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ELBERT HUBBARD



2010 yili i¢in Ongoriilen dogal gaz dis alimlar1 ve sektorel kullanim paylar1 yakindan

bakildiginda su biiytikliikler sirasiyla ortaya ¢ikmaktadir:

58.6 milyar m*/y1l

Elektrik santrallarinda %60

e Sanayi %20

e Konut %15.4

Bu sayisal gostergeler genel enerji politikasinin artan oranda “disa bagimli” hale
getirdigini agik¢a ifade etmektedir. Ilk petrol krizinde enerji dis alim oran1 %36 diizeyindeyken
2010 yilinda anilan biiyiikliik % 60’larin tizerine ¢ikmaktadir. Bu gelisme ulusal ekonomimiz
acisindan olagan-iistii “Urkiitiici” ve “akil digi”dir. Enerji temini i¢in ddenen toplam gider
istenen performans diizeyinin ¢ok altinda seyreden dig satim gelirinin %15°idir. Ayrica;
tilkemizde gereken ilgi ve dikkati gormemis 8.6 milyar ton linyit rezervinin varligi burada
vurgulanirsa, izlenmekte olan enerji politikasinin yanligligi daha net bicimde algilanabilecektir.

Ozellikle diinya 6lgeginde artan dogal gaz istemi karsisinda dogal gazin birim fiyat:
2000’11 yillarda ¢ok dnemli artiglara sahne olacaktir. “Doviz liretme performanst” olaganiistii
diisiik, “rekabet giicii” eksik ve “tasarruf hacmi” diisilk olan ekonomimiz i¢in bu durumun
bedeli ¢cok agir olacaktir. Kuskusuz iilkemizin uzun dénemde kendi kaynaklarina dayali enerji
politikalarinin olusturulmasi ve gelistirilmesi yasamsal bir zorunluluk tasimaktadir

Bu ¢alisma raporunda, lilkemizde 1987 yilindan itibaren artan boyutlarda kullanilmaya
baslanan “dogal gaz” enerji kaynaginin ¢esitli yonleri (diinya rezervleri-dinamik kullanim
stireleri-lilkemizdeki uygulamalari-1s1 ekonomisi bakimindan yerli kdmiirlerimizle kullanim
maliyetlerinin karsilastirilmasi-genel enerji politikalar1 agisindan irdelenmesi) incelenmistir. Ele
alan konunun biitiinselligini saglamak i¢in 1950-1990 donemine ait enerji biiyiikliikleri makro
ekonomik gostergeler ile verilmistir.

Enerji politikalar1 i¢inde tiretilen enerjinin en etkin ve verimli kullanilmas1 ayr1 bir 6neme
sahiptir. Ozellikle ilk petrol krizinden sonra batili iilkelerde inatla uygulanan enerji kazanim
politikalar1 sonucunda toplam enerji kullaniominda %30-40’lara varan “kazanimlar”
gergeklestiril-mistir. Ulkemiz agisindan tasidig1 5Snem nedeni ile bu ¢alismanin ¢ercevesinde “1s1
yalittm1” ile elde edilebilecek kazanimlarin diizeyi analitik sekilde belirli bir ayrint1 i¢inde

belirtilmistir.

2. ULKEMIZIiN ENERJi TUKETIMINE GENEL BAKIS VE KISA DEGERLENDIRILMESI



Cizelge 2.1°de iilkemizin 1950-1990 donemini kapsayan enerji tiikketimi biiyiikliikleri
makro ekonomik gostergeleri ile birlikte gosterilmistir. Cizelge ve izleyen sayfalarda sunulan
diger sayisal degerlendirmeler* yakindan incelendiginde su belirgin sonuglar ortaya koyulabilir:

e Ulkemizde enerji tiikketimi 40 y1l zarfinda 785 kat artmistir. Ayni dénem iginde niifus
artis1 %272 oldugu dikkate alinirsa enerji tiikketimi artis endeksi niifus endeksinin kabaca 3 kati
olmaktadir. Dikkat ¢ekicidir ki kisi bagina enerji tiiketimi endeksi (%285 ) hemen hemen niifus
endeksi kadar (%272) bir gelisme gosterebilmistir. Baska bir deyisle kisi basina enerji tiikketimi
performansi ancak niifus artigina cevap verebilecek diizeyde bir gelisme sergilemistir.

e Ulkemizin birincil enerji gereksinimi yurt igi {iretimle karsilanamamustir (Cizelge 2.2,
Cizelge 2.3). Cizelgelerden de tesbit edilecegi gibi fert basina ve toplam birincil enerji liretimi-
titkketimi arasindaki fark her gecen yil artmaktadir. 1970’11 yillarin basinda enerji ithal oran1 %36
diizeyinde iken 1990 yilinda %350’e yiikselmistir (artis hiz1 %38 mertebesindedir)(Cizelge 2.4).
Bu oran 2000’li yillarda dogal gaz kullanimiin artmasi ile %60’lar seviyesine c¢ikacagi
ongoriilmektedir (Cizelge 2.5). 1990 yilinda toplam enerji ithali i¢in harcanan doviz miktar1 4.1
milyar dolar (0.364.10° $ komiir, 0.293.10° $ dogal gaz, 3.44.10° $ ham petrol) iken asir1 dlgiide
disa bagimli enerji politikalar1 sonucunda 2000 yilinda 9.1.10° $/y1l, 2010 yilinda ise 16.1.10°
$/y1l boyutunda kestirilmektedir. 2000 yilinda sadece dogal gaz dis alimmi bedeli ise 1.258.10°
$/yil  olarak hesaplanmaktadir ki bu biyiiklik 1995 yili toplam ihracat gelirinin
1.258/21.975x100=%5.7 ‘ni olusturmaktadir. 2010 yili i¢in ayni oran %17’e tirmanmaktadir.
(Ihracat degeri 1995 yilma ait olmak iizere) ihracatin ithalat: karsilama oran1 %65-55 olan bir
iilkede enerjiyi artan oranda disa bagimli hale getirmek olaganiistii yanlis bir politikadir.

e Ulkemizin 1990 yili itibar1 ile kisi basina “ticari enerji tiiketimi” 727 KEP diinya
ortalamasinin (1352 KEP) c¢ok altindadir. Kisi basina elektrik tiiketimi ise 835 kwh olup ayni
yila ait AT ortalamasinin ancak %15’idir. 1000$ katma deger basina tiiketilen elektrik enerjisi
acisindan bakildiginda {ilkemizde genelde ve endiistride ciddi anlamda enerji tasarrufu
uygulamalarindan yoksun bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Endiistride 1000$’lik bir katma deger
iiretiminde tiiketilen elektrik enerjisi iilkemizde 905 kwh iken ayn1 gdsterge drnegin Ispanya’da
352 kwh diizeyindedir. Aradaki bu fark “ enerji tasarrufu” yoniinden iilkemizde ¢ok seylerin
yapilacagini sayisal bigimde isaret etmektedir. Cizelge 2.6’da iilkelerin fert basina GSYH ile
fert bagma birincil enerji-elektrik enerjisi tiiketimleri degisimleri gosterilmistir. Ulkemizin bu
gosterimde en son siralarda yer almis olmasi ¢ok diisiindiiriiciidiir (¢izelgelerle ilgili ham veriler
enerji raporu, 1993 kaynagindan alinmistir)

e Konutlarda kisi bagina elektrik tiiketimi-sehir konutlarinda-yoniinden incelendiginde
tilkemizde 210 kwh degeri, Akdeniz iilkelerine ait (600-920 kwh) tiiketim degerinin altinda
kaldig1 goziikecektir. Kisaca 9%2.2°1ik bu niifus artis hiz1 elektrik enerjisinin yagam kalitesini
daha yiikseltici yonde kullanimini azaltmaktadir.

" Enerji politikalari ve ilgili istatistiksel biiyiikliikler (Kuleli, 1991, Sahin, 1994, Arioglu 1994 TMMOB-1996 GEMAD, 1997 , 1995 Enerji
raporu) kaynaklarindan ayrintili sekilde temin edilebilir.



Cizelge 2.1 Ulkemizin Enerji Tiiketimi ve Makro Ekonomik Biiyiikliikleri

Yillar Niifus |GSMH |Enerji Tiiketimi | Kisi Basina Enerji | Dis Satim | Dig Alim D1s Satim/D1s Alim | Kis1 Basina Dis
[x10°] |[$/fert] |[10° KEP] Tiiketimi [KEP/fert] | [x10° $/y11] | [x10° $/y11] Ticaret Agig1 [$/fert]

1950 20.95 166 6.922 333 0.263 0.286 0.92 1.1

1960 27.76 335 11.208 404 0.321 0.468 0.68 53

1970 35.60 366 19.266 545 0.588 0.948 0.62 10.1

1980 44.74 1345 31.913 718 2.910 7.909 0.37 112

1990 56.97 1970 53.334 951 12.960 22.356 0.58 167

Bazi karsilastirma biiytikliikleri :

¢ Diinya ortalama kisi bagina “ticari (komiir+ham petrol+dogal gaz+jeotermal+elektrik dis alimi1) enerji tiikketimi” 1352 KEP (kilogram
esdeger petrol) -1990 yil1 : Yunanistan 2130 KEP/fert, Tiirkiye 727 KEP/fert -1990

¢ Kisi basina net elektrik tiiketimi Tiirkiye: 835 kwh/fert, AT ortalamasi : 5463 kwh/fert

e Elektrik yogunlugu “1000$ katma deger iiretimi” bagina tiiketilen elektrik enerjisi genelde Tiirkiye 425 kwh, AT ortalamast 300 kwh-1990.
Endiistri bazinda Tiirkiye: 905 kwh - Ispanya : 352 kwh .



Cizelge 2.2 Yillar itibari ile Birincil Enerji Uretimi, Tiiketimi, Gergeklesen ve Projeksiyon.

—_—
Yillar

Enerji [I000TEP/Y1l](Gergeklesen) Enerji [1000TEP/Y1l](Projeksiyon)
- — - — Enerji Tiketimi
Yillar Tiketim Uretimi Yillar Tuketim Uretimi = 70.000 L
> e I Enerji Uretimi
1975 27.381 16.417 1994 62.970 29.569 i —
=
1976 29.637 16.430 1995 67.007 31.106 S
1977 32.396 16.835 1996 71.103 33.203 =
1978 32.511 17.778 1997 75.258 34.537
1979 30.648 17.261 1998 80.201 36.333 T
1980 31.913 17.298 1999 85.009 37.069 -
1981 31.891 18.239 2000 90.083 39498 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993
1982 34307 19.104 2001 95272 41.636 - Yillar
1983 35.597 19.213 2002 100.141 42.734
1984 37.247 20.144 2003 105.270 44.448
1985 39.167 21.703 2004 110.197 46.020 Enerji Tuketim Projeksiyonu
— 160.000 + | _...... Enerji Uretim Projeksiyonu
1986 42.181 23.247 2005 116.922 48.847 S 140.000
E .
1987 46.601 24.795 2006 123.690 50.452 u|>_J< 120.000 ENERJDE ARTAN
1988 47.657 24.354 2007 130.912 52.349 S 100.000 DISA BAGMLLKK
o
1989 50.440 25.490 2008 139.098 55.720 = 80.000
1990 53.334 25.824 2009 147.003 57.917 60.000
1991 54.624 25.847 2010 155.586 59.867 40.000
1992 57.022 27.132 20.000
o~——~+——+—++t++t+—+——++++—+——+—+—+—m
1993 61.018 26.863
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010




Cizelge 2.3 Yillar itibariyla Fert Basina, Enerji Tiiketimi-Uretimi ve Dig Ticaret A¢ig1
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[$/fert]
1975 683 410 83
1976 724 402 77
1977 776 403 97
1978 762 417 54
1979 704 397 65
1980 718 389 112
1981 702 401 93
1982 735 409 66
1983 744 401 73
1984 759 411 74
1985 779 431 67
1986 820 451 71
1987 887 469 75
1988 887 450 49
1989 919 459 74
1990 951 460 167
1991 953 451 128
1992 973 463 140
1993 1.019 449 236
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Cizelge 2.4 Disa Bagimli Birincil Enerji Kaynaklarinin Uretim, Tiiketim ve Disa Bagimlilik Oranlar1.
113

16000
< 14000 3,
z 00 010 €
£ 85 S PR SRR LR i A A A A 12000
g . O < Lo o - < Lo E
X 10000 &
c <
= -~
E 57 - X=X 8000 g — X — Tagkémri
g _ X—x , = §—KX—X s
@ X XXX =K 6000 £
a A - - - < - - Petrd
& x = X w
o =) o
28 4000 A o Dogal Gaz
2000
- KR~ —X— Toplam
X~
04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 -
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1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 Acigi
Yillar
Disa Bagimli Birincil Enerji Kaynaklari [x1000 TEP/YIL]
Dis Ticaret Task(‘)mﬁrﬁ Petrol Dogal Gaz Toplam Disa Bagimlilik Oranlari (%)
Yillar Acgi81 Uretim | Tiiketim Acik Uretim | Tiiketim Agik Uretim | Tiiketim Agik Agik Tiiketim [TaskOmiirii Petrol  [Dogal Gaz | Toplam
[2-1] [5-4] [8-7] [3+6+9] [*]
[x10°$/v1l] [1] [2] 131 [4] [S] [6] [7] [8] 9] [10] [11] [3/2] [6/5] 19/8] [10/11]
1975 3338 2.936 3.025 89 3.250 14.178 | 10.928 11.017 27.381 2,94 77,08 40,24
1976 3169 2.826 3.053 227 2.725 15.724 | 12.999 14 14 13.226 29.637 7,44 82,67 44,63
1977 4043 2.687 3.085 398 2.849 18.092 | 15.243 16 16 15.641 32.396 12,90 84,25 48,28
1978 2311 2.620 2.865 245 2.873 17.861 | 14.988 20 20 15.233 32.511 8,55 83,91 46,85
1979 2808 2471 2.988 517 2.973 15.536 | 12.563 31 31 13.080 30.648 17,30 80,86 42,68
1980 4999 2.195 2.824 629 2.447 16.074 | 13.627 21 21 14.256 31913 22,27 84,78 44,67
1981 4230 2.422 2.758 336 2.481 15.845 | 13.364 15 15 13.700 31.891 12,18 84,34 42,96
1982 3097 2.445 3.077 632 2.450 16.933 | 14.483 41 41 15.115 34.307 20,54 85,53 44,06
1983 3507 2.159 3.255 1.096 2.313 17.540 | 15.227 7 7 16.323 35.597 33,67 86,81 45,85
1984 3623 2.216 3.464 1.248 2.191 17.840 | 15.649 36 36 16.897 37.247 36,03 87,72 45,36
1985 3385 2.199 3.775 1.576 2.216 18.134 | 15.918 62 62 17.494 39.167 41,75 87,78 44,67
1986 3648 2.151 3.992 1.841 2.514 19.622 | 17.108 416 416 18.949 42.181 46,12 87,19 44,92
1987 3968 2.111 4.404 2.293 2.762 22.301 | 19.539 270 669 399 |22.231 46.601 52,07 87,61 59,64 47,70
1988 2676 2212 5.204 2.992 2.692 22.590 [ 19.898 90 1.115 1.025 |23.915 47.657 57,49 88,08 91,93 50,18
1989 4136 2.027 4,722 2.695 3.020 22.865 | 19.845 158 2.877 2.719 |25.259 50.440 57,07 86,79 94,51 50,08
1990 9342 2.080 6.150 4.070 3.903 23.901 | 19.998 193 3.110 2917 |26.985 53.334 66,18 83,67 93,79 50,60
1991 7340 1.827 6.501 4.674 4.674 23315 18.641 185 3.827 3.642 |26.957 54.624 71,90 79,95 95,17 49,35
1992 8191 1.727 6.243 4.516 4.495 24.865 [ 20.370 180 4.197 4.017 |28.903 57.022 72,34 81,92 95,71 50,69




I 1993 ] 14162 | 1722 | 5834 | 4112 | 4087 | 28412 24325 | 182 | 4630 | 4.448 [32.885 | 61.018 | 7048 | 8562 96,07 | 53,89 |
*Y1llik toplam birincil enerji tiketimini ifade etmektedir- .
Cizelge 2.5 Disa Bagimli Birincil Enerji Kaynaklarinin Uretim, Tiiketim ve Digsa Bagimlilik Oranlari1 Projeksiyonu
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1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Yillar
Disa Bagimli Birincil Enerji Kaynaklar1 [x1000 TEP/YIL]
Taskomiirii Petrol Dogal Gaz Toplam Disa Bagimlilik Oranlar1 (%)
Yillar | Uretim | Tiiketim | Agik Uretim | Tiiketim | Agcik Uretim | Tiiketim | Acik Acik | Tiiketim [Taskomiirii | Petrol |Dogal Gaz | Toplam
2-1] [5-4] [8-7] [3+6+9] [#]
[1] [2] 131 [4] [S] (6] [7] [8] 191 [10] [11] [3/2] [6/5] [9/81 [10/11]
1994 2014 5524 3510 3701 26269 22568 160 5897 5736 31814 62970 63,54 85,91 97,28 50,52
1995 2557 5690 3132 3183 27034 23851 160 7368 7207 34191 67007 55,05 88,23 97,82 51,03
1996 2588 5754 3167 2811 26949 24138 160 8950 8790 36095 71103 55,03 89,57 98,21 50,76
1997 3241 5726 2485 2447 27792 25345 160 11112 10952 38782 75258 43,41 91,20 98,56 51,53
1998 3241 5564 2323 2100 28317 26217 160 13399 13238 41779 80201 41,76 92,58 98,80 52,09
1999 3241 5648 2407 1809 29091 27282 160 16128 15967 45657 85009 42,62 93,78 99,01 53,71
2000 3241 5877 2637 1555 29931 28376 160 17323 17163 48176 90083 44,87 94,80 99,07 53,48
2001 3241 6920 3679 1339 30622 29283 160 18281 18120 51082 95272 53,17 95,63 99,12 53,62
2002 3241 7487 4247 1134 31474 30340 160 20247 20087 54673 100141 56,72 96,40 99,21 54,60
2003 3241 9009 5768 951 32314 31363 160 20954 20794 57925 105270 64,03 97,06 99,23 55,03
2004 3241 9691 6450 807 33181 32374 160 22457 22297 61121 110197 66,56 97,57 99,29 55,47
2005 3241 12333 9092 684 34157 33473 160 22428 22268 64834 116922 73,72 98,00 99,29 55,45
2006 3241 15434 12193 576 35166 34590 160 23127 22967 69750 123690 79,00 98,36 99,31 56,39
2007 3241 18565 15325 494 36275 35781 160 23876 23715 74821 130912 82,55 98,64 99,33 57,15
2008 3241 21276 18035 416 37406 36990 160 24544 24384 79409 139098 84,77 98,89 99,35 57,09




2009 3241

24467

21226 354

38612

38258

160

25520 25360

84844

147003 86,76

99,08

99,37

57,72

2010 3241

28535

25294 299

39811

39512

160

26515 26354

91161

155586 88,64

99,25

99,40

58,59

*Y1llik toplam birincil enerji tiketimini ifade etmektedir-

Cizelge 2.6 Secilmis Bazi1 Ulkelerde Fert Basina GSYH-Elektrik Enerjisi Tiiketimi-Ticari Enerji Tiiketimi Arasindaki Iliskiler-1992.

) Fert Basina Enerji Tiiketimi Elektrik
Ulkeler GSYH [KEP/fert] Tiiketimi
[$/Fert] [kwh/fert]
1 |Japonya 29406 3314 7192
2 |lsveg 28560 4756 16382
3 |Danimarka 27273 3605 7008
4 | Almanya 24436 4123 6627
5 |ABD 23228 7516 12160
6 |Fransa 23143 3803 7140
7 | Belgika 21991 4803 7561
8 |italya 21468 2813 4525
9 |Finlandiya 21110 5180 14182
10 |Hollanda 21089 5052 5861
11 |Kanada 19823 7675 18117
12 |ingiltere 18013 3780 5933
13 |Ispanya 14745 2176 4071
14 |irlanda 14385 3014 4833
15 | Yeni Zelanda 11874 3827 9180
16 | Yunanistan 9289 2269 3734
17 | Tiirkiye 2708 717 1060
Ortalama 19561 4025 7974

Degerlendirme:
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Bazi secilmis iilkelerin nominal GSYH ($/fert) ile elektrik tiiketimi (kwh/fert) ve birincil enerji tiikketimi (KEP/fert) karakteristikleri arasinda yapilan regresyon analizine gore, artan
GSYH ile birincil enerji tiiketim biiyiikliigii ve elektrik enerjisi tiiketim biiyiikliigii artmaktadir. Ulkemizi ait bu biiyiikliikler aym sekil iizerinde degerlendirildiginde, ortalama

“biiyiikliiklerin” ¢ok altinda kaldig1 gézlenmistir. Kisaca iilkemiz enerji biiyiikliiklerini etkin ve uzun erimli politikalarla olmasi gereken diizeye ¢ikartmak zorundadir.
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3. DUNYADA VE TURKIYE’DE DOGAL GAZ
3.1. Diinya Olceginde Dogal Gaza Kisa Bakis

Cizelge 3.1 Diinya Dogal Gaz Kimligi

e Diinya ispatlanmis dogal gaz rezervi £ 139.7.10"2 m-1995

e Diinya dagilimi : K. Amerika %6.1, G. ve Orta Amerika %4.1,
Avrupa %4, Eski SSCB %40, Orta Dogu % 32.4,
Afrika %6.7, Asya Avustralya %6.7

e En biiyiik rezerve sahip iilkeler ve diinya
paylar1 : 48.1.10"* m’ ile Rusya Federasyonu,- %34.5-
2.sirada 21.0.10" m’ ile Iran %15, 3.sirada 7.1.10"
m’ ile Katar %35.1

e 1995 yili itibartyla diinya tiretimi-iiretim

artis hiz :2119.10° m*/y1l- %1.5

¢ Diinya dagilim miktarlari : K. Amerika: 713.3 10°, G. ve Orta Amerika 78.10°
Avrupa 243.1.10° Eski SSCB 659.7.10°, Orta
Dogu 138.3.10°, Afrika 84.4.10° ,Asya ve
Avustralya 203.10° ton’dur.

e Dogal gazin kullanim (dinamik) émrii  : %1.5 Giretim artis hiz1 ile 46 yil
%2.5 tiretim artig hiz1 ile 40 yil
%4.0 iretim artis hiz1 ile 33 y1l

o Tiiketim Biiytikliikleri-1995- : K. Amerika : 1.7 ton ham petrol esdegeri/fert
Avrupa : 0.6 ton/fert, Eski SSCB : 1.6 ton/fert
Diinya : ~0.3 ton/fert

e 1995 yili itibari ile boru ile ihrag
edilen gaz :295.9. 10° m */y1l

e 1995 yili itibariyla sivilagtirilmis
dogal gaz ihracati :2.5. 10° m*/y1l, Endonezya %36, Cezayir %20,
Malezya %14, Avustralya %]11.

e Toplam ihrag edilen dogal gaz ve

iiretime orani :388.4.10° m*/y1l, ~%18
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Cizelgede 3.1° de diinya 6l¢eginde dogal gaz ile ilintili belli bash biiytikliikler verilmistir.
Cizelge yakindan incelendiginde su ¢arpict sonuglar gikartilmaktadir.

e 1995 yili itibar1 ile dogal gazin -ispatlanmig ekonomik rezervi- 139.7.10'> m*’ diir. Bu
rezervin cografi bazda dagilimi ayni petrolde oldugu gibi “esitsiz” bir karakter sergilemektedir.
Burada vurgulanmasi gereken bir 6zellik de siyasi-ekonomik g¢alkantilarin en belirgin oldugu
bolgelerde diinya rezervinin yaklasik % 73’1 bulunmaktadir (eski SSCB %40, Orta Dogu
%32.4). Bu durum dogal gazin “arz giivenirligi” yoniinden ciddi bir sorun olusturma potansiyeli
tasimaktadir. (Ulkemiz acisindan irdelendiginde daha girift bir gériintii ortaya ¢ikmaktadir:
Siirekli ve ekonomik arz giivenirligine ek olarak halen dogal gazin verildigi sebeke cesitli
tilkelerden gectigi i¢in transit iicretleri yiiksek diizeyde tahakkuk etmekte ve bu iilkelerin kimi
zaman yaptiklari ¢ok yiiksek dogal gaz ¢ekisleri nedeniyle verilen gaz debisi azalmaktadir).

e En belirgin sonug ise - bugiin icin bilinen rezervlere 6nemli bir ilave yapilmadig:
stirece- %1.5, %2.5 ve %4 iiretim artis hizlar1 i¢in dogal gazin “dinamik 6mrii” sirasiyla 46, 40
ve 33 yildir (Sekil 3.1). Diger kelimelerle komiirle mukayese edilmeyecek Olclide ¢ok kisa
omiirli bir ya-kittir.Belli bagh dogal gaz tireten iilkelerle ilgili rezerv, iiretim ve rezerv kullanim
(iiretim/rezerv) oranlart Cizelge’3.2°de sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi gibi maksimum
rezerv kullanim (iliretim/rezerv) oranina ABD (%11.1), Kanada (%6) ve Hollanda (%3.4) sahip
olurken, onemli rezerve sahip olan Iran ise en diisiik rezerv kullanim oram (%0.14) ile
yataklarii igletmektedir. Diinya Olgeginde ortalama rezerv kullanim orant %1.44 diizeyinde
hesaplanmustir.

e Dogal gaz rezervlerinin miktar bazinda dagilimindaki “esitsizlik™ ortaya “tekelci asir
kar” olgusunu ¢ikarmaktadir. Rusya tekelci konumun yaratti§i bu “rant1” ilerde ¢ok iyi bir
sekilde kullanacaktir. Nitekim, Rusya (Gazprom firmasi) sattigi gazla yetinmeyip dagitim
tesislerit+elektrik santrallarinin kurulup isletilmesine ortak olma niyetlerini sik sik giindeme
getirmektedir.

e Dogal gazin gerek kullanim miktarin1 gerekse fiyatini kontrol edebilecek diger bir
faktor de ulagtirma sektoriinde tasitlarda petrolden dogal gaza gegistir. Sivilagtirilmig dogal gazin
tagitlarda kullaniminda ilerki yillarda dikkat ¢ekici Olciide artislar beklenmektedir (ABD, Eski
SSCB’de si1v1 dogal gaz ile ¢alisan tasit sayisi artmaktadir) (Yayla,1996). Dolayasiyla tiim bu
degerlendirmeler dikkate alindiginda 1980-90’l1 yillara ait dogal gaz fiyatlar1 21. yiizyilin ilk
ceyreginde diinya Olceginde artan talep normal piyasa kosullarinda onemli fiyat artiglarina

neden olacaktir.
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e Diinya dogal gaz ticaretine (1995) cok genel bakildiginda su degerlendirmeler
yapilabil-mektedir: Boru hatti + sivilastirilmus dogal gaz olarak sirasi ile 295.9.10° m’/y1l +
92.5.10° m’/y1l =388.4.10° m’/y1l dogal gaz satilmistir. Bu deger toplam iiretimin (1995)
yaklasik 388.4.10%/2119.6.10°x100=%18.3"tidiir. Uluslararas: dogal gaz ticaretinde boru hatt1 ile
yapilan satislarda eski SSCB 9%39.6, Kanada %26.7, Hollanda %13.8, Cezayir %6.5 ile ilk dort
siray1 olusturur iken, sivilastirilmig dogal gaz ticaretinde ise Endonezya %36, Cezayir %19.7 ve
Avustralya %10.6 paylarla siralamada yerlerini almiglardir. 1986 yilinda uluslararasi ticarette
payr %32.8 olan eski SSCB 1995 yilinda bu paymi kabaca %40’a ¢ikarmistir. Kisaca,
uluslararas1 dogal gaz ticaretinde eski SSCB’in  konumu wuzun yillar rakipsiz
goziikmektedir.(Buna karsin eski Sovyetler Birligi’nde dogal gaz endiistrisi eski teknoloji ile
calismakta olup boru hatti kompresor {nitelerinin eskiligi nedeni ile tasinip dagitilan toplam
gazin yaklasitk %10’u kayip edilmektedir. Yilda ortalama 1300 km ana gaz borusu
yenilenmektedir. Ayrica diinyanin en bilyiik gaz tiiketicisi konumunda olan (1993-593.7.10°
m’/y1l) eski SSCB’de tiiketim alanlarinda 6zellikle endiistride kullamim verimlerinin ¢ok diisiik
oldugu, yilda 30.10°m’/y1l gibi ¢ok onemli miktarda dogal gazin heba edildigi, rapor
edilmektedir (Yiicel,1992)) .

e Uluslararas1 dogal gaz ticaretinde dikkat g¢ekici bir diger nokta da disalim iilke
konumunda bulunan tiim iilkeler-Tiirkiye hari¢-(Japonya,Fransa,Almanya, Italya, Ingiltere,
Belgika, Ispanya, Avusturya, Yunanistan vb) ekonomik yonden gii¢lii, ayrica uzun erimli gaz
temini acisindan da dengeli-diizglin dis politika stratejileri varolan iilkelerdir. Daha agik bir
deyisle, su anda piyasa kosullarim1 fiyat yoniinden yonlendiren alict durumunda olan gii¢li
tilkelerdir. Eski SSCB, yukarda kisaca belirtilen dar bogazlar1 astig1 zaman, ozellikle stirekli
dogal gaz dis alimi konumunda bulunan iilkemize karsi dogal gazi c¢esitli nedenlerden
(Azerbaycan ve Orta Asya petrollerinin bogazlar yolu ile tasinmasi, eski Sovyet
Cumhuriyetlerini bir araya getirme istekleri, Rusya, Yunanistan ve Sirbistan arasinda Ortodoks
isbirliginin kurulma ¢abalari) dolay1 bir “dis politika yaptirnm araci1” olarak kullanabilir. Bu
hassas ve su anda ¢oziime ulastirilmamig dis politika sorunlart bir kenara birakildiginda da
iilkemiz dogal gaz ticaretinde ekonomik yapisi nedeni ile ne yazik ki giiclii bir alic1 iilke

konumunda bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.2 Onemli Dogal Gaz Ureticisi Ulkelerin “Rezerv”, Uretim” ve “Rezerv Kullanim(Uretim/Rezerv)” Biiyiikliikleri ve Bunlarin Degerlendirilmesi -1994

Ulkeler Rezerv Uretim [Uretim/Rezerv]x100)
[x10° m3] [x10° m*/y1l] %
1 |[Rusya 48100 555 1,15
2 |lIran 21000 30 0,14
3 |Katar 7100 13 0,18
4 | S. Arabistan 5300 37 0,70
5 |[ABD 4600 531 11,55
6 | Misir 3600 49 1,37
7 | Tirkmenistan 2900 33 1,12
8 |Kanada 2200 133 6,02
9 | Meksika 2000 25 1,25
10 | Hollanda 1900 65 3,40
11 | Malezya 1900 25 1,34
12 | Cin 1700 16 0,95
Digerleri 39700 529 1,33
TOPLAM 142000 2040 1,44

e Uretim degerleri British Petroleum,1995 kaynaginda verilen milyon ton
esdegerinden ¢evrilerek bulunmustur. Bu ¢evrimde dogal gazin 1s1l degeri
8250 kcal/m® kabul edilmistir. Bu nedenle iiretim degerlerinde ¢ok kiigiik
mertebelerde farklilik olabilir.
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60 t
=
5 50 + %1,5 Uretim
=§ t=46Y1l < Artis Hizi
_é - @@
E 4o LoV < %2,5 Uretim
E Artis Hizi
2 =33Y1l . —_—

30 + %4 Uretim

Artis Hizi
A
20 +
10 +
R=142x10"4m?]
0 —t - t '
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E— R,Rezerv [x102 m3]

e Dinamik Omiir:
1 a.R ) . .
o t= —.ln[..— + 1} formiilii ile belirlenmektedir
a U,
e Analizde Yapilan Kabuller
e Toplam rezerv R=142x10"" m’ (Enerji raporu,1993)
e Rezerv kullanim (iiretim/rezerv) oran1 a=%1,5
e t, aninda olmas1 gereken iiretim U,=0,015. 142x10"% = 2,13)(1012 m’

e Ortalama {iretim artis h1z1 %2,53 (1984-1994)

a=%1.5 Uretim Artis Hiz1 i¢cin Dinamik Omiir :

t

_ 11001514210
T00157 213102

+1} =46 yil

a=%2.5 Uretim Artis Hiz1 i¢in Dinamik Omiir :

1 {0.025.142.1012

t= . +1|=40 vl
0025 21310 } d

a=%4 Uretim Artis Hiz1 i¢in Dinamik Omiir :

1 {0.04.142.1012

= .In +1|= 33 yil olarak hesaplanabilir
0.04 213102 } Y ’

Sekil 3.1 Diinya Dogal Gaz Rezervlerinin Dinamik Omriiniin Belirlenmesi.
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3.2 Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullanimina Genel bakis

Cizelge 3.3 Ulkemizin Dogal Gaz Kimligi

e Tarihce : Tuirkiye ile eski SSCB arasinda 1984 yilinda “cergeve” ve
1986 yilinda “ticari anlagma” imzalanmustir.

e llk kullanim : 1987- Hamitabat santral1 513.10° m*/y1l
1988- Ambarli kombine ¢evrim santrali
Elektrik santrallarinda 1.017.10° m*/y1l
Giibrede 0.149. 10° m*/y1l

e Konutlarda Dogal Gaz Kullanimi : 1990 yilinda Ankara’da 0.218.10° m*/y1l

e 1997-Mayis itibari ile Dogal Gaz
kullanan iller : Ankara, Istanbul, Bursa, Eskisehir, {zmit

e 1995 yiliicin BOTAS n illere  : Istanbul 0.678.10° - Ankara : 0.480.10°,
-konut sektorii- verdigi D. Gaz Bursa 83. 10° m’/yil

e 2000 yili igin BOTAS in konut  : Istanbul 1.50.10° - Ankara : 0.750.10° ,Bursa 0.220.10°
sektoriine verecegi dogal gaz Eskisehir 0.125.10° izmit 0.120.10° m*/y1l

e 1996 yili itibari ile dogal gaz ~ : Toplam 7.7.10° m*/y1l, Elektrik %52.5, Sanayi %17.7,
kullanim1 ve dagilim paylar1 Konut %19.2, Giibre :~ %10

e 2000 yil igin dngbriilen tiiketim ve:Toplam : 26.49.10° m*/y1l, Elektrik %52.8, Sanayi %21.4,
sektorel dagilim paylar Konut %22.6, Glibre :~ %3.2

e 2010 yili igin dngbriilen tiiketim : Toplam 58.6.10° m*/y1l
e 1987 yili itibari ile dogal gaz alimi: Rusya Federasyonu 0.432.10° m*/y1l

e 1996 yili itibariyla dogal gaz alimi: Rusya Federasyonu 5.524.10° m*/yil,
Cezayir 2.429.10° m’/y1l (sivilastirilmis dogal gaz)

e 2000 y1l1 itibaryla dogal gaz alimi: Rusya Federasyonu 6.0.10° m*/y1l, Cezayir 4.0.10° m*/y1l
fran 3.10° m*/y1l, Nijerya 0.690.10° m*/y1l, Rusya (bat1)
4.5.10° m’/y1l, goriisiilen baglantilar Rusya (dogu)

3.0.10° m*/y1l, Katar 1.0.10° m*/y1l

e 1995 yili itibari ile dogal gaz dis : Sivilastirilmis dogal gaz ~ : 0.127 10° $/y1l
alim tutari : Dogal gaz :0.522 10° $/y1l
: Toplam : ~ 0.650 10° $/y1l
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Cizelge 3.3 devamu

e 1995 yili itibari ile dis ticaret
dengesi-dogal gaz dis alimina
orani :13.212.10° $/y11-%5

e Ham petrol+dogal gaz +dis alim
komiir+kok+LPG-tutari-1995-
ve ayni1 yilki dis ticaret dengesine
orani :4.30.10° $/y1l - %32.5

e Dogal gaz konut Istanbul fiyat1 : 1991 100 alinirsa 1997/ Mayisin da 4633, Haziranda 1997
34398 Tl/m’ (0.2457 $/m’) (~ 6 y1l i¢inde)

Ulkemizin dogal gaz kullammimna iliskin sayisal bilgiler Cizelge 3.3’de toplu halde
sunulmustur. Cizelge yakindan incelendiginde iilkemizin dogal gaz kullanimi ile su sonuglar
ortaya ¢cikmaktadir:

e Ulkemizde dogal gaz kullanimina yénelik ilk galigmalar 1986 yilinda Eski SSCB ile
yapilan “ticari anlasma” ile giindeme gelmistir. Ik kullanim alanlar1 elektrik iiretimine yonelik
olan dogal gaz, 1990 yilindan itibaren-konut sektorii- biiylik sehirlerimizde (1990 yilinda
Ankara’da 0.218.10° m’/y1l) yaygi bir sekilde kullanilmaya baslanmustir. 1997 yili itibariyla 5
ilde (Istanbul, Ankara, Bursa, Eskisehir, Izmit) dogal gaz kullanilmaktadir. 1995 yilinda en fazla
dogal gaz kullanan-konut sektdrii- ilimiz Istanbul (0.678.10° m’/yil) olurken bunu Ankara
(0.480.10° m’/yil), Bursa (83.10° m’/yil) illerimiz takip etmistir. Dogal gaz tiiketiminin iller
bazinda 2000 yili i¢in dngdriilen tiiketimleri ise Istanbul :1.50.10° m3/y11, Ankara; 0.750.10°
rn3/y11, Bursa ; 0.220.10° m3/y11, Eskisehir; 0.125.10° m3/y11 ve [zmit ; 0.120.10° m3/y11’d1r.

¢ 1996 yih itibariyla dogal gaz kullaniminin sektorel dagilimina baktigimizda, toplam
7.7.10° m*/y1l olan tiiketimin sektérlere dagilim soyledir; elektrik %52.5, sanayi %17.7, konut
%19.2 ve giibre ~%10’dur. Goriildiigii gibi kullanilan dogal gazin %50’den fazlasi elektrik
iiretiminde kullamlmaktadir. 2000 yil1 igin tiiketilmesi ongoriilen dogal gaz miktar1 26.49.10°
m’/y1l olurken bunun sektérel dagilim ise soyledir; elektrik %52.8, sanayi %21.4, konut %22.6
ve glibre ~%3.2°dir. 2000 yilinda elektrik tiretiminde kullanilan dogal gaz orani ayni kalirken,
sanayide ve konut sektoriinde kullanilan dogal gazin artacagi ongoriilmektedir. 2010 yili i¢in

planlanan dogal gaz tiiketimi 58.6.10° m*/y1l olarak verilmektedir.

3.2.1. Dogal Gaz Uretimi, Tiiketimi, Kullanim Alanlar1 ve Fiyatlar
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e 1975-1993 donemi itibar ile birincil enerji kaynaklar1 i¢indeki dogal gaz iiretim ve
tiiketim oranlar sirasi ile Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Toplam birincil enerji kaynaklar
icinde yok denecek oOlciide (~%]1) dogal gaz tiretimi s6z konusu iken 1987 yilinda baglayan dogal
gaz tliketimi 1993 yil1 itibart ile %8 gibi paya yiikselmistir.

e 2000’li yillara yonelik yapilan projeksiyonlarda da dogal gazin iiretimdeki pay1
degismezken tiiketimdeki orani siirekli bicimde artmaktadir. Oyleki 2000 yilinda 6ngdriilen
dogal gaz talebi kabaca 20.10° m’/yil olup 1996 yili dis alim dogal gaz miktarmin (7.95.10°
m’/y1l) 2.5 katidir (artis oran1 ~%150 mertebesindedir). 2010 yilinda dogal gaz tiiketimi (dig alim
dogal gaz) ise 30.59.10° m*/y1l olarak 6ngériilmektedir .

e Sektorel olarak dogal gaz kullanimi incelendiginde 1988 yilinda hemen hemen
%100’0 elektrik santrallarinda tiiketilen dogal gaz 1996 yili itibariyla elektrik santrallarinda:
%52.5, sanayi %17.7, konut %19.2 ve giibre %10.6 oranlarinda kullanmilmistir. Kullanim

oranlarindaki bu motif 2000’li yillar i¢inde gecerliligini koruyacaktir.

e 1996 yili itibartyla 7.953.10° m*/y1l dogal gaz kullanilmistir. Bu dis alimm %69.5
Rusya federasyonundan, %30.5 Cezayir’den, sivilagtirilmis dogal gaz olarak gerceklestirilmistir
(anilan y1l icinde 0.214.10°m’/y1l miktarindaki Avustralya’dan ithal edilen dogal gaz (LPG)
Cezayir degerine dahil edilmistir). 2000 yilinda kontrata baglanmis miktarin iilkeler bazinda
dagilimlari sdyledir: Rusya federasyonu 6. 10° m*/y1l, Cezayir 4.10° m*/y1l, Nijerya 0.690.10°
m’/y1l, iran 3.10° m’/y1l, Rusya (Bat1) 4.5.10° m*/y1l. Botas’a gore toplam talep 26.49.10° m*/yil
oldugu dikkate alinirsa heniiz gériismeleri siirdiiriilen dogal gaz dis alimi ise 4.10° m*/y1l olarak
hesaplanmaktadir (toplam talebin %15°1).

e 1995 yili itibartyla dogal gaz dis aliminin bedeli 0.650.10° $/yil’dir ( dis ticaret
acigmin yaklasik %5’ini olusturmaktadir). 2000 ve 2010 yilinda sirasiyla normal biiyiime
senaryosuna kars1 gelen éngoriilen dogal gazin dis alim bedeli 1.370.10° ve 4.685.10° milyar-
1990 ABD $- diizeyinde hesaplanmaktadir (Sahin,1994) . Bu bedeller ise 1990 yilinin dis satim

gelirinin %9.45’ini ve %36’ s1n1 teskil etmektedir.

" Enerji -1993 raporu kaynaginda 6ngoriilen dogal gaz miktarlari ile Botas tarafindan ileriye doniik projeksiyonlar
arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar s6z konusudur. (Murathan, 1997) kaynaginda 2000 y1l1 ve 2005 ve 2010 yil1 i¢in
ongoriilen dogal gaz miktarlari siras1 ile 26.5, 53.6, ve 58.6. 10° m*/yilidir. Enerji, 1993 raporunda ise ayn1 sirada 20,
25.8 ve 30.6.10° m*/y1l degerleri rapor edilmektedir.
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o C(Cizelge 3.5°de 1984-1993 donemine ait dogal gaz tiiketimleri ve bu tiikketimlerin
esdeger linyit karsiliklarinin degisimleri birlikte gosterilmistir. Ayni sekilde fert basina tiiketim
biiyiikliiklerinin degisimleri ¢izilmistir. 8.4 milyar ton linyit rezervine sahip iilkemizde bugiinkii
dogal gaz tiiketiminin “linyit esdegeri” 13-15.10° ton/y1l olmaktadir. Baska bir anlatimla, 15.10°
ton/y1l linyit iiretim artis1 ile g¢esitli yonleri ile eksik ve tartisilabilir sorunlar iceren “dis alim
dogal gaz projesi” rahatlikla ikame edilebilir. Calismanin 6neriler boliimiinde bu konuya tekrar

dontilecektir.
e Dogal gaz dergisi tarafindan hazirlanan ¢aligmaya gore 1991 yili ocak fiyatlar1 100

kabul edildiginde-konut-dogal gazin birim fiyatlar: istanbul ve Ankara i¢in 1997 mayista siras
ile 4633 ve 4783 degerlerine tirmanmistir (dogal gaz dergisi, say1:50,1997). Istanbul ve Ankara
Nisan 1997 dogal gaz-konut-birim fiyatlari sirastyla 0.270 ve 0.265 $/m’ olarak hesaplanmustir.
Bu konu ilerde yakit kullanim maliyetleri yoniinden genis sekilde ve tartismaya acilacaktir

e Istanbul’da dogal gaz uygulamalar1 ve degerlendirmesi Cizelge 3.4’de sunulmustur.
Hemen fark edilecegi iizere Istanbul’da dogal gaz kullanan niifus kabaca 3.3.10° fert olup,
toplam niifusun ancak %30’unu olusturmaktadir. Daha agik bir deyisle, Istanbul’un 1s1nma
gereksinmesinin planlanmasinda yerli kdmiirlerimizin kullanimi hem “ekonomik” hem de “arz

gilivenirligi” yoniinden vazgecilmez 6gesi durumundadir.

Cizelge 3.4 istanbul’da Dogal Gaz Uygulamalari ve Degerlendirilmesi(1996 Kasim/Aralik itibariyla)

eKullanan abone sayist , evsel (a+b+c) + ticari : 675271 adet
e Merkezi 1sitmada kullanan abone sayisi (a) : 323124 adet
e Bireysel amagla kullanim (b) : 142454 adet
o Konutta 1sitma, sicak su, ocak kullanimi (c) : 209683 adet
e Toplam abone adeti, evsel+ticari : 821125 adet

Degerlendirme: Toplam abone adeti dikkate alindiginda;

e Dogal gaz kullanan niifus 821125 [adet] x 4 [fervade] =3.285.10° fert
: . 3285100
e [stanbul niifusuna orani W =030 oo, %30

Ancak dogal gaz Istanbul’un % 30 niifusuna cevap verebilmektedir. Bu nedenlg

[stanbul’un enerji planlanmasinda yerli komiirlerimizin kullanilmasi hem “ekonomi” hem de

“arz glivenirliligi” yoniinden yagamsal dnem tasimaktadir.
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Degerlendirme:

» 1975 yilinda birincil enerji kaynaklar1 arasinda odun %27, hayvan ve bitki artiklar %15 paya
sahip olurken bu iki enerji kaynagini pay1 1993 yilinda siras1 ile %20 ve %9’a diismiistir .
« Birincil enerji tiretiminde 1975 yilinda %17 paya sahip olan linyit, 1993 yilinda bu payini
%37’ye ¢ikarmistir. DGnem boyunca petrol iiretiminin toplam kaynaklar i¢cindeki payinda %5°1ik
bir azalma olmustur.

Sekil 3.2 1975-1993 Yillar1 Arasinda Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi
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Degerlendirme :

® 1975-1993 doneminde enerji tiikketim kaynaklari arasinda, 1980°1i yillarin sonunda yerini alan
dogal gaz her yil kullanim oranini arttirarak, 1990 yilinda toplam enerji tiikketimindeki pay1
%6

iken 1993 yilinda %8'e’¢ikmustir.
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Sekil 3.3 1975-1993 Yillar Arasinda Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi



Cizelge 3.5 :Yillar Itibartyla Dogal Gaz Tiiketimi Ile Esdeger Linyit Tiiketimi

Dogal Gaz Tiiketimi Linyit Esdegeri E 6000 — —120

Dogal Gaz Tiiketimi e ] — — [m3/fer] i
. 5 5 - £ 5000 [Milyon m3/y1l] - =100 -
Yillar [milyon m’/y1l] [m’/fert] [x10° ton/y1l] [kg/fert] = L k5
E B ~
1984 40 1,00 110 3 = 4000 - -80 £
1985 68 1,66 187 5 g 1 o
23000 - 60 2
1986 457 10,94 1257 30 g | Dogal gazm iilkemizde L ‘;
— yayginlagsmaya baslamasi S
1987 735 17,24 2021 47 % 2000 ~40 2
A i L =3
1988 1225 28,14 3369 77 8

1000 ~-20
1989 3162 71,16 8696 196 ] L
1990 3418 75,05 9400 206 = I I I I
1991 4205 90.07 11564 248 — 1984 6 1988 1990 1992 1994 =
5 2000 50 £
1992 4612 96,36 12683 265 g | ®
1993 5088 103,69 13992 285 g 4000 I 5
*Kabull e | 1%
abuller: X,

! 5 6000 -
Dogal gaz 1s1l degeri : 8250 keal/m’ % 7 — 150 %
Linyit 1s1l degeri 13000 kcal/kg % 8000 - %

E : =
Dogal gaz titketimi £ 40.10° m*/y11-1984 £ 10000 200 ;
= an
Q = r —
Z 12000 g
6[m3/y11] Ckeal/kg] gﬂ [xlOf)O ton/yil] — 250 8
. , 4010 8250 £ 1] = = e I
Linyit esdegeri dogal gaz tilketimi = 214000 A
[keal/ke] a —300
3000 &
= 110.10’ ton/y1l-1984
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4. ISI EKONOMISI ACISINDAN YAKITLARIN KARSILASTIRILMASI

4.1 Genel

Bu boliimde yakitlarin kullanim maliyeti agisindan karsilagtirilmasi ele alinmistir. Ek 1-
Cizelge 1’ de verilen genel ifade tekrar géz Oniine getirilirse ayn1 yap1 geometrisi, konumu ve 1s1
yalittm1 daha degisik anlatimla ayni 1s1 kayiplar sartlari ig¢in gegerli oldugu kabul edilirse, birim
kalori bagina yakit gideri :

My

= f
Y Qalt,y Nk
bagintisindan hesaplanabilir (Arioglu, 1994 - Arioglu, 1996)

m

M

m

= Yakitin birim fiyati, $/kg, $/m’ veya Tl/kg, Tl/m’
y = Yakit kullanim gideri , [$/kcal] veya [Tl/kcal]
Qait,y = Yakitin alt 1s1l degeri, keal/kg, keal /m’

y

Kazan 1s1l verimi

Mk
f = Dolarin ger¢ek maliyetini dikkate alan farktir. Eger yakit dig alim yolu ile

temin ediliyorsa, 6rnegin dogal gaz veya dis alim komiirii ise ¢izelgede
aciklanan gerekgeler nedeniyle f>1’dir. Yerli komiir kullaniminda f=1"dir.
Di1s alim yakitlarinda en iyimser tahminle f=1.15dir.

Kullanim maliyetinin en hassas parametresi “m; ” kazan 1s1l verimidir. Ulkemizde bu

konuda ger¢ek isletme kosullar1 (baca sartlari, c¢esitli kazan tiirleri ve 1s1l kapasitesi, kazan 1s1
yalitimi, kullanici egitim diizeyi vb) altinda “yapilmis 1s1l verim deneyleri”ni rapor eden yayin
say1s1 ¢ok azdir. Bu nedenle kazan 1s1l verimi ile ilintili tiim bilgiler fevkalade limitlidir. Teknik

literatiiriimiizde bu bilgi eksikligi bir gercek iken 6zellikle dogal gazin kullanim maliyetini daha
asagtya ¢ekmek i¢in kazan verimleri 1 =%90 olarak kamuoyuna agiklanmaktadir. Dogal olarak

gercek isletme kosullarim1 hi¢ bir zaman yansitmayan yiiksek kazan verimi (m=%90)
alindiginda dogal gaz kullanim gideri daha diisiik ¢ikacaktir. Kuskusuz gergek dis1 hesaplamaya
dayandirilan “dogal gaz gideri” de gercek maliyeti ifade etmeyecektir. Kamuoyunda siirekli
sekilde yapilan bu “yaniltici yaklagimlar1” sona erdirmek bakimindan  izleyen bdliimde
kazanlarimizin gercek 1s1l verimleri konusunda yerinde deneysel calismalara dayandirilan, daha
acitk deyisle “Olclilmiis kazan verimleri” belirli bir ayrinti iginde incelenecektir. Tekrar
vurgulanmalidir ki amacimiz burada anilan parametreleri bilimselligin Olgiileri i¢inde gergek
bliytikliikleri ile kamuoyuna aktarmak ve bilgilendirmektir.

4.2. Kazan Isil Verimi
Kazan 1s1l verimi en genel sekli ile

thh —tgh
Nk = 100_[2”] » Yo Zn:nbaca T Ndiger :( Co, -0+ Ndiger
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(toh — ten
Eski kazan Ny = 100- [ng.a+%4} %
2
(toh — ten
Yeni kazan Nk =100 [Tg)a+%l.5} , %
2

formiillerinden hesaplanabilir (Dagsoz, 1993).

Burada:
ng = Kazan 1sil verimi, %

Npaca — Baca gazi kaybi, %
Ndiger — Kazandan ortama iletim,1smim, taginim yolu ile olusan 1s1 kayb: (yalitim kaybr)

+ bacadan atilan yanmamis hidrokarbonlarin (C,,H,) neden oldugu kayip + kazan altina gecen
“1zgara kayb1” + is kaybu.

tpy, ~ = Baca gazinin ortalama sicakligi, °C

ten, = Yanma havasinin (giris havasi) sicakligi, °C

CO, = Baca gazindaki “CO, “in yiizdesi, %

o = Yakat tiirti ile ilgili faktor. Dogal gaz i¢in ortalama o = 0.46 komiir i¢in = 0.6
kabul edilir.

Yukaridaki formiillerde sadece “kazan yalitimi *“, ngjze, “diger kayiplar” i¢inde dikkate
almmugtir. Diger bir deyisle, CHy ,is kayb, 1zgara kaybi gibi kayiplar ““ngjze, ” iginde dikkate

alinmamustir. Bu kayiplar da dahil edildiginde kazan tiirtine gore verilmis “ngjze,~ buytkligi
(%4 ve %1.5) daha biiyiik olacaktir.
Yukaridaki formiillerde goriilecegi gibi kazan 1s1l verimi ¢ok hassas bi¢imde

e Duman gazinin sicakligina
e Baca gazi i¢indeki CO, yiizdesine, dolayisiyla hava fazlalik katsayisina “A” ve
kullanilan yakitin tiirtine bagli olan maksimum “CO,”degeri ile yakindan ilintilidir.

1977-1980 kazan teknolojisinde kazan ¢ikis suyu (75 °C - 90°C) araliginda olup baca
gaz1 sicaklig ise yaklagik (300 °C - 150°C) araliginda bulunmaktadir.

Ornegin doniistiiriilmiis bir dogal gaz kazani alindiginda su ortalama biiyiikliikler kabul
edilsin :

tpn = 250 °C (eski kazan teknolojisi)

teghp =10°C

o =0.46 (dogal gaz)

CO, = %11 (oldukca iyi yanma kosullarina kars1 gelmektedir)

Kazan 1s1] verimi:
250-10
Nk = 100— BETHE 046+ %4
Nk =100-14 =%86  olarak bulunur.
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Daha yeni bir teknoloji (1980) ile iiretilmis bir dogal gaz kazani i¢in iyi bir isletme
kosullar1
altinda su biiyiikliikler gecerli olacaktir:

tpp = 150 °C (modern diisiik sicaklik kazani-kazan ¢ikis suyu sicakligi ortalama 50 °C)
tegp =10°C
o =0.46
CO, = %]I12 (¢ok iyi yanma kosulu saglanmistir)

Kazan 1s1l verimi :

150-10
Nk =100 - 2 046+ %15 | = %93

olarak hesaplanir

Kuskusuz bu degerden yanmamis hidrokarbon kaybi + is kaybi1 gibi kayiplar
cikarildiginda yeni dogal gaz kazaninin 1s1l verimi en iyi yanma kosullar1 (CO; = %12) altinda
%90’a diismektedir. Tekrar vurgulanmalidir ki hesaplanan my =%90 cok i1yi yanma kosuluna
karsilik gelmektedir. ilerleyen boliimde gergek isletme kosullar1 altinda gerceklestirilen “1sil
verim deneyleri”nin sonuglar1 kazan tiirii bazinda verilecektir. Bu boliimde de anilan konu tekrar
tartigmaya agilacaktir.

Bugiin kazan teknolojisi (kondensasyon teknolojisi) duman gazlari i¢indeki su buharinin
yogunlastirilmasi ile yakitin “Ust 1s1l degeri’nden yararlanilmasi ilkesine dayanmaktadir. 2000’11
yillarda bu tir kazanlar tim kazanlarin biiylik oOlc¢lide yerini alacagir kestirilmektedir.
Kondensasyon kazanlarinin 1s1l verimleri biiyiik dl¢iide “kazan yiikii”ne bagl sekilde degisim
gosterir. Ornegin “kazan yiikii”niin %20 oldugu durumda (dis hava sicakligi 15 °C) 1s1l verim
yaklasik %106 diizeyindedir. Kazan ytikiinii %60-70 degerlerinde (dis hava sicakligi ~ -7.5 °C)
kazan 151l verimi ~ %98 degerine inmektedir. (Ayn1 kazan yiikiinde sabit sicaklik kazanlarinda
1s11 verim ancak %82’e ulasmaktadir) (Celik, 1997). Kondensasyon kazanlarinin en carpict
ozelligi bu yiiksek 1s1l verimleri nedeniyle modern diisiik sicaklik kazanlarina (gidis suyu
sicakligr 30-75 °C) kiyasla %10-15 diizeylerinde, klasik sabit sicaklik kazanlarina (gidis suyu
sicaklig1 70-90 °C) oranla ortalama %25-30 yakit kazanimi gergeklestirilmektedir.

Burada alt1 ¢izilmelidir ki iilkemizde st 1s1l deger-kondensasyon (yogunlagmali) kazan
kullanim1 yaygin degildir.

Dags6z,1995 kaynaginda dogal gaz kullanilan kazanlar i¢in su 1sil verimler rapor
edilmektedir:

e Doniistiirilmiis - eski kazanlar Nk =%55-70
eYeni kazanlar Nk =% 85-90

eKondensasyon (yogunlasmali) kazanlar  my =%95 - 106

Ozetlenirse, yogunlasmali kazanlarin iilkemizde uygulama alanini gok siirl oldugu goz
oniinde tutulursa, piyasadaki kazanlarin 1s1l verim degerlerinin alt degeri %55 {ist degeri ise %90
olmaktadir.
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4.3. Ankara’da Konutlarda Yapilan-Yerinde Kazan Isil Verim Deney Sonuclarinin

Kisa Degerlendirilmesi

Gazi Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii tarafindan Ankara’da konutlarda
kullanilan 1sitma sistemlerinin 1s1l verimleri ve emisyon faktdrleri konusunda kapsamli bir
arastirma gerceklestirilmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de siras1 ile yakit tliriine goére ortalama
kazan verimleri ve elde edilen maksimum, minimum 1s1l verimleri ve ortalama kayiplarin
dagilim yiizdeleri goriilmektedir (Durmaz ve Arkadaslari, 1993). Sekiller yakindan
incelendiginde su carpici sonuglar 6n plana ¢ikmaktadir:

e Dogal gaz kazanlarina ait 1sil verimlerin ortalamast %85 Ol¢lilen maksimum ve
minimum 1s1l verimler ise sirasi ile %93 ve %50 mertebesindedir. Komiir kazanlarinda olgiilen
ortalama, maksimum ve minimum 1s1l verimler sirasi ile %62, %79 ve % 35 degerlerindedir.

eKayiplar agisindan irdelendiginde komiir yakan kazanlarda 1zgara alt1 kayb1 (yanmamis
komiir kaybi) ve bacadan atilan yanmamis hidrokarbonlarin ( C,H,) olusturdugu kayiplar
(%9.12, %11.23) 6nemli diizeylerdedir. Kisaca, kazan tasarimi komiiriin teknolojik 6zelliklerine
(tane dagilimi, ugucu madde igerigi) uygun degildir.

eDikkat ¢ekicidir ki komiir kazani ile dogal gaz kazani “baca gazi kayb1” yoniinden dnemli
bir fark yoktur. Nitekim kullanilan kdmiiriin kimyasal yapisina uygun tasarlanmis kazanlarda,
ornegin dumansiz kazanlarda 1sil verim %85’in iizerinde olmaktadir. Bu sonug¢ gerek 1s1
ekonomisinin temini gerekse hava kirliliginin azaltilmasi a¢isindan énemlidir.

eFueloil yakan kazanlarin ortalama verimi %81°dir. Bu kazanlarda da yanmamis
hidrokarbonlardan kaynaklanan kayip belirgin diizeyde (%4.25) yiiksektir. Bu bulgu
atomisazyonun genelde iyi olusturulmamasi ve yanma olaymin asir1 hava fazlaliginda (asir

hava verilmesi) gerceklestirilmesinden kaynaklanmaktadir.

4.4.Yerli Komiirlerimizin Kullanim Maliyeti Yoniinden Dogal Gaz ile
Karsilastirilmasi

Kazan 1s1l verimlerinin isletme sartlarinda Ankara’daki konutlarda 6l¢iildiigiinden
kullanim maliyeti karsilagtirilmasi sadece Ankara ili i¢in burada yapilmistir. Karsilagtirma

analizinde alinan temel biiyiikliikler ise sOyledir:

® Soma Komiirii- ki sezonu-1996 itibariyla (Kdv dahil)

° Yerinde fiyat 6.900.000 TL/ton
° Soma-Ankara nakliye 2.100.000 TL/ton
© Ankara i¢i nakliye + 1.000.000 TL/ton

Toplam M= ......... 10.000.000 TL/ton [114 $/ton]






Is Kaybl cO Kaybl
CmHn Kaybr %004 Baca Gazi | 90,10
%2,57 o Kaybr %

Yalitim
Kaybi
%2,08

Isil Verim
%85,48

¢) Dogal Gaz Yakan Kazanlar

Sekil 4.2 Kullanilan Yakit Tiirtine gore Ortalama Is1 Kayiplar1 ve Kazan Isil verimleri
e Soma Komiirii Teknik Ozellikleri:

° Yikanmis komiir

° Alt 1s1l degeri 5.000 kcal/kg
® Dogal gaz- Aralik 1996:

° Konut-Ankara 22675 Tl/m’
° Isil degeri 8250 kcal/ m’

10.000.000 T/ ton

_ = 3333 T1/ kecal
0.60.5000} .1 /kg 1 0001(g /ton

e Yerli komiir kullanim maliyeti ...... my
Nk = 0.60 (Ankara’da ortalama kdmiir yakan kazanlarin 1s1l verimi)

T/ m?
Dogal Kull liveti 22.675 f
o ogal gaz kullanim maliyeti my = .
0.85.8250 3
kcal/m

Nk = 085 (Ankara’da ortalama dogal gaz yakan kazanlarin 1s1l verimi (Sekil 4.1)

f=1 kabulii i¢in my = 3233 Tl/kcal
f=1.15 degeri kabul edilirse, diger bir anlatimla dolarin ger¢ek bedeli analizde dikkate alinirsa

kullanim maliyeti mg = 3.718 Tl/kcal olarak hesaplanabilir.

Daha once de belirtildigi gibi piyasada kullanilan kazanlarin biiylik ¢ogunlugu yerli

komiirlerimizin teknolojik 6zelliklerine uygun tasarimda iiretilmemislerdir. Bu nedenle 1s1l
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verimleri disiiktiir. Kazanlarin “iyilestirilmesi” durumunda anilan verim c¢ok rahatlikla

Nk = %60'dan ny =0.75'e ylikseltilebilir. Isil verimin iyilestirilmesi yerli komiire ait

kullanim maliyeti :

10.000.000 T/ ton

my = = 2.666 T1/ kcal
0.75.5000 a1/ kg 100014 / ton

degerinde bulunur.
Yukarida verilen degerlerden goriilecegi gibi, -gergek dolar dikkate alinmasi durumunda-
dogal gaz yaklasik %11.5 daha pahali olmaktadir. Ortalama isletme kosullar1 (komiir i¢in
Nk = %60 dogal gaz icin M =%85) ve f=1 i¢in iki yakitin kullanim maliyeti-incelenen

zaman araliginda- pratik olarak aynidir

5. KONUT SEKTORUNDE ENERJI KAZANIM POTANSIYELINIiN BELIRLENMESI

5.1 Genel

Ek-1’de ayrintili sekilde verilen cizelgeden de anlasilacagi gibi bir yapinin 1sinma sezonu
boyunca yillik “1s1 kayb1”

e Yapiin ortalama 1s1 gegis katsayisina, diger bir deyisle yapida uygulanan “is1
yalitimin”1n cinsine ve geometrik biiyiikliiklerine

e Yapinin bulundugu iklim bolgesine (dis ortam sicakliginin t < 12°C oldugu giin sayisi)
e [s1 tesisatinin caligma siliresine bu  biiyiikliikte yapida kullanilan malzemelerin
soguma

stirelerine (soguma siiresi biiylik malzemelerin kullanildigi durumda kazan - sobalarin
calisma stireleri daha az olacag: agiktir.)

e Yapinin 1s1 tesisatinda kullanilan kazanin 1s1l verimine baglidir. Sekil 5.1°de yakit
miktarinin yap1 1s1 kayb1 ve kazan 1s1l verimi ile degisimleri gosterilmistir.

e Verilen kazan 1s1l veriminde artan 1s1 kaybi ile 1sinma sezonunda tiiketilen yakit
miktar1

artmaktadir. Kisaca;yakit miktarini denetleyen en 6nemli faktor, yapida uygulanan 1s1
yalitiminin cinsi ve yogunlugu olmaktadir.

e Ayni 1s1 kaybinda ise “yakit tiikketimi” artan kazan 1s1l verimi ile azalmaktadir.

e Ulke ekonomisi ydniinden en ideal durum, baska bir deyisle tiiketilen yakitin en aza

indirildigi ¢alisma kosulu

Yiiksek kazan verimi + iyi 1s1 yalitimi

‘nin birlikte gergeklestirilmesidir.
Asagida konut sektoriinde enerji kazaniminin boyutu mertebe yakinligi iginde

hesaplanmustir.

e Konutlarda kullanilan enerji tiikketimi-1993 (ton petrol esdegeri)
17.498.000 TEP/y1l
e [sitma+sicak su temini amaci ile tiiketilen enerji (%90 kabulii ile)



28

15.750.000 TEP/y1l
e Kazan verimlerinin iyilestirilmesi + 1s1 yalittminin yeterli diizeyde uygulanmasi
sonunda
kazanilabilecek enerji miktar1 (en iyimser kestirimle)

Kazanim orani Uygulanabilme potansiyeli

0.50 x 0.60 x 15.750.000 TEP/y1l = 5.000.000 TEP/y1l

e Dogal gaz olarak “kazanilan enerjinin® esdegeri :

kg/yil kcal/k
5100 0 10500 ¢

3
8250kcal/m

=63610° m? / yil

Bu mertebedeki kazanim ise iilkemizin 1995’de disaridan aldigi dogal gaz miktarina
kabaca esit olmaktadir. Kuskusuz bu boyuttaki “kazanim” enerji kazanim politikasinin tilkemiz
acisindan tasidig1 onemi ¢ok agik ve net bicimde ortaya koymaktadir.
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A Artan Kazan Isil Verimi MNk,1
2 Nk, 1< M2 < MNk,3
Q
= Nk,2
=
8
=
=
&
MNk3
Tk <
Tk '0) b < p Degismeyen Biiyiikliikler
| A ® DG (Derece giin Sayis) : Sabit
® Kullamhn Yakit Tiirii ayni
Tk 32® S p ) ® Kazan Calisma Siiresi, saat/giin, aym
//‘
P \ g >
O] Bina Is1 Kaybi, kecal/yil @

A 4 A 4

ISIYALITIMI COK ZAYIF

ISI YALITIMI COK iYi

e Cift Camh Pencereler o Tek Camli-Ahsap Pencereler

Cati izolasyonsuz

e Catiizolasyonlu °

e Duvar/Pencere Orani1 Optimal e Duvar/Pencere Orani Diisiik
e Baca Tasarimi Uygun e Baca Tasarim Kotii

e Disardan Izolasyonlu Duvarlar o Alt1 Acik Dosemeler

o Isiilmayan Alt ve Yan Hacimlex

e Niteliksiz-ince Kesitli Duvarlar

Degerlendirme: Kazan verimi-isi1 yalitiminin ayni1 anda uygulanmasi durumunda su net yararlar s6z konusudur:

e Kullanilacak yakit miktar1 dolayst ile kullanim gideri ¢ok 6nemli olarak azalmaktadir. Ulusal ekonomi

Ol¢eginde anlamli bir “kazangtir”.

Yakit miktar1 azalacagindan hava kirliligine neden olabilecek “emisyonlar” énemli Sl¢iide asagiya

cekilebilecektir. Bu ise ¢evre agisindan yagamsal dnem tagir.

Sekil 5.1 Belirli Bir Bina Geometrisi I¢in Yakit Miktar1-Bina Is1 Kaybi-Kazan Isil Verimi
Arasindaki Ilintiler ve Is1 Yalitim-Kazan Verimi lyilestirmelerinin Sonuglar
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Izleyen béliimde konut sektdriinde enerji kazaniminin tek katli bagimsiz ev ve ¢ok katl
blok yap1 bazinda gergeklestirilebilecek “kazanimlarin” boyutu analitik sekilde konu edilecektir.
Bu boliimde kullanilan 1s1 yalitimina iliskin kavramlarin tanimlart belirli bir ayrint1 i¢inde
raporun sonunda “tanimlar” boliimiinde belirtilmistir.

5.2 Tek Kath Bagimsiz Ev ve Cok Kath Blok Yap1 Bazinda Yakit Giderlerinin
Formiile Edilmesi-Is1 Yalitimi ile Gergeklestirilebilecek Enerji Kazanimlari

Yakit giderlerinin yap1 bazinda analitik ifadeleri Ek-2’deki Cizelge-1 ve Cizelge-2’de
gerekli aciklamalari ile birlikte verilmistir. Burada anilan konular tekrar islenmeyecektir.

Sekil-5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°de sirasi ile ¢ok katli blok yapida 1s1 kayiplari’, dogal
gaz tiiketimleri, komiir tikketimleri ve 100 m? tek kath bagimsiz konut i¢in 1s1 kaybi-komiir
tilketim degerlerinin degisimleri kazan 1si1l verimi cinsinden iklim bdlgelerine bagli olarak
cizilmistir. [Tiim degisimlerde pencere ahsap-tek camli 1s1 gecis katsayis1 K,=5.23 W/m’K
kabulii yapilmustir.]

Sekiller yakindan incelendiginde 5.1 boliimiinde belirtilen pratik sonuglarin bir kez daha
On plana ¢iktig1 anlasilacaktir.

Verilen abaklarin ¢alistirilmasina drnek olarak agagidaki sayisal uygulama yapilmistir.

Veriler:

e Yapi sekli : Cok katli blok yap1

e iklim bolgesi : 11 bolge Istanbul

e Pencer-ahsap-tek caml K,=5.23W/m°’K

¢ Kazan 1s1l verimi (doniistiiriilmiis) nx=%70
Istenenler:

e Yapmnin Izin verilen en fazla 1s1 gecis katsayilarina kars1 gelen 1s1 kaybi

121.6.10%keal/y1l

e Dogal gaz tiiketimi (Qa=8250 kcal/m’ ) i¢in

14.70.10° m*/y1l

olarak kestirilebilir. Abagin nasil ¢alistirilacagi Sekil 5.2 ilizerinde koyu hat ile gosterilmistir.

Ayni Ornek 1s1 yalitim diizeyinin iyilestirilmesi (duvarlarin, catinin gerekli kalinlikta
yalittminin yapilmasi ve pencerelerin dograma-+derzlerinde yalitima 6zen gdsterilmesi) durumu
icin ele alinirsa “1s1 kayb1” en kétiimser kestirimle (%40 kazanim ile)

0.60 x 121.6.10°Kcal/y1l = 73.10%cal/y1l

hesaplanmaktadir.

Yalitim projesinin yapt maliyetine oran1 %2-4, tesisat azalmasinin yap1 maliyetine orani
%3 yapida gergeklestirilen yalitim projesinin “geri 6deme siiresi’nin araligi ise 2-4 1sitma
sezonu olarak verilebilir. Diger bir deyisle 1s1 yalitimi i¢gin yapilan yatirim kendisini en kotiimser
kosullar-da 2 yi1l i¢inde amorti edecektir. Ayrica yakit kazanimu ile;
e Ulusal ekonomide tasarruf hacminin arttirilmasi, ve
e Daha az yakit kullanimi1 nedeni ile kirletici emisyonlarin azaltilmasi “ hava
kirliligi’nde gercek anlamda iyilestirmelerin  saglanmasi  miimkiin
olabilecektir. Burada tekrar vurgulanmalidir ki; “enerji kazanimi”
uygulamalari ulusal enerji politikamizin ana omurgasini olusturmalidir.

* Yapinin izin verilen en fazla 1s1 gecis katsayilarina karsi gelen “is1 kaybini” ifade eder.
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Sekil 5.2Tipik Bir Cok Katli Blok Yapida Iklim Bélgelerine Gére Is1 Kayiplar1 ve Dogal Gaz
Tiiketimleri Degisimleri [Pencere:Ahsap-Tek Camli K,=5.23 W/m’K]
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Sekil 5.3 Tipik Bir Cok Katli Blok Yapida Iklim Bélgelerine Gore Is1 Kayiplar: ve Kémiir
Tiiketimleri Degisimleri [Pencere:Ahsap-Tek Camli K,=5.23 W/m’K]
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Sekil 5.4 izmir-Istanbul-Ankara illerinde Bagimsiz Ev (100 m?)i¢in Is1 Kaybi-Soba Isil Verimi-
Komiir Tiiketim Degerlerinin Degisimleri [Pencere:Ahsap-Tek Camli K,=5.23 W/m’K]
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6.ONERILER

Bu calisma ¢ercevesinde dogal gaz projesi ile ilintili olarak gozlemlenen temel eksiklikler ve
giderilmesi i¢in alinmasi1 gereken onlemler asagida 6zetlenmistir

Dogal Gaz Projesinin Ana Eksiklikleri Ve Oneriler

e Sadece “cevre dostu” ozelligi ile tek boyutlu ve radikal bir bicimde kamuoyu
giindeminde tutulan dogal gaz projesi, tiim boyutlan ile (azot oksit emisyonu, arz
giivenirligi, diinya dogal gaz rezervinin dinamik omriiniin cok kisa olmasi (40-50 yil
gibi) (Sekil 3.1), gercek kullamémm maliyeti, sistemin bir biitiin olarak depreme karsi
emniyeti) ve ulusal ekonomimizin yarari dogrultusunda tartismaya acilmahdir.

e Arz-talep dengesini kullanim boyunca ekonomik ve emniyetli sekilde gerceklestire-
bilecek bir depolama (rezervuar) hacimleri mevcut degildir. (Depo hacmi en az 1.5-2.10°
m3/yll kapasitesinde olmahdir. Tiiketim merkezlerine gore iilke bazinda en az iki
lokasyonda olmasi yararhdir.

e Arz emniyeti tam saglanmamistir. Dis alim biiyiik ol¢iide Rusya ve Cezayir’den temin
edilmektedir. Bunun saglanmasi yoniinden Fransa’daki gibi dis alim en az 4 iilkeden
yapilmalidir. (Cezayir+Hollanda+Rusya+Norve¢,Fransa’nin ayrica 3.8.10° m’/y1l i¢
iretimi mevcut-1985) (Almanya oOrneginde de dis alim 4 iilkeden yapilmaktadir.
Almanya’nin dogal gaz iiretimi ise 17.10° m3/y11. Ulkemizin iiretimi 6nemsizdir. Silivri :
0.3~0.7.10° m*/yl)

e Ulke icinde dogal gazin agirhkhh kullamm elektrik santrallarindadir (%50-52).
Ulkemizin 8.4 milyar ton linyit rezervi dikkate alindiginda, bu sekilde dogal gazin
kullamm “akil disi”dir. Ozellikle elektrik enerjisinin artan oranda disa bagimhihg
telafisi miimkiin olmayan bir “yaklasim hatasi”dir. Ulkemizin varolan ekonomik yapisi
(artan biitce aciklari, asir1 olgiide artan dis bor¢ stogu, kroniklesmis enflasyon ile
siirekli bozulan gelir dagilimi, gereken vergi/GSMH oraninin diisiik olmasi,
ekonominin yeraltilasmasi, artis hiz1 kestirilemeyen transfer 6demeleri (artan i¢c borg
stogu), istenen olciilerde dis rekabete acik olmayan dis satim ve sonucunda artan dis
ticaret acig1, toplam dis satim tesviklerinin dis satim gelirindeki yiiksek pay1 vb) son
derece ozenle degerlendirilmeli ve “dis alim enerji faturas1” nin bedeli ise bu kosullar
altinda tekrar tekrar irdelenmelidir.

o Ulkemizde dogal gaz dis ahmindan kullamima kadar gorev iistlenen kuruluslar arasinda
ciddi olgiilerde koordinasyon eksiklikleri s6z konusudur. Bu eksiklikler ulusal ekonomi
acisindan 6nemli olumsuzluklar yaratmaktadir (Ornegin 1996/1997 kis sezonunda
BOTAS ile IGDAS arasinda yasanan celiskiler).

e Dogal gaz tesisatinin (kazan-iiflemeli kazan+kombiler- borular, sayac, cesitli cihazlar
vb.) bilyiik boliimii dis alimla saglanmaktadir. 1996-1997 kis sezonu itibariyla satin
alinan dogal gaz cihazlarimin toplam en az 500 milyon dolar mertebesindedir. Yerli
sanayinin iiretim pay1 kesinlikle arttirilmahdir. Para ve zaman ekonomisi yoniinden
dogal gaz tesisat projelerinde kullanilan teknik sartnameler arasinda tam bir uyum
saglanmasi gerekmektedir.
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Oneriler devami

Gecmis uygulamalara genis ac¢idan bakildiginda, iilkemizin enerji politikalar
giiniibirlik yaklasimlarla halledilmeye cahsilmistir. Ozellikle dogal gaz dis ahmlarinin
dis politika iliskileri itibariyla fevkalade duyarh iilkelerden saglandigi goz oniinde
tutulursa dis isleri bakanh@inda “enerji birimi”’nin acilmasi uygun bir idari yaklasim
olacaktir. Ayrica 21. yiizyllda dis iilkelerden atmosferik yolla gelen “cevre Kirlilikleri”
artacaktir. Bu yonden de dis isleri bakanh@inda enerji boliimii ile birlikte calhisacak
“cevre birimi”’nin simdiden olusturulmasi gerekmektedir.

Dogal gaz alim ve satim fiyatlari, kazan 1s1l verimleri ve kullamim maliyetine iliskin tiim
bilgiler acik, anlasilir ve dogru olmahdir. Bu konuda kamuoyuna iletilen “kullanim
maliyetleri” nin dogrulugu gercek isletme kosullar1 altinda tartisilmaya acik bir
konudur (Ozellikle déniistiiriilmiis kazan uygulamalarinda 1sil verimin diisiik oldugu,
bu nedenle kullannm maliyetinin aciklanan degerlerin ¢ok iizerinde olacag1 hatirda
tutulmahdir).

Istanbul 6zelinde bakildiginda, dogal gaz projesi ancak niifusun %30-35’ne yamt
verebilecek durumdadir. Bu nedenle istanbul, Trakya ve Bati Anadolu’daki komiir
havzalarimin gelistirilerek 1sinma-enerji sektoriinde degerlendirilmesi en akiler ve
ekonomik politika olacaktir.

Dogal gazin 3-5 yil icinde arzinda gozlenecek daralmalar karsisinda dokme LPG yakit
olarak konut sektoriinde yaygin sekilde kullanilmaya baslanilacaktir. Piyasada
gozlenen gelismeler bu yondedir. (Dokme LPG’nin kullamémm maliyeti dogal gaza
yaklastigi zaman dokme LPG uygulamalar1 artacaktir). Kuskusuz dokme LPG
uygulamasi da iilke ekonomisi a¢isindan pahaliligi nedeniyle uygun degildir.

Ekonomik yapimizi reel ekonomiye baska bir deyisle iiretken ekonomiye doniistiirmek
icin tasarruf hacminin milli gelire oram kesinlikle %35 degerinin iistiine ¢ikarilmahdir.
Bunun icin yapilabileceklerin basinda enerji iiretiminde(iiretim Kkayiplarinin
azaltilmasi, iiriin Kkalitesinin yiikseltilmesi ve cesitlendirilmesi, yeni kalite kontrol
tekniklerinin uygulamaya sokulmasi vb) ve kullaninminda (soba-kazan 1s1l verimlerinin
yiikseltilmesi, yapilarda ozellikle duvar + pencerelerde yalitim uygulamalarinin ézenle
gerceklestirilmesi, 1s1 yalitim yonetmeliginin iilke gercekleri yoniinden gozden
gecirilmesi vs) tasarrufa onem veren politikalarin gelistirilip giindelik yasama
gecirilmesi gelmektedir.

Konut-sanayide dogal gaz kullammm giivenliginin temini icin sigorta kavram
kurumlastirilmalh ve kamuoyu bu yonde bilin¢lendirilmelidir.

Bu raporda belirtilen gériis ve yorumlar yalnizca yazarlarina aittir. Hig bir kisi ve
kurulusu baglamaz.

7. KAYNAKCA ve BIBLOGRAFYA




36

ARIOGLU, E. : Cevre Dostu Dogal Gaz, Cumhuriyet Gazetesi Tartisma Kosesi,
28 Ekim 1993

ARIOGLU, E. : Istanbul i¢in Cesitli Yakitlarin Kullanim Maliyetlerinin Belirlenmesi ve
Sonugclarinin irdelenmesi, Yapida Isisal Sorunlar ve Isiticilar, Yapi-
Endiistri Merkezi, Istanbul, 29 Aralik 1994.

ARIOGLU, E. : Hava Kirliligi ve Komiir Konusunda Gergekler, Dizayn Kostriiksiyon
Dergisi, Istanbul, 1995, s 77-80.

ARIOGLU, E. :Linyit ve Enerji Sektdriine Genel Bakis, I.T.U Vakif Dergisi, Kis Saysi
18, [stanbul, 1996, s 28-31

ARIOGLU, E. : 1983-1993 Doéneminde Linyit Sektoriimiiz, Forum, Y1l 4- Say1 3 TOBB,
Ankara, Mart 1997.

ARIOGLU, E. : 1983-1993 Déneminde Linyit Sektoriimiiziin Kisa Istatistiksel
Degerlendir- YILMAZ , A.O. mesi, TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 Calisma
Raporu No:2, [stanbul,Ocak, 1997.

ARIOGLU, N. : Yapida Ist Konumunun Enerji Tasarrufu Agisindan Onemi ve Hava
Kirliligine Etkisi, Hava Kirliligi ve Kémiir Ger¢egi, TMMOB Maden
Miihendisleri Odast, (Editér E. ARIOGLU), Istanbul, Mayz1s,1995.

ARPAD, A. : Uygulamali Yap1 Tesisat1 Sihhi Isitma ve Havalandirma, Birsen Kitapeve
Yayinlari, Istanbul.

BAYDAR,E. : Dogal gaz Fiyatlari, Ders Notlar1. Karadeniz Teknik Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimii, Trabzon, 1996

BORHAN, B. : Is1 Yalittminda Ytong, Tiirk Ytong Sanayi A.S., Teknik Yayin No: 3,
[stanbul, Kasim 1989.

CELIK, C. : Kazanlarda Kondensasyon Teknolojisi, Dogal Gaz Dergisi, Say1 50,
Mayis-Haziran 1997, s 201-204.

DAGSOZ, A K. :Bacalar, Alp Teknik Kitaplari, Istanbul, 1993.

DAGSOZ, A.K. : Tiirkiye’de Derece-Giin Sayilari, Ulusal Enerji Tasarruf Politikasi,
Yapilarda Is1 Yalitimi, Alp Teknik Yapilari, istanbul, 1995.
DAGSOZ, A.K. :Dogal Gaz Déniisiim El Kitab1, Alp Teknik Kitaplari, Istanbul, 1995.



DAGSOZ, A.K.

37

: Istanbul’da 40 trilyonluk kazan-kombi pazari, Enerji, yill say1 2

Istanbul,Subat 1996. S19

DURMAZ.A. ve Ark. : Ankara’da Kullanilan Isitma Sistemlerinin Isil Verimleri ve Emisyon

KESKINEL, F.

KOKTURK, U.

KULELI, O.

KUMBARACI, 1.
MURATHAN,M.

MURATHAN,M.

ORHON, L.
Yap1
9,

0ZGUC, AF.

OZKAN, E.

91-

PAKDEMIRLI, E.

3

SENGUL, F.

SAHIN, V.

Faktorleri, Yanma ve Hava kirliligi Kontrolii II. Ulusal Sempozyumu,
Eskisehir, Eyliil 1993, s 353-370

: Pencerelerin Enerji Tasarrufundaki Onemine Bir Bakis, Tiirk-insa, Say1 :

130,131, Mart, Nisan 1993.

: Kalorifer Tesisat1 El Kitabi, Cilt 1, Is1 Yalitim1 Proje Hesaplar1 , Kendi

Yayni, istanbul,1996.

: Tiirkiye Enerji Politikas1, Tiirkiye Ekonomik Siyasal Arastirmalar Vakfi,

Ankara, 1991.

: Kisin Nasil Temiz Isinalim, Kendi Yayini, Istanbul, 1980.
: Tiirkiye’de Dogal Gaz, Dogal Gaz, No 48, Ocak-Subat 1997, s 60-71.

: Dogal Gaz Sektériiniin 10 yillik gelisimi ve ileriye Déniik projeksiyonlar,

Dogal Gaz Dergisi, Say1 50, Mayis-Haziran 1997, s 69-75

: Toplu Konut Isletmesi Projesi Planlama-Tasarim El Kitabi, TUBITAK

Arastirma Enstitiisii-Toplu Konut ve Kamu Ortaklig1 idaresi- Yayim No :
Ankara, Mart, 1988

: Is1 Yalitim Kurallarinin Belirlenmesi, Kent Planlamada Enerji Koruma

Semineri, I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi, Taskisla, Nisan 1991, s 117-124.

: Yap1 Elemanlarinda Is1 Yalitim Ekonomisi ve Malzeme Kalinliginin Is1

Gegirgenligine Marjinal Etkisi, ITU Dergisi, Cilt 52, Say1 1-2, 1994, s
105.

: Ekonominin Sayisal Goriiniimii, 1923’ten Giinlimiize, Milliyet Yayinlar
3. Basky, Istanbul, Ocak 1995.

: “1997 Yilin1 Yatirimlar Y1l Olarak Ilan Ediyoruz” Dogal Gaz
“Dergisi, Say1: 47, Kasim-Aralik 1996, s: 86-91.

: Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis, Yayin No Tusiad-T/94. 11-168,
Istanbul, 1994.

TURKYILMAZ, O. : Tiirkiye’nin Dogal Gaz Temin ve Tiiketim Politikalarina Kisa Bir Bakis,

Dogal Gaz Dergisi, Say1 48, Ocak-Subat 1997, s 161-171



38

TUZEMEN, T. :Yap1 Bilesenlerinin Isitma Giderleri Yoniinden Yapim-Kullanma
Maliyet- lerine Bagli Olarak Segimi ve Boyutlandirilmasi, TUBITAK Yapi
Arastirma Enstitiisii, Yaym NO : 2, Ankara , Eyliil 1972.

YILMAZ, E.M. : 2000’e Dogru Dogal Gaz, Enerji, yil 1, say1 2, Subat 1996, Sayfa 12-18

YUCEL, F.B : Enerji Ekonomisi, EBL Limitet Sirketi, 1. Basim Istanbul, 1994,

British Petroleum : BP Statistical Review of World Energy 1996, The British Petroleum
Company p.1.c.. England, 1996.

Geng Mad. Isl.Der : 21°nci Yiizyilin Enerjisi Kémiir, Geng Maden Isletmecileri Dernegi, Yayimn
No :1, Istanbul, Nisan 1997.

izocam : Ulkemizde Eksik Bina izolasyonunun Sehirlerimizin Hava Kirliligi ve
Ulke Ekonomisi Uzerine Etkileri, Izocam, A.S, Istanbul, Kasim 1990
izocam : Is1+Ses+Teknik izolasyon Kitabi, Izocam, A.S, istanbul.

TKI Ege Lin. isl. : Isitmada Kullanilan Soma Kémiir ile Tthal Komiiriin
Karsilastirilmas1, T.K.1 Ege Linyitleri Isletmesi, Agustos Soma, 1993.

TMMOB Elk. Miih. : Tiirkiye Enerji Sempozyumu, TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi-
Maden Miihendisleri Odasi, Ankara, Kasim 1996.

TMMOB Mad. Miih.: 2000’li Yillara Dogru Linyit Sektoriimiiz Sempozyumu, TMMOB Maden
Miihendisleri Odasi, Ankara, Kasim 1994

TMMOB Mak.Miih. : Kazan ve Baca, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Yaymn No:155,
Eylil 1993.

TMMOB Mak.Miih. : Kalorifer Tesisat1 Proje Hazirlama Teknik Esaslari, TMMOB Makine
Miihendisleri Odas1, 10. Bask1, Yaym No:84, Istanbul, 1993.

Tiirkiye Mad.is.Sen. : Diinyada ve Tiirkiye’de Ozellestirme , Tiirkiye Maden Is¢ileri Sendikasi
(Editor: Ergin ARIOGLU), Ankara, Nisan 1994.

Tiirkiye Met. San.Sen.: Diinyada ve Tiirkiye’de Rekabet , Tiirkiye Metal Sanayicileri Sendikasi,
Yayin No: 250, istanbul , Mayis 1997.

Tiirk Milli Komitesi : 1993 Enerji Raporu ,Tiirk Milli Komitesi, Ankara, Aralik 1994.
8. TANIMLAR

TANIMLAR

o Is1 iletkenligi ()
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Kararli halde bulunan homojen bir malzemenin birbirine paralel iki ylizeyi arasinda 1°C
sicaklik farki oldugunda 1 m? alan ve bu alana dik 1 m kalinliktan gecen 1s1 miktarma “is1
iletkenligi” olarak ifade edilir. Birimi kcal/msaat°C’dir.

e Is1 Gegirgenligi (A)

d (m) kalinligindaki bir cismin, birbirine paralel iki yiizeyinin arasindaki sicaklik farki 1°C
oldugunda, 1 saatte Im” alandan yiizeylere dik yonde kararli hal sartlarinda, gegen 1s1 miktarina
“is1 gecirgenligi” denir. Is1 gegirgenliginin birimi kcal/m’saat°C’dir

Is1 iletkenlik hesap degeri A4 olan bir yapt malzemesi i¢in :

_
-~ d
birden fazla malzeme katmanindan olusan bir yap1 elemant igin :
A A A
A=—DLy 2B + =B selinde ifade edilir.
di dp d,

e Is1 Gecirgenlik Direnci (1/A)

Is1 gecirgenlik degerinin aritmetik tersi olan “1s1 gecirgenlik direnci” nin birimi m’saat
°C /kcal’dir. Is1 gegirgenlik direnci tek malzemeden olusan yap1 elemanlari igin :

dy
— = T + —— seklinde yazilabilir.
A hn A Mhn

e Is1 Gecirme Katsayis1 (k)

“Is1 gecirme katsayis1” d (m) kalinligindaki bir yap1 elemaninin iki tarafindaki hava
sicakliklari fark: 1°C oldugunda, 1 m” alandan, 1 saatte gegen 1s1 miktaridir [kcal/ m*saat°C].

k= bagmtisindan hesaplanir.

e Is1 Gecirme Direnci (1/k)

Is1 gegirme katsayisinin aritmetik tersi “is1 gecirgenlik direnci” ni tanimlar
2
[m”saat°C/kcal].
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e Kazann Isil Kapasitesi :

Kazanin 1 saatte verebilecegi en fazla 1s1 miktaridir [kcal/saat]

e Kazanin Isil Verimi :

Yakitin 1 kg’nin veya 1m>{iniin tirettigi 1s1 miktar1 « Qyakit ” ile baca gazlar ile havaya

ve kazandan 1s1n1n, taginim, iletim gibi yollarla dis ortamda kaybedilen kazan 1silarinin
toplaminin “ z Qiayyp ~ farkinin, yakitin tirettigi 1s1 miktarina orani olarak tanimlanir. Kisaca;

_ anklt - z Qkaylp
Q yakit

Nk x100 < %100

Z Qayip = Baca kayb1 + kazanin 1sinim, taginim, iletim kayiplar .

e Yakitin Alt Isil (Kalorifik) Degeri

Yakitin tam yanmasi ile olusan suyun “buhar fazin”da bulunmasi durumunda elde edilen
1s1 miktaridir. Birimi [keal/kg]’dir.

e Yiizeysel Is1 fletim Direnci (1/a)

Yiizetsel 1s1 iletim katsayisinin aritmetik tersi “yiizeysel 1s1 iletim direnci”
olarak tanimlanir [m?saat°C/kcal]

e Yiizeysel Is1 Iletim Katsayis1 (o)
Aradaki sicaklik farkinin 1°C olmasi halinde yap1 elemanimin 1m” alana sahip

yilizeyinden havaya veya havadan eleman yiizeyine bir saatte gecen 1s1 miktarina “yiizeysel 1s1
iletim katsayis1” denir [kcal/m’saat°C].

9. EKLER
EK 1

Cizelge 1 Yakit Tiiriine Gore Ist Ekonomisinin irdelenmesi
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Yapinin 1sitma sezonu boyunca ortalama 1s1 kaybi (yap1 yon ve durumu-hava kagaklari boru 1s1 kayiplari)

dikkate alinmadan

Q =n,.Ko 0.86.F.DG [Keal / yil]
Kd'Fd +Kp'Fp + KQ.FQ + KdO'FdO
Kor = veya,
F
V=R H=FH  [m]
F=Fy+F, +F +Fg |[m’]
DG:Z(ti —td).ni [OCgun]
Ankara'da DG =2757 (°C.gin)
t; =20 °C [stan bul' da =2043 ( C. gl'in)
td~12 °C Erzurum'da DG = 4649 ( C. gﬁn)
[zmir' de DG =1301 ( C. gl'jn)

Isitma tesisatinin verimi “ 1)) dikkate alindiginda, 1snma sezonu siiresince yillik 1s1 kayb ;

n¢.K,.0.86.F.DG

Q= - [Keal / yil]

e Yillik yakat tiiketimi ve masrafi;
Komiir miktari :

ng.Kor 0.86.F.DG

Tk = [Kg / yll]

Yerli komiir gideri :

Mk :Tk'mky f [$/y11]

Disalim kémiir kullaniminda ulusal ekonomiye “gergek maliyeti” :
My =Te.my [$/y1]

Dogal gaz hacmi:

ng.K o 0,.86.F.DG

Vyq = [m3 /yll]

Cizelge 1 Devami

Dogal gaz gideri:

My = Vg.md Jf [$/y11]
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e Ayni 1s1 kaybina sahip yapilarda “is1 ekonomisi”’yoniinden farkli yakitlarin karsilastirilmasi.;

my my

>7<
T]kaaltk nkd Qaltd

Yukaridaki karsilagtirma sonucuna gore ekonomik yakat tiirii belirlenebilir.

Burada kullanilan notasyonlarin anlamlar1 sdyledir:

Q = Bir yapinin 1sinma sezonu siiresince 1s1 kaybi, kcal/yil
ne = Isitma tesisatinin (kazan-soba) ¢alisma siiresi, saat/glin

Ko = Verilen bir yapinin ortalama 1s1 gegis (iletim) katsayisi , W/m’K
Bu deger , 0.86 ile carpildiginda [Kcal/m®.saat.°C] olarak ifade edilmektedir.

F = Yapinin 1s1 kaybeden tiim alanlar;, m?

Fyq = Dis duvar alani, m’

Fp = Pencere alani, m’

Fg = Catr alani, m’

F4 = Doseme alani, m’

A% = Isttilan yap: hacmi, m’

H = Yap1 yiiksekligi , m

DG = Derece giin sayis1

t; = g ortam (hava) sicaklhig1 , °C. (t; =20 °C kabul edilir)
tq = Dis ortam (hava) sicaklig1 , °C.

n, = Isinma sezonunun siiresi, giin, kisaca ty <12 °C olan giinlerin say1s1
Nk = Kazann 1s1l verimi

Nk, = Komiir kazanini 1s1] verimi

Nky = Dogal gaz kazanini 1s1l verimi

Qart, = Komiiriin alt 1s1] degeri, keal/kg

Q. 4 Dogal gazin alt 1s11 degeri, kcal/m’

mky = Yerli komiiriin satis fiyati, $/kg

my, = Digalim komiirtin satis fiyati, $/kg

my  =Dogal gazin satis fiyati, $/m’

f = Yiiksek enflasyonist ortamlarda “i¢ bor¢lanma”yi temin etmek agisindan dolar fiyatlarinin

stirekli bicimde baski altinda tutulmast durumunda, dolarin gergek fiyatini yansitmak agisindan
alinan diizeltme faktorii. Ulke kosullarinda bu faktér en iyimser degerlendirme ile f =1.15

almabilir. Digsatimin ¢esitli yollarla tesvik edilmesi durumunda da i¢erde “tesvik miktarlari”nin
6denmesi nedeni ile dolarm gergek maliyeti s6z konusudur, (kisaca f > 1’dir).

EK I

Cizelge 1 Tipik Bir Cok katli Blok Yap1 Bazinda Iklim Bélgelerine Gére Is1 Kayiplar1 Ve Yakat
Tiiketimleri
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Yapi Elemanlarinda izin Verilen En fazla Is1
Gegis (iletim) “K” (W/m”.K)

e Kabuller: L. Bolge 11. Bolge II11. Bolge
* Déseme alani Fy5 =630 m’ 0.704 0.516 0.422
* Cat1 alam Fg =630 m’ 0.686 0.448 0.364
* Dis duvar F4=970 m* 1.754 1.302 1.044
* Pencere F,=569 m’ ~ K,=523 — "

(Basit ahsap tek camli pencere-dis kap1)

* Isttmanin yapildig siire n; =10 saat /giin
e Yapinin kis sezonu siiresince izin verilen en fazla 1s1 gegis katsayilarina karsi gelen 1s1 kaybr :

o _ Ni-086.Ker. DG.F
up

[Kcal / yil]

e Ortalama 151 gegis katsayisi

C Fas-Kas +Fg-Kg +Fg.Kq +Fy K, 630.Kgs +630.K, +970.Ky +569.K,
or Fgs +F, +Fy +F, 2799

[W/ m?K]

K, =523 [W/m’ K]

¢ Tipik derece-giin sayilari

1301 (ti =20°C - td = +12°C) derece giin :1. Bolge
2043 (ti =20°C - td=+12°C) derece giin :2. Bolge
2757 (t1=20°C - td=+12°C) derece giin :3. Bolge

[zmir DG

[stanbul DG

Ankara DG

Q = f(ny) Is1t kaybi-kazan-soba 1s1l verimi degisimleri iklim bdlgeleri (Izmir-Istanbul-
Ankara) bazinda Sekil 5.2 ve 5.3 ‘de gdsterilmistir. Ayrica ortalama alt 1s1l deger

=5000 (Kcal / Kg) i¢in komiir ve dogal gaz = 8250 (Kcal / m?) tiiketim
alty g gal g alt

buyiiklikleri “Ty = (kg/yil) ve Ty = (m’/y1l) ¢izilmistir.

alt k alt d
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Cizelge 2 Tek Katli Bagimsiz Ev Bazinda Iklim Bélgelerine Gore Is1 Kayiplar1 Ve Yakat

Tliketimleri
Yap1 Elemanlarinda izin Verilen En fazla Is1
Gegis (iletim) “K” (W/m*.K)
e Kabuller: L. Bolge 11. Bolge 111. Bolge

* Doseme alani Fy5 =100 m* 0.704 0.516 0.422

* Cat1 alam F.=100 m’ 0.686 0.448 0.364

* Dis duvar Fq=82 m’ 1.754 1.302 1.044

* Pencere F,=26 m’ K, =523 ——————™

(Basit ahsap tek camli pencere-dis kap1) p p

* Isttmanin yapildig siire n; =10 saat /glin

e Yapinin kig sezonu siiresince izin verilen en fazla 1s1 gegis katsayilarina karsi gelen 1s1 kaybu :

o Ni:086Kor DG.F
up

[Kcal / yl]

e Ortalama 151 gegis katsayisi

 Fgs-Kas + Fp- Ko + Fg.Kg +F. K, 100.Kg5 +100.K +82.Kg +26.K,,
or Fgs +F, +Fq +F, 308

K [W/m?K]

K, =523 [W/m’ K]

e Tipik derece-giin sayilar1

[zmir DG 1301 (ti =20°C - td =+12°C) derece giin :1. Bolge
2043 (ti=20°C - td=+12°C) derece giin :2. Bolge

2757 (t1=20°C - td=+12°C) derece giin :3. Bolge

[stanbul DG

Ankara DG

Q = f(ny) (Is1 kaybi-kazan-soba 1s1l verimi) degisimleri iklim bélgeleri (izmir-Istanbul-
Ankara) bazinda Sekil 5.4°de gosterilmistir. Ayrica ortalama alt 1s1l deger
Qaity =5000-6000 (Kcal/Kg) degerleri igin ayni iklim bolgeleri bazinda kdmiir titketim

biiyiiklikkleri =f(ny ) degisimleri Ty, = (Kg/Y1l) cizilmistir.

alt k




