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OZET

Bu caligmada konveksiyon yoluyla 1s1 transferinin kullanildigi igten merdivenli
dubleks evlerdeki 1stnma sorununa bir ¢dziim iiretebilecek yeni bir metot gelistirildi. Igten
merdivenli dubleks evlerde kisin yasanan en biiylik sorun isinin merdiven boslugundan
yiikselerek alt kattan {ist kata kagmasidir. Dogal olarak gergeklesen bu sorunun ¢oziimii
genellikle alt katin siirekli bir sekilde 1sitilmasiyla ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir. Bu durumda
cok fazla enerji israfi gerceklesmektedir. Bu problem , Sicak Hava Transfer Tiineli (SHTT)
olarak adlandirdigimiz bir tiinel ile {ist katin istiinde biriken sicak havanin bir fan
yardimiyla soguk bolge olan alt kata transfer edilmesiyle ¢oziildii.

Oncelikle icten merdivenli dubleks evi temsil edecek bir model yapildi. Tiim
calismalarimiz, boyutlar1 her bir katin i¢ hacmi 46 x 46 x 67 cm biiytikliiglinde iki kath ve
birde tavan aras1 bulunan toplam i¢ hacmi 308 dm® olan bir modelde yapildi. Modelde iist
katin tavanina bir adet fan yerlestirildi. Modelin c¢atis1 ile alt bolme arasinda boru seklinde
disaridan bir tiinel sistemi ile baglant1 saglandi. Boylelikle konveksiyon yoluyla modelin
ist boliimiinde biriken sicak hava, modelin sofuk bolgesi olan alt kata tasimmasi
saglanarak gereksiz isitmalar azaltilmis oldu. Yapilan ¢alismalar gostermistir ki; modelin
ilk 1smnmas1 siirecinde deneyin 25. dakikasinda alt kattaki sicaklik 25 °C’ye ulasirken iist
katmn sicaklig1 30,8 °C’ye ulasmustir. 140 cm yiiksekligindeki modelde bile iist bélme ile alt
bdlme arasindaki sicaklik farki 5,8 *C’ye ulagsmustir. SHTT nin kullanildig1 ve fanin siirekli
calistirildigi deneyde ise alt kat ile iist katin arasindaki sicaklik farkinin olusmadigi
gozlemlenmistir. SHTT nin kullanilmas1 durumunda gereksiz 1sitmadan kacmailabilecegi
yapilan deneyler sonucunda gézlemlenebilmistir. Boylece sadece yliksek miktarda tasarruf
saglanmakla kalinmamuis, ayrica hem iist kattaki rahatsiz edici sicaklik normal seviyeye
disiiriilirken hem de alt kattaki soguk bolgenin hizli bir sekilde sitilmasi saglanarak
yasam kalitesinin artirilabilecegi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isinma Problemi, Is1 Transferi, Dubleks Ev, Sicak Hava Transfer
Tineli



ABSTRACT

Providing Temperature Balance by a New Method in Duplex Houses

A new method has been developed for the problem of heating in the houses of two
floors connected by an indoor staircase using the transferring heat by the way of
convection in this study. The biggest problem in winter, in the houses of two floors
connected by an indoor staircase is to fly away from the downstairs to the upstairs. The
solution of this problem which happens naturally is generally being tried to solve by
heating the ground continuously. In this situation, too much energy dissipation is occurred.
This problem is solved by transferring hot air accumulating in the ceiling of upstairs to the
downstairs which is a cold part by the help of a fan with a tunnel which we named “Hot
Air Transfer Tunnel” (HATT).

First of all, a model miniature which represents the house of two floors connected
by an indoor staircase was made. All our study is done on the model of double-storied
with/in size of 46x46x67 cm internal mass of every floor and which has 308 dm’ internal
dimension in total with an attic. A fan is placed to the ceiling of upstairs in the model. A
connection is provided with a tunnel system by using a flexible tube externally between the
ceiling of the model and the lower part. In this way, too much energy wastage is decreased
by transporting the hot air accumulating in the upstairs of the model to the downstairs of
the model being cold part by the way of convection.

Studies showed that while the temperature in the lower part is reaching 25°C in the
twenty-fifth minutes of the test, the temperature in the upper part is 30,8 °C in the initial
heating period. The temperature difference between the lower part and upper part reaches
5,8°C even in a 140 cm height model. It is observed that no temperature difference occurs
between the lower part and the upper part in the test being used Hot Air Transfer Tunnel
and being worked the fan continuously. It is observed in the tests that when the Hot Air
Transfer Tunnel is used, then we can avoid unnecessary heating. It is observed that the
quality of life can be increased by both decreasing the temperature in the upstairs to the
normal level and heating cold part in the downstairs quickly. Besides, we can save up big
amount of energy by using HATT method.

Key words: Heating Problem, Heat Transfer, Duplex Houses, Hot Air Transfer Tunnel
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1. GIRIS

1.1  Enerji kavram ve Enerjinin Ekonomideki Onemi

Enerji, tlkelerin gelismislik diizeylerini etkilemede ve iilkelerin uluslararasi
politikalarmin belirlenmesinde onemli rol alir. Enerji, insanlik i¢in énemli bir unsurdur.
Diinya devletleri ve uluslararas1 kuruluslar enerji kaynaklarini elde edebilmek igin
birbirleriyle yarismaktadir. Enerji, sanayilesmek i¢cin bir sart ve gilinlik hayatin
vazgecilmez bir 6gesidir. Bu nedenle, enerji ihtiyacinin karsilanmasi ulusal ve uluslararasi
glindemde oldukca onemli bir yer tutar. Enerji kaynaklarmin tiikenebilir olmasi, disa
bagimlilik ve ¢evresel etkiler sebebiyle; gilinlimiizde iilkeler i¢in giivenli, yeterli miktarda,
ucuz ve temiz enerji liretmek, sosyal hayatin temel problemleri arasinda yerini almaktadir.
Ulkemiz, sanayisi, ekonomisi ve niifusu ile hizla biiyiimesine olan paralel olarak enerji
ihtiyact siirekli artmaktadir. Bu nedenle, tretilen enerjinin yliksek verimle kullanilmasimni
zorunlu kilmakla birlikte, mevcut enerji kaynaklarinin yani sira alternatif ve yenilenebilir
enerji kaynaklarma ait potansiyelin degerlendirilmesi biiyiik 5nem tagimaktadir. Insanlarin
ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve gelismenin saglikli olarak siirdiirtilmesinde gerekli olan
enerji; 0zellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde kullanilmaktadir. Ancak ener;ji;
yasantimizdaki vazgec¢ilmez yararlarmin yani sira Uretim, ¢evrim, tagimim ve tiiketim
esnasinda biiyilk oranda cevre kirlenmesine de yol a¢gmaktadir. Bu etmen; bilimsel
cevreleri, enerji donilisiim araclarini yeniden degerlendirmeye ve var olan sinirli enerji
kaynaklarindan daha ¢ok yararlanabilmek icin yeni yontemler gelistirmeye zorlamaktadir.
Diinyadaki politik gelismelere bagli olarak enerji fiyatlarmmmn siirekli artmasi, fosil
yakitlarin belli bir siire sonra bitecek ve iiretiminin oldukca pahali olmasi, alternatif enerji
kaynaklarmin tespit edilerek bu kaynaklardan yiiksek verimle faydalanilmasmi zorunlu

kilmaktadir (Pamir, 2005).

Bu boliimde ilk olarak enerjinin tanimi ve enerji kaynaklarmin siniflandirilmasi
yapilacaktir; enerjinin ekonomideki yeri ve 6nemi hakkinda bilgi verilecek ve son olarak

enerjide disa bagimlilik kavrami agiklanacaktir.



1.2.  Enerji Nedir?

Tirk Dil Kurumu (TDK), Fransizcadan Tiirkgeye giren enerji sozciigliniin birinci
anlamin1 “maddede var olan ve 1s1, 151k biciminde ortaya ¢ikan gii¢, erke" olarak
tanimlamaktadir. Ulkelerin toplumsal gelisimlerinin siiriikleyici unsurlarinin basinda enerji
kullanim1 gelmektedir. Enerji kaynaklar1 glinliikk yagsamimizin, enerji ve sanayi triinleri ise
iiretimimizin en 6nemli yasamsal girdilerindendir. Bu nedenle de {ilkenin ve enerji alaninin
yonetimini iistlenenler, toplumun ve ekonominin gereksinim duydugu enerjiyi kesintisiz,
giivenilir, zamaninda, temiz ve ucuz yollardan temin etmek ve gerek en uygun fiyatlarla
saglayabilmek, gerek enerji arz giivenligi agisindan bu kaynaklar1 c¢esitlendirmek

zorundadirlar (Pamir, 2005).

Enerji; iiretimin en temel girdilerinden biri olmasmm yani sira, insanin giinliik
hayatinin da vazgecilmez bir pargasidir. Evimizde 1sinmak, serinlemek, televizyon
seyretmek, beslenmek gibi temel ihtiyaglarimizi karsilayabilmek icin hepimiz belli bir
miktar enerji tiiketmekteyiz. Bu ihtiyaglarimizi gidermek i¢in satin almak durumunda
oldugumuz ara¢ gerecin iretiminde de, yani sanayide de enerji vazgec¢ilmez bir

gerekliliktir. Kisaca, enerji insanin en biiyilik gereksinimlerinden biridir (Pamir, 2005).

Sosyal ekonominin gelisimi ve toplumsal refah seviyesinin artmasi i¢in enerji
onemli bir unsurdur. Enerji talebi ekonomilerin ve insanligin yasam kalitesini artirmak i¢in
siirekli olarak artmaya devam edecektir (Dursun vd., 2008). Ulusal ve uluslar arasi enerji
politikalar1 kiiresel giic dengeleri i¢in Onemli birer unsurdur ve Onemi de siirekli
artmaktadir. Bundan dolay1 enerji kaynaklarinin c¢esitli teknolojik ve stratejik noktalarda
kullanim1 6nemlidir. Enerjiyi verimli kullanmanin 6nemini artrmak icin enerji giivenligi

dikkate almmali ve enerji kaynaklarmin disa bagimlihg: azaltilmalidir (Oztiirk, 2014).

1.3.  Enerji Kaynaklarimin Siniflandirilmasi

Enerji kaynaklar1 birincil enerji kaynaklar1 ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak tizere
iki gruba ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklar1 da kendi igerisinde yenilenebilir ve
yenilenemez olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise birincil

enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.



1.3.1. Birincil Enerji Kaynaklan

Tirkiye birincil enerji kaynaklar1 agisindan yeterli bir lilke olmamakla birlikte
komiir (6zellikle linyit) ve hidroelektrik enerji agisindan 6nemli derecede yerli potansiyele
sahiptir. Onemli olan bu yerli kaynaklarin bir an dnce verimli ve ekonomik olarak iilke
kullannmina kazandirilarak giderek artan ithal enerji kaynak oranlarinin azaltmaktir.
Birincil enerji kaynaklar1 da kendi icerisinde yenilenebilir ve yenilenemez olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendini yenileyebilen enerji
kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklari, biyokiitle enerjisi, hidrolik enerji, riizgar enerjisi,
jeotermal enerji ve gilines enerjisi olarak siralanabilir. Yenilenemez enerji kaynaklari
tikkenebilen ve olusumu ¢ok uzun yillar siiren enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklari,

petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerji olarak siralanabilir (ETKB, 2013).

1.3.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn

Yenilenmesi ve yeniden olusumu miimkiin olan enerji kaynaklaridir. Bu sekilde
adlandirilmalariin sebebi kendini kisa zaman igerisinde yenileyebilmeleridir. Biyokiitle
enerjisi, hidrolik enerji ve riizgar enerjisi bunlardan bazilaridir. Enerjiye bagimli olarak
yasadigimiz diinyada giines, riizgar ve jeotermal enerji gibi ¢evreye daha az zarar veren,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi i¢in yeni teknikler gelistirilmesine gereksinim
artmaktadir. Agaglardan, bitkilerden, nehirlerden hatta ¢oplerden bile yenilenebilir enerji

elde etmek miimkiin olabilmektedir (ETKB, 2013).

1.3.1.1.1. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, hayvan ve bitki atiklarinin dogrudan ve/veya isleme tabi
tutulmasiyla elde edilen enerji kaynagi olarak diinyada yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Biyokiitle enerjisi, icinde sayilan, biyoyakitlar, canli organizmalardan elde edilmis her

tiirlii yakit olarak tanimlanir.

Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagh tohum bitkilerinden elde
edilen bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglardan iiretilen bir yakit tliriidiir. Biyodizel
petrol igcermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizel ile karistirilarak yakit
olarak kullanilabilir. Biyodizel, ulastirma sektoriinde dizel yakit1 yerine; konut ve sanayi
sektorlerinde de fuel-oil yerine kullanilmaktadir. Hammaddesi olan seker pancari, misir,
bugday ve odunsular gibi tarimsal iirlinlerin fermantasyonu ile elde edilen biyoetanol ise

benzinle belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir. Ulastirma
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sektortinde benzin ile karigtirilarak kullanilan yakit, kiigiik ev aletlerinde ve kimyasal iiriin
sektoriinde kullanilmaktadir. Biyogaz, hayvan, bitki atiklari, sehir ve endiistriyel atiklar
gibi organik maddelerin oksijensiz sartlarda biyolojik pargalanmasiyla olusan agirlikli
olarak metan ve karbondioksit gazindan olugmaktadir. Bugiin modern yontemler
kullanilarak sehir atiklarinin enerji tiretiminde alternatif kaynak olarak kullanilmasiyla,
biyokiitle enerjisi yeni bir boyut kazanmistir. Biyokiitle enerjisi, Brezilya, Cin, Kosta Rika,
Hindistan, Meksika, Tanzanya, Tayland ve Uruguay gibi gelismekte olan iilkelerde de
onemli bir artig saglamistir. 2009 yilinda kapasitesini %14 artirarak 3,2 GW’a ¢ikaran Cin,
2020 yilinda kapasitesini 30 GW’a ¢ikarmayi planlamaktadir. Hindistan 1,5 GW olan
kogenerasyon kapasitesini 2012 yilinda 1,7 GW’a ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Brezilya,
2009 yilinda 14 TWh elektrik enerjisi elde ettigi 4,8 GW kogenerasyon kapasitesini daha
da artirmay1 planlamaktadir. Diinya ethanol iiretiminin %88’1 ABD ve Brezilya tarafindan
yapilmaktadir. Etanola gore daha az yaygin olan biyodizel iiretiminin %77’si, diinyada on
iilkede yapilmaktadir. AB’de, 2005 yilindan bu yana iiretim oram1 %65 oraninda
gerilemistir. Ancak yine de 2009 yilinda %6 artisla toplam {iretimin %350‘ni
gerceklestirerek biyodizel iiretiminde merkez olma durumunu korumaktadir (UNEP,

2010).

Biyokiitle baz1 Avrupa iilkeleri ve Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan tilkelerde
elektrik iiretiminde, kullanilmaktadir. AB, basta Almanya, Finlandiya ve Isveg iilkeleri
olmak {iizere, elektrik iiretiminin yarisina yakimini kati biokiitle enerjisinden saglamaktadir

(REN21, 2010).

1.3.1.2. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik santrali, suyun yercekimine bagli potansiyel enerjisinin elektrik
enerjisine doniistiiriildiigii yer olarak tanimlamaktadir. Daha agik bir ifade ile suyun akis
giliciinden faydalanmak suretiyle jeneratore hareket kazandwrmak esasmma dayanarak
elektrik tiretme islemine hidrolik enerjiden faydalanarak enerji tiretimi denilmektedir. Bu
sekilde ¢alisan enerji santrallerine de hidroelektrik enerji santralleri (hidroelektrik santral)

ad1 verilmektedir (ETKB, 2013).



1.3.1.1.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, 1silar1 farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur. Giinesten
yeryiiziine ulasan enerjinin %1-2'si riizgar enerjisine doniismektedir. (ETKB, 2013).
Riizgar ylizyillarca teknelerin yelkenlerini sisirmek, tarimsal iriinleri 6giitmek ve su
pompalamak gibi amaglarla kullanilmistir. Ancak bugiin insanoglu riizgir enerjisinden
elektrik iiretmektedir. Insanlik, yel degirmenlerinden, modern riizgar santrallerine uzanan

teknolojik bir siire¢ yasamustir (BUKR, 2014).

Riizgar tiirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimii elektrik enerjisine
doniistiirmektedir. Riizgar tiirbinlerinin calismasi ¢evreye zararli gaz emisyonuna neden
olmadigindan riizgar enerjisi gelecegimizde ve iklim degisikligini dnlemede biiyiik bir role
oynayacaktir. Riizgar enerjisi, enerji glivenligi acisindan yakit maliyetlerini ve uzun
donemli yakit fiyat: risklerini eleyen ve ekonomik, politik ve tedarik riskleri acisindan
diger iilkelere bagimlilig1 azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir kaynaktir. Ancak
riizgar tiirbinlerinin biiylik alan kaplamasi, giiriiltii kirliligi olusturmasi ve iiretilen
elektrigin kalite sorunlar1 gibi baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir. Diinya riizgar kaynagi 53
TWh/y1l (TeraWattsaat/yil) olarak hesaplanmakta olup, giiniimiizde toplam riizgar enerjisi
kurulu giicii 40.301 MW'tir (MegaWatt). Bunun {i¢te biri Almanya'da bulunmaktadir
(ETKB, 2013).

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii (YEGM) ile Meteoroloji Genel Midiirligi
(MGM) tarafindan riizgéar enerji sektoriiniin alt yapisii olusturmak ve sektoriin kisa, orta,
uzun vadede etkili ve verimli yonde gelisimini saglamak amaciyla Tirkiye'nin riizgar
potansiyelinin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’nin “Riizgar Atlas1” caligmasi bitirilerek
Haziran 2002’de yaymlanmistir. Riizgar enerjisi acisindan Bandirma, Antakya, Kumkoy,
Mardin, Sinop, Gokgeada, Corlu ve Canakkale zengin bolgeler olarak tespit edilmistir.
Ayrica Bandirma, Bozcaada, Cesme, Gokgeada, Canakkale, Karadeniz Ereglisi, Florya ve
Siverek gibi bolgelerde yoresel potansiyel belirleme ¢alismalar1 da yapilmistir (Hepbash ve
Ozgener, 2004).

1.3.1.1.4 Jeotermal Enerji
Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayaglar iginde birikmis olan 1sinin
akiskanlarca tasinarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru

buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir (ETKB, 2013).



Bu enerji direkt olarak yerin kendi 1sisindan elde edilebilir. Jeotermal kelimesi yer
anlamma gelen jeo ve 1s1 anlamina gelen termal kelimelerinin birlesiminden olusmustur.
Bu enerji yer kabugunun kilometrelerce derinligindeki erimis kayalardan olusan magmanin
isisindan kaynaklanir. Magmadan yiikselen 1s1 ile jeotermal rezervuarlar olarak bilinen
yeralt1 su havuzlar1 1sinir. Hatta bazen su kaynayarak buhar olusturabilir. Bunlar yeryiiziine
cikacak bir yer buldugunda su veya kaynar bir sekilde gayzerlerden disariya cikarlar.
Bunlar kaplicalar olarak bilinirler. Yiizyillardir insanlar bu sular1 banyo yapmakta veya
mutfaklarinda kullandilar. Ancak bugiinkii teknoloji ile artik bunlarm kendiliginden
yeryliziine ¢ikmalarimi1 beklemek yerine jeotermal rezervuarlarin olduklar1 yerlere sondaj
yaparak enerji agiga cikarilabilmektedir. Bu jeotermal enerjinin direkt kullanimidir. Ayni
zamanda jeotermal enerji elektrik iiretiminde de kullanilabilmektedir. Toplaglarla giines
enerjisinden elektrik iiretimine benzer olarak, jeotermal kaynaklardaki sicak suyun

olusturdugu buhar ile ¢alisan tribiinler sayesinde elektrik tiretilir.

1.3.1.1.5 Giines Enerjisi

Giines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu yaninda, insanlik i¢in
onemli bir sorun olan ¢evreyi kirletici artiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi
ve karmagik bir teknoloji gerektirmemesi gibi iistiinliikleri sebebiyle son yillarda tizerinde
yogun calismalarin yapildigi bir konu olmustur. Diinyada 100 iilkede elektrik iiretmek i¢in
kullanilan, giines enerjisi, en hizli biiyiiyen enerji iiretim teknolojisi olmustur. Binalarin
isitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel, bitkilerin kurutulmasi ve elektrik {iretimi gilines
enerjisinin yaygin olarak kullanildigi alanlardir. Giinesin 151mim enerjisi, yer ve atmosfer
sistemindeki fiziksel olusumlar1 etkileyen en 6nemli enerji kaynagidir. Giinesten gelen giic,
insanhigin yillik ticari gereksiniminin 16.000 katindan coktur. Diinyadaki tiim elektrik
santrallerinin toplam giicii; giinesten gelen giiciin 61.000'de birinden azdir. Glinesten
diinyamiza ulasan gii¢ diinyadaki tiim niikleer santrallerin irettigi toplam giiciin 527.000

katidir. Giines enerjisi genis bir cografi dagilima sahip bir ener;ji kaynagidir.

1.3.1.2 Yenilenemez Enerji Kaynaklarn

Yenilenmesi ¢cok uzun siiren veya olusumu bakimindan ¢ok uzun yillar alan
kaynaklara yenilenemez enerji kaynaklar1 denir. Fosil yakitlar ve radyoaktif elementler
yenilenemez enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklarin bu sekilde isim almalarinin nedeni
kullandikca bitmeleri ve yenilerinin gelmesinin insanlik medeniyet tarihine gére ¢cok uzun

stirmesidir. Diinya birincil enerji arzinda fosil yakatlar, 6zellikle petrol, komiir ve dogal gaz
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en onemli enerji kaynagi olmaya devam etmektedir (ETKB, 2013).

1.3.1.2.1 Petrol

Modern diinya ile birlikte iiretim faaliyetleri; enerji kaynaklarina bagimli hale
getirmistir. Hi¢ kuskusuz otomotiv sanayinden savas endiistrisine kadar bir¢cok alanda
hayatin vazgeg¢ilmez gereksinimleri arasina giren hammaddelerin basinda fosil yakiti olan
petrol bulunmaktadir. Petrol, 20. yiizyilin basindan itibaren ekonomik ve siyasi tarihte
“etkin” bir 6ge olarak; iilkeleri, toplumlari, uluslararasi sistemi, uluslararasi politikalari,
devletleraras1 giic miicadelelerini, savaglar1 ve barislar1 sekillendiren, degistiren ve

doniistiiren en 6nemli unsur olmustur (Emeklier ve Ergiil, 2010).

Petrol, yiizyillar Once insanoglu tarafindan bulunmus ve c¢esitli amaclarla
kullanilmis bir enerji tiirii olarak hala kullanilan ve uzun bir siirede kullanilacak olan bir
dogal kaynaktir. Petrol, baslica hidrojen ve karbondan olusan ve icerisinde az miktarda
nitrojen, oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik bir bilesimdir. Normal sartlarda gaz, sivi
ve kat1 halde bulunabilir. Gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan aywt etmek i¢in
genelde dogal gaz olarak adlandirilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve
karbon oldugu i¢in bunlar "Hidrokarbon" olarak da isimlendirilirler. Diinyadaki mevcut
enerji kaynaklarina, ispatlanmis rezervleri ve yillik Ttretim miktarlar1 agisindan
bakildiginda, rezerv dmriiniin; petrol i¢in yaklasik 50 yi1l olacagi tahmin edilmektedir. Bu
siirenin uzamasi alternatif enerji kaynaklarinin devreye girmesine baghdir. Tiim diinyada
en temel enerji kaynagi durumunda olan petrol, 2008 yili itibariyle kiiresel enerji
ithtiyacinin %34,6'sim1 karsilamistir. Petrol rezervinin 102 milyar tonu (%57) Orta Dogu
Ulkelerinde, 16,7 milyar tonu (%9) Rusya ve Bagmmsiz Devletler Toplulugu (BDT)
iilkelerinde, 16,9 milyar tonu Afrika'da (%10) bulunmaktadir (ETKB, 2013).

1.3.1.2.2 Dogalgaz

Dogalgaz; havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Yer altinda, petroliin
yakininda bulunur. Yeryiiziine ¢ikarilis1 petrolle aynidir, biiyiilk boru hatlar1 ile taginir.
Dogal gaz rezervlerinin 76 trilyon metrekiipii (%41) Orta Dogu iilkelerinde, 59 trilyon
metrekiipli (%33) Rusya ve BDT iilkelerinde, 31 trilyon metrekiipii (%17) Afrika/Asya
Pasifik tilkelerinde bulunmaktadir. Su ana kadar ulasilabilmis bilgiler dogrultusunda 2009
yili sonu itibari ile iilkemizde iiretilebilir dogalgaz rezervimiz 6,2 milyar m’'tiir. Dogal gaz

yanici, kokusuz, renksiz ve havadan hafif bir gazdir. Metan, etan, propan, azot ve az



miktarda karbondioksit gazlarinin bilesiminden meydana gelen bir enerji tiirtidiir. Dogal
gaz hidrokarbonlarin karisimmdan meydana gelen bir gazdir. Cogunlukla metan ihtiva
eder. Ciktig1 yere gore metan disindaki diger hidrokarbonlar da az miktarda bulunabilir.
Yine ¢iktig1 yere gore karbondioksit, azot ve kiikiirtli hidrojen de igerebilir. Havadan hafif
olan dogal gaz basing¢ altinda sivilastirilabilir, depolanabilir. Enerji {iretim sektoriinde
dogal gaz kullanimi ilk olarak ABD'de olmustur. Modern iiretim ve tiiketim teknikleri ile
yeryiiziine yakin kaynaklardan elde edilen dogal gaz, borularla tiiketim yerlerine taginarak
sehir aydinlatmasinda kullamilmistir. Fakat 1950'lere gelindiginde dogal gazmn toplam
enerji sektoriindeki payr %10'un altinda olmustur. Organik teoriye gore, diger fosil
yakacaklar gibi dogal gaz da milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve hayvan artiklarindan
olusmustur. Yeryiizii kabuklar1 arasmna gomiilen bu artiklar, basing ve 1s1 etkisiyle,
kimyasal degisikliklere ugrayarak dogal gazi meydana getirmistir. Genelde dogal gaza sira
dag yamagclarinda, petrol yataklar: ile birlikte veya serbest olarak rastlanmaktadir. Bugiin
cikarilan dogal gazmn yaklasik %40 kadari petrol ile ayni yataklarda, %60 kadari ise
petroliin bulunmadig1 yataklardan saglanmaktadir (ETKB, 2013).

1.3.1.2.3 Komiir

Linyit, 1s1 degeri diisiik, barindirdig: kiil ve nem miktar1 fazla oldugu icin genellikle
termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir komiir ¢esididir. Buna ragmen yerkabugunda
bolca bulundugu i¢in siklikla kullanilan bir enerji hammaddesidir. Taskdmiirti ise yliksek

kalorili komiirler grubundadir (ETKB, 2013).

Yeralt1 madenciligi veya agik isletme metotlar1 kullanilarak ¢ikarilan fosil kaynakli
yakittir. Genellikle hayvan fosillerinden olusur. Kolayca yanabilen siyah veya
kahverengimsi rediiksiyonunda ¢ok biiyiik 6nemi vardir ve birgok c¢esidi vardir. Mesela tas
komiirii, fabrikalarda kullanilir. Is1 derecesi yiiksektir. Antrasit, 1s1 degeri en yiiksek olan
komiirdiir, lilkemizde az bulunur. Ayrica iilkemizde en ¢ok bulunan komiir linyittir.
Komiir; homojen olmayan, kompakt, ¢ogunlukla lignoseliilozik bitki parcalarindan
meydana gelen, tabakalagsma gosteren, igerisinde ¢ogunlukla karbon (C), az miktarda
hidrojen (H), oksijen (O), kiikiirt (S) ve azot (N) elementlerinin bulundugu, inorganik
maddeleri de iceren, batakliklarda olusan, kahverengi ve siyah renk tonlarinda, yanabilen,
kat1 fosil organik kiitledir. Degisik tipte komiirlerin kullanim amaglarina gore uluslararasi
siniflandirilmasinda; ilk olarak 1957 yilinda ¢esitli iilkelerden iiyelerin olusturdugu

Uluslararast Komiir Kurulu’nca bir¢ok tilkeden temin edilen numuneler lizerinde yapilan
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calismalar, Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan da desteklenerek genel bir
siniflama yapilmistir. Bu siniflamada; kalorifik deger, ucucu madde igerigi, sabit karbon
miktari, koklasma ve keklesme 6zellikleri temel alinarak, komiirler sert (tagkOmiirii) ve
kahverengi (alt- bitlimlii ve linyit) komiirler olarak iki ayri smnifa ayrilmistir. Komiir
iretimi ve ticaretinde OECD-Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) tarafindan bu iki kategori

kullanilmaktadir (DEKTMK, 2010).

1.3.1.2.4. Niikleer Enerji

Atom cekirdeklerinin par¢alanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir.
Fisyon ve fiizyon tepkimeleri ile elde edilen bu enerjiye "¢ekirdek enerjisi" veya "niikleer
enerji" ad1 verilmektedir. Niikleer reaktorler niikleer enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Temel olarak fisyon sonucu ag¢iga ¢ikan niikleer enerji niikleer yakit ve diger
malzemeler igerisinde 1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi de kinetik enerjiye ve daha sonra da
jeneratOr sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriilir. 1.000 MW giiciindeki bir niikleer
reaktor, yilda yaklasik olarak 27 ton (7 m3) kullanilmis yakit tiretmektedir. Fosil yakitl,
ozellikle de komiir yakith santrallerin, ¢evre etkisi niikleer santrallerle kiyaslanamayacak
Olciide olumsuzdur. Niikleer santraller, ¢cevre etkisi bakimindan tercih edilmesi gereken bir
secenektir. Normal isletme kosullar1 altinda calisan niikleer reaktorlerin, disariya
verebilecekleri en fazla radyoaktivite, normal dogal radyasyon seviyesinin %0,1-1'1 ile
sinirlandirilmis olup pratikteki durum ise bu sinirlarin da altindadir. Elektrik iiretiminin
siirekliligi yoniinden, niikleer santraller, termik ve hidrolik santrallere gore daha
glivenlidir. Diinya genelinde yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullanimimin
yayginlastirilmasina yonelik gelismelerin yani sira, niikleer enerji yatirimlarma yonelik
projeler kiiresel 6lcekte ivme kazanmaya baslamustir. Niikleer Santrallerin Onemi,
irettikleri elektrige olan ihtiyacin biiyiikliiglinden kaynaklanmaktadir. Burada elektrigin
nasil iretildiginden cok ekonomik ve giivenilir olmasi onemlidir. Ekonomik olmalidir,
keza bir¢ok sektoriin temel girdisi durumundadir. Giivenilir olmalidir, keza kesintilerin
maliyeti kiicimsenemez daha da Onemlisi kesinti maliyeti ¢cagdas bir maliyet degildir

(ETKB, 2013).

Niikleer enerji kirk yili askin gegmisi ile bugiin diinya elektriginin %17'sini
kargilamaktadir. Bu oran, niikleer enerjinin gerektirdigi yiiksek ilk yatirim maliyeti ve ileri
teknoloji aslinda kisa vadede hemen devreye sokulacak bir enerji tiretim yontemi olmamasi

sebebiyle, oldukca yiliksek bir orandir. Zaman igerisinde bu enerjiye diinyanin biiyiik

9



cogunlugu ihtiya¢ duyacaktir ancak niikleer enerjiye yeterli fonu bulabilenler buna sahip
olabileceklerdir. Bir baska deyisle, oniimiizdeki ylizyilda niikleer enerjiyi tercih etmek
demek sadece niikleer santralin kurulum, isletim ve yakit maliyetine gerekli finansal
kaynag1 saglayabilme ile esdeger olacagi ongoriilmektedir. Zaten giinlimiizde de, biraz
zenginlesen tilkelerin, biliylimeden dolay: ihtiya¢ duyduklar1 yogun enerjiyi niikleer
enerjiden elde etme yoluna gitmektedirler. Hindistan'da sekiz, Cin'de ii¢ niikleer santralin

insaat1 devam etmektedir (Belen, 2012).

1.3.2 ikincil Enerji Kaynaklan

Birincil enerji kaynaklardan elde edilen enerji kaynaklaridir. Elektrik enerjisi ve

hidrojen enerjisi olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

1.3.2.1 Elektrik Enerjisi

Elektrik, elektronik esyalarin ana enerji kaynagi oldugu gibi giiniimiizde otomotiv
endiistrisinin yakindan ilgilendigi bir ikincil enerji kaynagidir. Elektrik, diinyada en hizli
gelisme gosteren enerji formudur. Son 20-30 yillik doneme bakildiginda tiim iilkelerde
ekonomik gelismelerin yaninda genel enerji ve elektrik enerjisi tiikketiminin hizla arttigi
goriilmektedir. Elektrik enerjisi dier enerji tiirlerine gore cok uzaklara tagmnmasi ve
kullanilmas1 son derece rahattir, verimi yliksektir. Ancak elektrik enerjisinin belirtilen bu
avantajlar1 yani sira dezavantajlar1 da vardir. Bunlarin basinda elektrik enerjisinin depo
edilemeyen bir enerji tiirli olmasidir. Ayrica elektrik enerjisi tiretildigi anda kullanilmasi
gerekmektedir. Bundan dolayi iiretim ile tiiketim arasinda devaml bir dengenin bulunmasi
gerekir. Ayrica liretim sisteminde bir ariza ortaya ¢iktiginda, bu sisteme bagli sayisiz
abonede hizmetlerin durmasma ya da aksamasma neden olur. Bu nedenle elektrik
enerjisinin, iiretiminde siirekli bir devamliligin saglanmasi ve elde bliyiik 6lgiide yedek

sistemlerin bulundurulmasi zorunludur (URL-1, 2014).

1.3.2.2 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen; evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama
1.33 kat daha verimli bir yakittir ve hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda ¢evreyi
kirletici ve sera etkisini artirici higbir gaz ve zararli kimyasal madde tiretimi s6z konusu

degildir. Ancak ikincil bir enerji kaynagi olan hidrojenin iiretilirken ihtiya¢c duyulan
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enerjiyl hangi birincil enerji kaynagindan karsiladigina gore cevreye dolayli zarar1 olabilir.
Hidrojen 6zellikle otomotiv sektoriinde fosil yakitlarin yerlerini alacag: diisiiniilen ikincil
enerji kaynagidir. Normal sartlar altinda son derece yanici bir gazdir. Hidrojenin dogada
elementel sekilde bulunmasi nadir gergeklesen bir olaydir. Elektroliz gibi ¢esitli
yontemlerle hidrojen iiretilmektedir. Hidrojen ¢evreci ve verimli olmasima karsin iiretim ve

depolama masraflar: yliksektir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012).

Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhar1 disinda g¢evreyi kirletici ve
sera etkisini artirict hi¢bir gaz ve zararli kimyasal madde iiretimi s6z konusu degildir.
Arastirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik iic kat pahali
oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen iiretiminde maliyet
disiiriicti teknolojik gelismelere bagli olacagmi gostermektedir. Bununla birlikte, giinliik
veya mevsimlik periyotlarda olusan ihtiya¢ fazlasi elektrik enerjisinin hidrojen olarak
depolanmas1 giinlimiiz i¢in de gegerli bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Bu tarzda
depolanan enerjinin yaygin olarak kullanilabilmesi 6rnegin toplu tasima amaclar1 i¢in yakit
piline dayali otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesine baghdir. Su anda diinyada her yil
yaklasik 50 milyon ton/500 milyar m’ hidrojen iiretilmekte, depolanmakta, tagmmakta ve
kullanilmaktadir. En biiyiik kullanic1 payma kimya sanayi, 6zellikle petrokimya sanayi
sahiptir (ETKB, 2013). Hidrojen enerjisi; verimli, smirsiz ve yeryiiziinde bolca
bulunmaktadir. Otomotiv sektdriinden hava tasimaciligina kadar tiim sanayi kollarinda
enerji olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Yakilmasiyla direkt kullanilabildigi gibi,
yakit pili kullanan araclarda enerji kaynagi olarak da kullanilabilir. Alternatif yakitlar

icinde en verimlisi ve kullanislis1 hidrojendir (URL-2, 2014).

1.4. Enerjinin Ekonomideki Yeri

Ulkelerin ekonomik kalkinmalarinda zorunlu olan temel girdilerin basinda, enerji
kaynaklar1 yer almaktadir. Siirdiiriilebilir enerji politikalari, arz giivenliginin saglanmasi ve
temin kaynaklarmin c¢esitlendirilmesinin yani sira, kullanilmak istenen enerji tiiriiniin
disiik maliyetli, talep edilen miktar ve kalitede topluma arz edilmesini hedeflemektedir.
Ulkelerin gelisimi, gelistirdikleri ve kullandiklar1 enerji kaynaklarma bagh olarak seyrini

belirler (Karluk, 2002).

Kalkinma ile enerji tiikketimi arasinda yakin bir iliski oldugundan enerji, ekonomik
ve sosyal kalkinmanin temel girdilerindendir. Uluslararasi karsilastirmalarda kisi basma

diisen birincil enerji kaynaklarmin tiiketimi tilkelerin refah seviyelerini belirlemek {iizere
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kullanilan 6nemli gostergelerden birisidir (Karluk, 2002). Giiniimiizde kalkinma sorunu
¢Ozlimiiniin, kisi basma milli gelir artisinin da 6tesinde, toplumun ekonomik ve sosyal
yapisin1 degistiren modern teknolojinin firsatlarindan yararlanilan bir sanayilesmeye bagl
oldugu ortadadir. Sanayi sektoriinde kullanilan maddelerin tamamini disaridan ithal eden
ve kendisi tamamen tarimsal tiretimde faaliyet gosteren bir ekonomi hi¢ bir zaman gelismis
iilkeler seviyesine gelmesinin miimkiin olamadig1 ortadadir. Gelismekte olan tilkeler giiclii
bir enerji artisina ihtiya¢ duyarlar. Bunun temelinde hizli ekonomik biiyiime ve endiistriyel
gelisme, yliksek niifus artisi, kentlesme ve geleneksel ticari olmayan yakitlarmn ticari enerji

ile ikame edilmesi yatmaktadir (Birol, 1997).

Ulkelerin ekonomik faaliyetlerinin genel bir degerlendirmesi yapildiginda enerji
gereksinimine en ¢ok ihtiya¢ duyulan, enerji yogun olarak islevini yerine getiren faaliyet
grubu sanayidir. Sanayi i¢in enerji her ne kadar tek girdi olmasa da en 6nemli girdi olma
ozelligini tasimaktadir. Cagdas ve modern bir medeniyet seviyesinin ol¢iimii yapilmak

istenirse, enerjiyi bir gosterge olarak kullanmak hi¢ de yanlis olmaz (Tugrul, 2006).

1973 yilinda petrol fiyatlarindaki ani ve anormal artislarla birlikte yasanan enerji
soku, her iilkede yerli kaynaklara dayali enerji arzinin 6nemini bir kere daha ortaya
koymustur. Artan {iiretimle birlikte girdi olarak kullanilan enerji, refah seviyesinin
yiikselmesine paralel olarak daha fazla tiiketilmektedir. Sanayilesmis ve gelismis iilkelerde

enerji tilkketimi, gelismekte olan tilkelere gore daha yiiksektir (Basol, 2013).

Enerji kaynaklarinin tiikenebilir olusu, disa bagimliligin varlig1 ve ¢evresel etkiler
sebebiyle; giinlimiizde iilkeler i¢in giivenli, yeterli miktarda, ucuz ve temiz enerji iiretmek,
ekonomik ve sosyal hayatmn temel problemleri arasinda yerini almaktadir. Insanlarin
ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve gelismenin saglikli olarak siirdiirtilmesinde gerekli olan
enerji; Ozellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde kullanilmaktadir. Diinyadaki
politik gelismelere bagl olarak enerji fiyatlarmin siirekli artmasi, fosil yakitlarm belli bir
siire sonra bitecek ve iliretiminin olduk¢a pahali olmasi, alternatif enerji kaynaklarinin
tespit edilerek bu kaynaklardan yiliksek verimle faydalanilmasini zorunlu kilmaktadir

(Etemoglu ve Isman, 2004).

Enerjide disa bagimli olan ilkelerin 6nemli bir kismmda enerji tiiketimi, enerji
ithalat1 ve cari agik arasinda pozitif yonlii, siki ve derin bir korelasyonun varligindan soz
etmek miimkiindiir. Ozellikle yiiksek biiyiime rakamlarinmn s6z konusu oldugu gelismekte

olan tlkelerde artan enerji tiiketimi petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin
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tilketiminde ve dolayisiyla ithalatinda yogun artislara yol agmakta, artan ithalat yeterli
doviz girdisi olmayan ilgili iilkelerde ©nemli cari aciklara yol ag¢maktadir. Enerji
kullaniminda yerli iiretim imkéanlarmin gelistirilememesi sonucu disa bagimli, enerji

arzmin giderek derinlesmesi s0z konusu tabloyu daha da agirlastirmistir (Demir, 2013).

1.5. Enerjide Disa Bagimhhk

Enerjide disa bagimlilik; iilkelerin toplumsal gelismelerinin saglanmasi i¢in
sanayide, Uretimde kullanilmasi zorunlu olan bir iiretim girdisi olan enerjinin disalim
yoluyla ithal edilmesidir. Diger bir degisle digssatim acisindan yurtigindeki tiretimin dis
piyasalara bagli olmasidir. Net enerji ithalatin daha az enerji ithalatin1 kullanmak gibi hem
petrol esdegerleri Olgiiliir hem de tahmin edilir. Negatif bir deger iilkenin net ihracatci
oldugunu gosterir. Pozitif bir deger ise ilgili iilkenin net ithalat¢1 oldugunu gosterir. Enerji
kullanim1 diger yakitlarin degisiminden Once pozitif ithalat ve stok degisimleri yerli
iretime esittir. Negatif ihracat ve uluslararas1 tagimacilik yapan gemilere ve ugaklara

verilen yakit dontistiiriilmeden 6nce birincil enerji kullanimi anlamina gelir (URL-3, 2014).

Ulkemizdeki enerji durumu birgok iilkeye gdre daha sorunludur. Tiiketilen enerjinin
yaklagik dortte tigiinii, 40 milyar dolar civarindaki bir kaynakla ithal etmek zorunda olan
iilkemizde digsa bagimlilik ¢ok 6nemli bir sorun olarak enerji giivenligini tehdit etmektedir.
Enerji kaynaklarinda disa bagimlilik, en fazla tiikettigimiz enerji kaynaklari olan petrol ve
dogal gazda %90°nin lizerindedir. Buna karsilik yerli enerji liretimi ise her gecen giin daha
da azalmaktadir. BoOyle bir enerji sisteminin 21. yiizyildaki siirdiiriilebilirligi ciddi
sorunlarla karsi karsiyadir. I¢ talepte daralma ve ekonomide yavaslama nedeniyle ithalat
diisiise gecerken, Tiirkiye’nin ekonomi c¢arkini ¢evirmek i¢in ihtiya¢ duydugu ve neredeyse
tamamen diga bagimli oldugu enerji trlinlerindeki dig alimi ise hizla biiylimeye devam
ediyor. Petrol ve dogalgaz basta olmak iizere enerji ithalatima 6denen faturanin giderek
kabarmasi, toplam ithalat faturasindaki diisiis ve cari agiktaki iyilesmeye kars1 bir direng

olusturuyor (URL-4, 2014).

Enerji, ekonomide biiylime ve rekabet icin 6nemli bir degiskendir. Son donemlerde
tiikketiciler ve sanayi i¢in enerjide disa bagimli {ilke ekonomilerinde enerji fiyatlarinin
yiikselmesi aciga ¢ikmustir. Enerji bagimliligy, belirli bir iiye tilkenin gilivenlik acigi, fiyat
soklar1 veya enerji arz kesintileri gibi onemli kayiplara doniisebilir. Amag, Enerji
Bagimmlilig1 Gostergeleri i¢in enerjinin ana boyutlarimi tespit etmektir. Enerji kullaniminda

disa bagimli {tlkelerin makroekonomik gostergeleri enerji kullanimi, enerjide disa
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bagimlilik oranlari, cari islemler dengesi, ekonomik biiylime ve enflasyondur. Enerjide
disa bagimh iilkeler cogunlukla cari acgik vermektedirler. Cari acigin nedeni disa
bagimliliktir. Cari acik veren iilkelerin enflasyon oranlarmin da yiiksek oldugu
goriilmektedir. Enerjide disa bagimli iilkelerde, enerji kullaniminda disa bagimlilik
oranindaki degismeler enflasyonun bir kaynagidir. Ulkelerin enflasyon oranlari arttik¢a

enerji tilkketimler artmakta ve cari igslemler dengesi etkilenmektedir (URL-5, 2014).

1.6. Tiirkiye’de Enerji Sektoriiniin Durumu

Bu béliimde, Tiirkiye’de enerji sektoriindeki mevcut durumu, enerji arz ve talebi,
enerji kaynaklarma gore disa bagimliliklari ele alinacaktir. Tirkiye’nin enerjide disa
bagimli olmasi1 durumunda Tiirkiye’yi gelecekte hangi kosullarin bekleyecegi, disa
bagimhilig1 azaltmak i¢in hangi ¢oziim ve Onerilerin saghkli olacagi konularina
deginilmistir ve mevcut enerji politikalar1 ile birincil enerji talebinde 2020 yili
tahminlerine ve gelecekte enerjide hedeflenen farkli enerji kaynaklarina yer verilmistir.
Ayrica bu boliimde Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklar1 olan petrol, komiir, dogalgaz ve

riizgar enerjisinden; ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisinden bahsedilmistir.

1.6.1. Tiirkiye’de Enerji Sektorii ve Mevcut Durumu

Gegmisten bugiine Tiirkiye’de enerji sektoriinde yasanan ekonomik degisimler ve
gelisimler, enerji politikalarma da yansimistir. Cumhuriyet dncesi donemde enerji iliretimi
ve tiiketimi oldukca smirli diizeyde seyretmistir. Kurtulus savasindan yeni ¢ikilmasi
sebebiyle iilkenin ekonomik sorunlari hakkinda tespitler yapmak ve ¢oziim oOnerileri
getirmek iizere Subat 1923°de Izmir’de iktisat Kongresi yapilmistir. Bu kongrede alan
kararlar ise, 1950’11 yillara kadar benimsenen enerji politikasinin temelini olusturmustur.
Bu donemde enerji, sanayiden ¢ok konutlarda 1sinma amaciyla kullanilirken, aydinlatma

icin ise gazyag tiiketilmistir (ETKB, 2013).

1930’lu yillarin baslarinda siirdiiriilen devletgilik politikasi, enerji politikasina
yanstyarak, enerji tiiketiminin yerli kaynaklardan karsilanmasi ve o donemin en onemli
enerji kaynagi olan komiiriin dis rekabetten korunmasi hedeflenmistir. 1933-1942 donemi
icin hazirlanan 1. ve 2. bes yillik sanayi planlarinda enerjiyle ilgili olarak iiretimi artirmak,
disa bagimhilig1 azaltmak ve doviz tasarrufu amag¢ olarak benimsenmistir. Bu donemde
komiir tireten yabanci sirketler millilestirilmis ve Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi

(MTA), Elektrik Isleri Etiit idaresi, Etibank ve Petrol Ofisi kurulmustur. MTA tarafindan
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Raman’da petrol ilk kez bu donemde, 1940 yilinda bulunmustur. 1950-60 doneminde
altyap1 girisimleri hiz kazanmis, hidrolik ve termik santrallerin kurulmasi planlanmistir.
Enerji iiretimi ve tiiketimi sanayilesmeye ve ekonomik biiyiimeye bagl olarak arttirilmas,
bu dénemde sanayi kesiminde enerji tiiketimi de giderek artmustir. Devlet Su Isleri (DSI),
Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO), Basbakanlik Atom Enerjisi Kurumu,
Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) bu dénemde kurulmustur. Sariyar, Seyhan, Kemer,
Goksu hidrolik santralleri 1956 ve 1959 yillarinda, Tungbilek ve Soma termik santralleri
de 1956 ve 1957 yillarinda kurularak iiretime ge¢mistir. 1963 yilinda planl kalkinma
donemine gecilen Tiirkiye’de, 1. (1963-67) ve 2. (1968-72) bes yillik kalkinma planlarinda
hidrolik enerji kaynaklarina gereken agirligin verilmesi ve elektrik tesislerinin verimli bir
sekilde isletilmesi esas almmis ve 1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu kurulmustur. 3.
Bes yillik planda (1973-77) ise, ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinin siirekli ve etkin bir
bicimde elde edilebilmesi yolunda TEK’in ¢alismalar1 hizlandirilmistir. Planli donemde
TEK’ten baska, Yol Su ve Elektrik Isleri Genel Miidiirliigii (YSI), ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi kurulmustur. 3. Bes yillik kalkinma doneminde Keban (1974)
hidrolik santrali ile Seyit Omer (1973), Hopa (1973) ve Aliaga (1975) termik santralleri
devreye girmistir. Bununla birlikte 3. bes yillik kalkinma ddéneminde enerji talebi,
zamaninda ve yeterli derecede karsilanamamistir. KOmiir ve su gibi birincil enerji
kaynaklar1 talebi karsilayacak kadar gelistirilememis, petrol iiretimi artirilamamis ve bu
durum enerji kesiminde bir darbogazin olusmasina neden olmustur. 4. Bes yillik kalkinma
planinda, donem sonuna degin toplam enerji tiiketiminin yilizde 53’iiniin birincil enerji
kaynaklarindan {iretilecek enerji ile karsilanacagi belirtilmistir. Planli donemler boyunca
toplam enerji liretimi artis hiz1 giderek azalirken, tiiketim hizi artmistir. 1977 yili sonunda
enerji talebinin ancak yaris1 ulusal kaynaklardan iretilen enerji Uriinleri ile
karsilanabilmistir. 3. plan doneminde Bulgaristan ile enerji baglantisi gergeklestirilerek
elektrik arzi artirilmaya c¢alisilmistir. Olgunlagsma donemi diger yatirimlara oranla daha
uzun olan ve yogun sermaye gerektiren enerji yatwimlart daha c¢ok devlet eli ile
gerceklestirilmistir. Yapilan yatirimin maliyeti karsilama siiresi diger yatirimlara oranla
daha uzun olan ve yogun sermaye gerektiren enerji yatirimlari daha ¢ok devlet eli ile
gerceklestirilmis, dzel kesimin pay1 oldukg¢a sinirl kalmistir. Imalat sanayi i¢in dnemli bir
girdi olan enerji yatirimlarmin, imalat sanayi yatirimlarmin gerisinde kalmasindan dolay1

enerji tiretimi, talebi karsilayamamistir (ETKB, 2013).
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Tirkiye’de 6zellikle 1980 sonrasinda niifusun ve sanayilesmenin hiz kazanmasi
sonucunda enerji tiiketiminin hizla artig1 goriilmiistiir. Ekonominin genel yapisindaki s6z
konusu degisim daha fazla enerji kullanimini gerektirdigi i¢in 6zellikle petrol, dogalgaz ve

komiir tiirii fosil yakitlara olan talep de yiikselmistir (Mucuk ve Uysal, 2009).

Tirkiye, 2006 yilinda yasanan Ukrayna enerji krizi ile birlikte enerji arz
cesitlendirmesine yonelmis, Kuzey Afrika ve Hazar bdlgesi tilkeleri ile yaptigi enerji alimi
antlasmalar1 ile Rusya ve Iran’a olan enerji arz1 bagimlihigim azaltmaya ¢alismistir ve bu
dogrultuda AB ve ABD ile ortak projeler gelistirmektedir. Stirekli artan enerji talebi
Tirkiye’yi ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarina da yoneltmistir. Tiirkiye 2001
yilinda ekonomik kriz ile karsilasmasma ragmen, Tirkiye'nin enerji tiikketimi enerji
iretiminden daha fazla artmaktadir (Devlet, 2004). 2008 yilinda Tiirkiye’nin toplam
birincil enerji tiiketimi yaklasik 108 milyon Ton Esdegeri Petrol (TEP), {iretimi ise 29
milyon TEP olarak gerceklesmistir (ETKB, 2013).

Tiirkiye’nin baslangictan bugiine kesfedilen tiretilebilir petrol rezervi, yaklagik 1
milyar varildir. Bu rezervin bugiine kadar yaklasik % 70’1 tiikketilmis olup, kalan tahmini
rezervimiz 296 milyon varil civarindadwr. Bu rezervin ise yaklasik % 70’1 ulusal
kurulusumuz TPAO (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi)’ya aittir. Tirkiye, yilda
yaklasik 25 milyon ton ham petrol tiiketmekte, bunun % 89’unu ithal etmektedir ve en
yiiksek tiiketim oranma sahip olan petrole yonelik ihtiyacin tamammin yerli kaynaklarla
kargilanmasma ise imkan bulunmamaktadir. Zira tiikettigimiz ham petroliin yaklasik %
10’unu yerel iiretimden tedarik etmektedir (Korkmaz ve Develi, 2012). Giliniimiizde
tiikkettigi enerji kaynaklarindan yarisini ithal etmekte olan Tiirkiye’de uygulanan enerji
politikalari, diinya enerji sektoriiniin genel yapisindan biiylik Olgiide etkilenmektedir.
Enerji tiiketiminde ithalatin pay1 %70 diizeyindedir. Enerji acisindan yiiksek orandaki disa
bagimliligm yani sira, dogal gaz ithalatimin %65°1 Rusya Federasyonundan yapilmaktadir
ve bu durum da, enerji giivenligi acisindan onemli sikintilara neden olmaktadir (Ulutas,
2008). Stratejik bir gegcis lilkesi olan Tiirkiye, ayn1 zamanda enerji pazar1 olmaya aday bir
iilkedir. Bu nedenle petrol ve dogalgaz ithalatinda kaynak cesitliligi, arz giivenligi ve
stirekliliginin saglanmasi acisindan, genis kapsamli enerji tasima projelerinin gelistirilmesi
Tiirkiye i¢in biiyilk 6nem tasimmaktadir. Orta Dogu ve Hazar Bolgesini, Akdeniz ve
Avrupa’ya baglayan hemen hemen tiim kara ve deniz giizergahlar1 Tiirkiye’den

gecmektedir. Tiirkiye mevcut boru hatlarinin yani sira, pek cok yeni projeye de dahil
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olmustur. Bu projelerin bitirilmesiyle Tirkiye, yakin gelecekte Dogu-Bat1 Enerji Koridoru
olmasinin yam sira, Kuzey-Giiney Enerji Koridoru olmaya aday, AB iilkelerini enerji
krizinden kurtaracak kilit iilke konumuna gelecektir. Boylece AB ile kurulacak enerji
isbirligi, tam iiyelik siirecinde Tiirkiye’nin 6nemini daha da arttiracaktir (Ultanir, 1998).
Tiirkiye’nin enerji politikasinin temel stratejileri, iktisadi biiyiimeye destek olan ve sosyal
refaha katkida bulunan bir iiretim ve tiiketim dengesinde, yeterli, giivenilir ve ulusal
kaynaklardan elde edilen bir enerji yapismin saglanmasidir. Enerji politikasinin temel
oncelikleri ise, serbest piyasaya ve rekabete dayali verimli bir enerji sektorii ihdas etmek,
dogu-bat1 koridorunda bir enerji kopriisii olusturmak ve enerjide disa bagimlilig

azaltmaktir (IKV, 2004).

1.7. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklan

Tirkiye’nin, 6zellikle akiskan fosil yakitlarin goriiniir rezervleri yeterli diizeyde
olmamasina ragmen komiir, jeotermal ve hidrolik enerji rezerv ve potansiyeli diinya
kaynak varligmim %11 civarindadir. Tiirkiye ¢ok cesitli birincil enerji kaynaklarina sahip
bir iilkedir. Tirkiye’de taskomiirii, linyit, asfaltit, ham petrol, dogal gaz, uranyum ve
toryum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi,
deniz dalga enerjisi, biomas enerji gibi tilkenmez kaynak potansiyelleri bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin, diinyada halen yogun olarak kullanilan fosil kaynaklarmn, 6zellikle akiskan
fosil yakitlarin goriiniir rezervleri yeterli diizeyde degildir. Komiir, jeotermal ve hidrolik
enerji rezerv ve potansiyeli ise diinya kaynak varliginin %1°1 civarindadir. Tiirkiye fosil
kokenli kaynaklarmm yogun olarak kullanildigi bir iilkedir. Yillar igerisinde hizli talep
artigin1 karsilayabilmek i¢in fosil kaynaklara 6zellikle dogalgaza olan bagimlilik giderek
artmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore 2010 Yili igerisinde
gergceklesen birincil enerji arzinin %87 si fosil kaynaklardan karsilanmistir. Diinya
iiretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %72'lik boliimii, tilkemizin yakin
cografyasinda yer almaktadir. Tiirkiye, jeopolitik konumu itibariyle diinya ispatlanmis
petrol ve dogal gaz rezervlerinin dortte licline sahip bolge tilkeleriyle komsu olup enerji
zengini Hazar, Orta Asya, Orta Dogu iilkeleri ile Avrupa'daki tiiketici pazarlar1 arasinda
dogal bir "Enerji Koridoru" olmak tiizere pek ¢ok dnemli projede yer almakta ve soz
konusu projelere destek vermektedir. 2030 yilina kadar %40 oraninda artmasi beklenen
diinya birincil enerji talebinin 6nemli bir boliimiiniin i¢inde bulundugumuz bdlgenin

kaynaklarindan karsilanmas1 6ngoriilmektedir (ETKB, 2013).
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Son giinlerde onemi daha iyi anlasilan enerjide arz giivenilirligi ve stirekliligi,
rezervin %90’ mnin agik isletme olmasi, petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki beklenmeyen ve
ongoriilemeyen artiglara karsin ucuz olmasi, dis etkenlerden fazla etkilenmemesi nedeniyle
fiyatmin kararliligi, disa bagimliligi azaltmasi, komiire dayali {iretim ve doniisim
teknolojilerinin istihdama katkis1 dikkate alinarak arama ve rezerv belirleme ¢alismalarmin
arttirilmasi, linyit rezervlerinin kalorilik degerlerinin diisiik, kirletici madde oranlarmin
yiiksek olmasi nedeniyle yasal ¢evre kisitlarma uyumlu ve verimli bir sekilde iiretimi,
tikketimi, doniistimii (elektrik) i¢in gerekli teknolojileri uygulamak i¢in kamu liderliginde

bir politika acilen hayata gecirilmelidir (UTES, 2008).

( Tas kémurt )

)\ A /C Petrol )
( Jeotermal )\CT(JRKNE*DEK] ( Ruzgar gucu )
ENERJI
( Dogal gaz )/ KAYNAKLARI (I\Iuk!eer yakltiar)

(GUF‘IE§ enerjisi)/ l ( Su gucu )

( Biyokitle enerijisi )

( Linyit

Sekil 1.1. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar1 (ETKB, 2013)

1.7.1. Tiirkiye’de Petrol Kaynaklan

Tiirkiye, diinyanin petrol ve dogal gaz yoniinden en zengin iilkeleriyle g¢evrili
oldugu halde, bugiine kadar gerek TPAO’nun gerekse yabanci sirketlerin arastirmalariyla
ihtiyacin1 ~ karsilamaktan ¢ok uzakta olan miktarlarda petrol kaynaklarmi
degerlendirebilmistir. Tiirkiye’de petrol varliginin ispatlandigi Giineydogu Anadolu’da
yaklagik tigte ikilik alan heniliz aranmamistir. Denizsel alanlarimizda da yeterli arama
faaliyetleri gerceklestirilememistir. Yerli kaynaklarm degerlendirilmesi ¢ergevesinde, eksik
olan Tiirkiye’nin petrol rezervinin belirlenebilmesi i¢in gerekli aramalar yapilmali ve
gelisen teknoloji paralelinde bu rezerv siirekli artirilmalidir. Petrol isleri Genel Miidiirliigii
verilerine gore, 2006 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de 1.176 milyar varil iiretilebilir ham 16
petrol rezervi ve bu dretilebilir petrol rezervinden kiimiilatif iiretimin diisiilmesi ile
284.1milyon varil kalan tretilebilir ham petrol rezervi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin 2006
yilt ham petrol tiretimi yaklasik 2.18 milyon ton olarak gerceklesmistir. Bunun % 66.5’ini

olusturan 1.45 milyon tonunu TPAO gergeklestirmistir. Buna gore, yerli iiretimin tiiketimi
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(58.9 milyon ton) karsilama yilizdesi %3.7’dir. Diger bir deyisle, lilkemizin tiikettigi
petroliin %96.3’ii ithal edilmektedir. Ham petrol ithalati Rusya, Iran, Libya, Suudi
Arabistan ve Irak gibi iilkelerden yapilmaktadir. Petroliin toplam enerji liretimimiz i¢indeki
payt (2006 yil1) %8.5 iken, buna karsilik toplam enerji tiiketimimiz icindeki payr ise
%33.2°dir (UTES, 2008).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de Petrol Uretiminin Tiiketimi (IEA, 2014)

Tablo 1.1°de 1985-2012 donemleri arasi petrol verileri gosterilmektedir. Petrol
iiretiminin 1990 doneminde arttig1 ve sonraki donemlerde diisiise ugradigi goriilmektedir.
Petrol talebi iilkelerin en 6nemli ihtiyaglarindan biri oldugu igin siirekli artis halindedir.

Petrolde net ithalatin ve ithalat bagimliligi son donemlerde en yiiksek seviyeye geldigi

goriilmektedir.
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Tablo 1.1. Tiirkiye’de Petrol Verileri (IEA, 2014)
1985 1990 1995 2000 2006 2010 2011 2012

Uretim (kb/d) 40.6 72.5 87.7 52.6 43.5 46.3 45.6 44.9
Talep (kb.'d) 359.5 477.D 60S.3 662.6 647.5 649.B 655.9 67D.3
Benzin 44.4 74.0 100.2  33.6 619 47.3 44.7 41.2
Dizel 114.2 153.7 180.0 184.8 218.8 300.1 310.6 327.6
Fuel oil 121.3 119.8 1444 1415 1178 202 187 19.8
Digerleri 79.7 129.6  1S3.7 2529 251.1 282.3 281.9 281.7
Met ithal (kb/d) 318.9 404.5 540.6 610.0 604.0 6D1.5 610.3 625.4
ithal bagimhihk 88.7% 84.8% 889% 92.0% 933% 92.6% 93.0% 933%
Rafine kapasitesi (kb/d) 460 725 713 691 714 630 630 630

46.0% 44.3% 46.1% 441.0% 34.0%  20.6%  27.7% -

1.7.2. Tiirkiye’de Komiir Kaynaklan

Yerli kaynak potansiyelimizin 12,4 milyar tonunu linyit, 1,33 milyar tonunu
tagkomiirii olusturmaktadir. Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlar1 agisindan linyitte diinya
Olceginde orta diizeyde, taskomiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Toplam diinya
linyit rezervinin yaklasik %1,6's1 iilkemizde bulunmaktadir. Tiirkiye'nin toplam linyit
rezervi 12,4 milyar ton seviyesinde olup isletilebilir rezerv miktar1 ise 3,9 milyar ton
diizeyinde bulunmaktadir. Bununla birlikte linyitlerimizin biiyiik kismimin 1s1 degeri diisiik
oldugundan termik santrallerde kullanimi 6n plana ¢ikmustir. Ulkemiz linyit rezervinin
yaklasik %46's1 Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Ulkemizin en dnemli taskdmiirii
rezervleri ise Zonguldak ve civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki toplam taskomiirii
rezervi 1,322 milyar ton, buna karsilik goriiniir rezerv ise 519 milyon ton diizeyinde
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklar1 arasinda ¢ok 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Tiirkiye komiir rezervlerinin tilkenin genis bir cografyasina dagilmasina,
tilketim merkezlerine yakin olmasina, bagli olarak diisiik tiretim maliyetine ve dogal gaza
alternatif tek yerli kaynagi olmasina ragmen bu kaynakla ilgili projeler hayata
gecirilememistir. 2006 yili toplam enerji tiikketiminin %26.7’s1 komiir kaynakli olup enerji
bazinda komiiriin %50’s1 ithal edilmistir. Linyit tiiketiminin %76’°s1 enerji santrallerinde
kullanilmaktadir. 1986°dan giiniimiize linyit rezervlerinde sadece %3 artis olup taskomiirii

ve asfaltit rezervlerinde degisiklik olmamistir (TSR, 2014).
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Tirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklar1 arasinda ¢ok Onemli bir yeri
bulunmaktadir. Tiirkiye komiir rezervlerinin tilkenin genis bir cografyasina dagilmasina,
tilketim merkezlerine yakin olmasina, bagil olarak diisiik liretim maliyetine ve dogal gaza
alternatif tek yerli kaynagi olmasina ragmen bu kaynakla ilgili projeler hayata
gecirilememistir. 2006 toplam enerji tiiketiminin %26.7’°si komiir kaynakli olup esdeger
enerji bazinda komiriin %50’si ithal edilmistir. Linyit tiiketiminin %76’s1 enerji
santrallerinde kullanilmaktadir. 1986°’dan giiniimiize linyit rezervlerinde sadece %3 artis
olup taskomiirii ve asfaltit rezervlerinde degisiklik olmamistir. Son giinlerde 6nemi daha
1yl anlasilan enerjide arz giivenilirligi ve siirekliligi, rezervin %90’ 1n1in acik isletme olmasi,
petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki beklenmeyen ve ongoriilemeyen artiglara karsin ucuz
olmasi, dis etkenlerden fazla etkilenmemesi nedeniyle fiyatinin kararliligi, disa bagimlilig:
azaltmasi, komiire dayali liretim ve doniisiim teknolojilerinin istihdama katkis1 dikkate
almarak arama ve rezerv belirleme ¢alismalarmin arttirilmasi, linyit rezervlerinin kalorilik
degerlerinin diisiik, kirletici madde oranlarmin yiiksek olmasi nedeniyle yasal cevre
kisitlarma uyumlu ve verimli bir sekilde iiretimi, tikketimi, doniisiimii (elektrik) i¢in gerekli
teknolojileri uygulamak i¢in kamu liderliginde bir politika acilen hayata gecirilmelidir

(UTES, 2008).

1.7.3. Tiirkiye’de Dogalgaz Kaynaklan

Tirkiye’de 1970 yilinda kesfedilen dogal gaz sahalarindan dogal gaz iiretimine
1976 yilinda baglanmistir. 1980’11 yillarda baska sahalarin bulunmasiyla 1986°da rekor bir
iretim gergeklesmistir. Tiirkiye ¢ok zengin dogal gaz yataklarmna sahip olmadigindan
dolay1 yapilan iiretim de hi¢cbir zaman Tiirkiye’nin dogal gaz ihtiyacini karsilayacak
diizeyde gerceklesmemistir. Baslangigta {iretimin tiiketimi karsiladigi goriilse de daha
sonrasinda dogal gaz tiketiminin ciddi bir sekilde arttig1 ve {iretimin tiiketimi
karsilamasinin imkansiz oldugu bir durumla karsilasilmistir. Bu durum, enerji ihtiyacini
biiytlik 6l¢iide dogal gazdan karsilayan Tiirkiye’nin enerji konusunda tamamen disa bagimli
kalmasina neden olmaktadir (UTES, 2008).

Dogal gaz arz-talep dengesine iliskin ¢alismalara gore 2011 yilina kadar olan
donemde yillik gaz talebini karsilamakta sorun bulunmamaktadir. Ancak, talebin yogun
oldugu kis aylarinda kaynak tilkelerdeki veya giizergah iilkelerindeki aksamalar, donemsel
arz-talep dengesizliklerine yol agabilmektedir. Bu kapsamda, 2007 yilinda 1,6 milyar m’

kapasiteli Silivri dogal gaz depolama tesisinin devreye almmmasi mevsimsel arz
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gilivenliginin saglanmasi acisindan oldukca yararli olmustur. Eyliil 2009 tarihi itibari ile
tesisin kapasitesi 2,1 milyar m®e g¢ikarilmistir. Ayrica, Tuz Golii Dogalgaz Yer alt1
Depolama Tesisi Projesinin tamamlanmasi i¢in c¢alismalar devam etmektedir. Hazar
bolgesi gaz kaynaklarinin tilkemize ve Avrupa pazarlarina tasinmasmi amaclayan Baki-
Tiflis-Erzurum (BTE) Dogal Gaz Boru Hatt1 (Sah Deniz Projesi) faaliyete gegmistir. 26
Kasim 2006 tarihinde gaz sevk edebilir hale getirilmis ve Sah Deniz projesi ilk liretimini
15 Aralik 2006 tarihinde gerceklestirmeye baslamistir. Hazar ve Orta Dogu bolgesi gaz
kaynaklarmin AB piyasalarina ulastirilmasini hedefleyen Giliney Avrupa Gaz Ringi
(Tiirkiye- Yunanistan-italya Boru Hatt1) Yunanistan baglantis1 2007 yilinda tamamlanarak
isletmeye baslamustir. italya baglantisinin 2012 yilinda tamamlanmasi hedeflenmektedir.
Yillik 12 milyar m® kapasite ile Yunanistan ve italya gaz piyasalarmda énemli bir paya
sahip olacak olan bu proje, Tiirkiye gaz sisteminin AB ile biitliinlesmesinin ilk adimini
olusturmustur. Avrupa’ya dogal gaz agilimi calismalar1 kapsaminda Tiirkiye'yi
Bulgaristan, Romanya ve Macaristan tizerinden Avusturya'ya baglayacak ve Hazar Bolgesi
ve Ortadogu'nun gaz kaynaklarini Orta Avrupa Dogal Gaz Dagitim Merkezine ulastiracak
olan Nabucco Projesi ile ilgili calismalar devam etmektedir. AB resmi belgelerinde en
oncelikli projeler arasinda yer verilen Nabucco projesi ile toplam 3.400 km uzunlukta bir
hattan yillik 31 milyar m’ gazin tasmmasi hedeflenmektedir. Nabucco Projesi Uluslararasi
Anlagmas1 13 Temmuz 2009 tarihinde Ankara'da imzalanmis olup 14 Temmuz 2009
tarthinde de Proje Destek Anlagmasi miizakereleri baglatilmistir. Misir dogal gaz
kaynaklarmin lilkemize taginmasima yonelik Arap Dogal Gaz Boru Hatti Projesi ile ilgili
calismalar devam etmektedir. Bunun diginda tilkemizde (ETKB, 2013);

e Yurt icinde petrol ve dogal gaz arama ve iiretim ¢alismalarimiza 6nem ve dncelik
verilmeye devam edilecektir.

e Avrupa'nin artan dogal gaz talebinin karsilanmasinda, bolgemizdeki kaynaklarin
Avrupa'ya nakline yonelik projelerin iilkemiz iizerinden gegisine stratejik bir dnem
verilecektir.

e Ulkemizin orta ve uzun vadede bir dogalgaz ticaret merkezi (hub) konumuna
gelmesine yonelik politikamiz israrla siirdiiriilecektir.

Tablo 1.2°de 1985-2012 donemleri arasindaki dogalgaz verileri gosterilmektedir.
Dogalgaz iiretimi gosterilen donemler iginde siirekli artis gostermistir. Ulagim, sanayi,
yerlesim amagli kullanilmak iizere talep edilen dogalgazin talebinin de bu donemler

icerisinde arttig1 goriilmektedir. Dogalgazda net ithalatin da artis halinde oldugu agiktir.
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Ithalat bagimlilig1 2011 yilinda en yiiksek seviyeye gelmistir.
Tablo 1.2. Tirkiye’de Dogalgaz Verileri (IEA, 2014)
1985 1990 1835 2000 2005 2010 2011 2012

Uretim (mem/y) 67 212 182 639  B97 682 761 632
Talep (mem/y) 67 3463 7029 14835 27375 38127 44865 45254
Déniisiim 18 2585 3600 8845 15157 207B3 21570 -
Endiistri 49 814 1984 2098 3B39 7901 9878 -
Residential 49 1364 3218 5747 5888 8779 -
Digerleri 20 81 674 2632 3630 4459 -
Met ithal (mem/y) - 3258 6347 14196 26476 37445 43925 44622
Disa bagimhik 0.0% 939K 97.4% 957% 96.7%  982%  90.3%  98.6%
Dogal Gaz TPES 01%  54% 94% 16.6% 27.0%  293%  32.3% -

1.7.4. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kaynaklan

2007 yilinda gerceklestirilmis olan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA) ile iilkemizde yillik riizgar hiz1 8,5 m/s ve iizerinde olan bolgelerde en az 5.000
MW, 7,0 m/s'nin lizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW biiytikliigiinde riizgar enerjisi
potansiyeli bulundugu tespit edilmistir. 2004 yili itibariyle sadece 18 MW diizeyinde olan
riizgar enerjisi kurulu giiciniin artirilmasinda asama kaydedilmistir. 2009 yili sonu
itibariyle riizgar kurulu giicimiiz 802,8 MW diizeyine ulasmistir. Yenilenebilir Enerji
Kanununun yiirtirliige girmesinden sonra 3.363 MW kurulu giiciinde 93 adet yeni riizgar
projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklasik 1.100 MW kurulu giiclinde santrallerin

yapimi devam etmektedir (ETKB, 2013).

1.7.5. Tiirkiye Birincil Enerji Talebi-Projeksiyonu

Tirkiye enerji ihtiyacma en ¢ok sahip iilkelerden birisidir. Sanayide ulasimda,
konutlagtrmada en ¢ok gereksinim duydugu girdi kaynagidir. Sekil 1.3, Tiirkiye’nin
gelecek yillarda enerji talebinin tahmini durumunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin
birincil enerji talebi-projeksiyonuna goére 2007-2020 yillar1 arasinda birincil enerji
talebinin artacagi tahmin edilmektedir. 2007 yilinda 107 olan enerji talebinin 2010 yilinda
yiikselerek 126’ya ¢ikmasi ve ilerleyen yillarda siirekli artisin olacagi tahmin edilmektedir.

2020 yilinda ise 2007 yilina oranla yaklasik 2 katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye Enerji Talebi-Projeksiyonu (URL-6, 2014)
1.7.6. Enerjide Yeni Hedef Kaya Gaz

Enerjide disa bagimlilig1 azaltmak isteyen hiikiimet, alternatif enerji kaynaklarina
odaklandi. Bu ¢er¢evede giindeme gelen kaynaklardan biri de, son donemde diinyanin dort
bir yaninda arastirmalarin yapildig: "kaya gaz1" oldu. Bir taraftan ABD ve Kanada'ya, kaya
gaz1 teknolojisiyle ilgili analiz yapmak iizere uzmanlarini gonderen Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, diger yandan Tiirkiye'nin kaya gazi rezervini belirlemek tlizere genis
caplt bir caliyma yiiriitiiyor. Tirkiye'nin, enerjide %72 yurt digina bagimli oldugunu
hatirlatan yetkililer, bunda dogalgaz ithalatinin ana faktér oldugunu vurguluyor. Bu
bagimlilig1 ortadan kaldiracak imkanlardan biri olarak da kaya gazi gosteriliyor. Bu durum,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min son faaliyet raporuna da yansidi 2012 yili
gostergelerinin derlendigi raporda, konuyla ilgili su tespitler 6ne ¢ikti: Son donemde 6nem
kazanan ve ABD'de gelisim gosteren kaya gazi (shalegas) gelecekte dogal gaza alternatif
olabilecek bir kaynaktir. 2007 yilinda baslatilmig olan iilkemiz kaya gazi potansiyelinin
belirlenmesi c¢alismalar1 araliksiz siirdiiriilmektedir. Yapilan arastirmalar {ilkemizde
ozellikle de Gilineydogu Anadolu ve Trakya Havzasinda olmak iizere kaya gazi
potansiyelinin varligmi1 ortaya koymaktadir. Bugiline kadar yiriitilen c¢alismalar,
Giineydogu ve Trakya'daki kaya gazi potansiyeline isaret ediyor. Ozellikle Trakya
bolgesinde Edirne, Kirklareli kaya gazmin elde edilecegi yerler arasinda basi ¢ekiyor.

Glineydogu Anadolu'da Adiyaman, Diyarbakir, Batman, Siirt kusagi potansiyelin yiliksek
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oldugu yerler arasinda bulunuyor. Zonguldak- Bartin bolgesi, Mugla-Usak-Kiitahya
illerinin oldugu noktalar, Sivas ve Yozgat bolgesinin de kaya gazi potansiyeli barindiran
yerlerden oldugu Enerji Bakanligi'min haritasina da yansidi. Hiikiimet, enerjide disa
bagimlilig1 azaltmak i¢in niikleer santralle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yapilacak tliretimin artirilmasina odaklandi. Enerji ¢esitliliginin saglanmasinin hedeflendigi
belirtilen Faaliyet Raporu'na gore, 2012 sonu itibariyle Tiirkiye'nin kurulu giiclinden
%38.7" si yenilenebilir enerji, %61.1'1 termik ve %0.2'si diger kaynaklardan olusuyor.

Dogal gazin kurulu gii¢ i¢indeki pay1 ise %30'u buluyor.
Hedeflenen bazi veriler ise soyle:

e Tirkiye, riizgar enerjisi kurulu giiclinii 2023 yilina kadar 20 bin MW seviyesine
ulastirmay1 hedefliyor. Bugiine kadar 9 bin 734 MW'lik kurulu giice lisans verildi.

e (Giines enerjisindeki hedef ise 2014 yili sonuna kadar 10 bin MW kurulu giice
ulasmak.

e 2012 y1l sonu itibariyle hidrolik enerji kurulu giicii 19 bin 620 MW oldu.

e Jeotermalde, 2023 yilina kadar 600 MW jeotermal kapasitesinin kullanilmas1
hedefleniyor. Halen 162.2 MW olan jeotermal kurulu giici 2014 yil1 sonuna kadar
300 MW'ye ¢ikarilacak.

1.8.  Tiirkiye’de ikincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklardan elde edilen, elektrik enerjisi ve hidrojen enerjisi ikincil
enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Elektrik enerjisi iiretiminde dogalgaza dayali
kurulu giicimiiz 14.576 MW olup bu deger toplam kurulu giictimiiziin %32,7'sini
karsilamaktadir. Ulkemizde elektrik enerjisi arz ve talep projeksiyonlarma bagli olarak,
2020 yilina kadar, niikleer enerji santrallerinin, elektrik enerjisi iretimi igcerisindeki payinin
en az %5 seviyesine ulagmasi hedeflenmektedir. Bu amagla 5710 sayili Niikleer Gii¢
Santrallerinin Kurulmas1 ve Isletilmesi ile Enerji Satismna Iliskin Kanun 2007 y1l1 igerisinde
cikartilmistir. Mayis 2010'da Tiirkiye ile Rusya Federasyonu arasinda Mersin-Akkuyu'da

niikleer santral yapimina iligkin hiikiimetler aras1 anlasma imzalanmistir (ETKB, 2013).
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1.8.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi

Ulkemizde elektrik ok fazla kullanim sahasi olan bir enerji kaynagidir. Endiistriyel
iretimden, evlerdeki kullanima, tarimdan, ticarete, aydinlatma ve 1sinmaya kadar degisen
hemen hemen her tiirlii beseri faaliyette kullanilmaktadir. Elektrik, ikincil enerji kaynagi

olarak iiretilebildigi gibi birincil enerji olarak da iiretilmektedir (IEA, 2014).

1.9. Is1 ve Sicakhik Kavramlan

Is1: Aralarindaki sicaklik farki nedeni ile bir cisimden diger cisme gegen, iletim
halinde olan enerji tiirtidiir. Farkli sicakliklardaki cisimler bir araya geldiginde, sicak
olanlar sogur, soguk olanlar 1smir. Bu bize cisimler arasinda 1s1 aliverisi oldugunu gosterir.
Bir cismin sicaklik degisimi, bu cismin aldig1 veya biraktigi 1sinin sonuglarindan biridir. Su
buz karigimi gibi kat1 ve sivi fazin bir arada bulundugu durumlarda sicaklik sabit kalir.
Sisteme verilen enerji kat1 fazin sivi faza doniismesini saglayacaktir. Sadece mekanik veya
elektrik enerjisi harcanmasi ile bir su kiitlesi 1sitilabilir (Joule Deneyi). Is1 bir enerji
olduguna gore, 151 Olciildiiglinde enerji 6l¢iilmiis olacaktir. Bu etkilerle 1s1, mekanik enerji
veya elektrik enerjisinin bir esdegeri olarak ortaya c¢ikar. Termodinamikte 1s1 ¢evreden
sisteme iletiliyorsa (+) pozitif, sistemden ¢evreye iletiliyorsa (-) negatif olarak kabul edilir.
Bir 1sitic1 kullanilarak bir kap igerisindeki su kiitlesi isitilirsa su kiitlesinin sicakligi artar ve
suya (sisteme) 1sitic1 tarafindan 1s1 iletilmis olur. Is1 aliverisinde kiitle alisverisi olmaz
dolayisiyla ayni su kiitlesine daha yiiksek sicakliktaki baska bir su kiitlesi eklenirse
sistemin sicakligi yine artar. Fakat bu durumda sistem g¢evresinden 1s1 degil kiitle almis
olur. Dogal olarak kendi enerjisini sisteme getiren kiitle kap icerisindeki suyun sicakliginin
artmasina sebep olur (Dilmag, 1999).

Sicakhik: Bir cisimdeki molekiiler hareketin artmasiyla artan sayisal bir
biiylikliiktiir. Maddenin molekiil ve kinetik teorisi, sicakligi taneciklerin enerjisiyle
iligkilendirir. Genellikle 1s1 aligverisleri molekiiller arasinda enerji aligverisi olarak
disiiniilebilmektedir (Aydin, 2010).

Dilmag (1999)’a gore, 1s1 ve sicaklik farkli iki kavramdir. Belirtildigi gibi 1s1, iletim
halindeki bir enerjidir. Sicaklik ise atomlarin kinetik enerjilerinin (hizlarimin) bir 6l¢tisiidiir
ve sisteme ait bir ozelliktir. Sicaklig1 yiiksek olan cisimden sicaklig1 diisiik olan bir cisme
dogru daima kendiliginden bir 1s1 iletimi gerceklesir. Sicakliklar1 farkl iki cisim ya da
sistem arasindaki 1s1 aliverisini durdurmak miimkiin degildir. Sicaklik, farkli 1s1

enerjilerinin hareketini saglayan bir potansiyel fark ya da bir cismin 1smma durumunu
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gosteren sayisal bir biiyiikliiktiir (Aydm, 2010). Is1 transferinde genellikle T ile gosterilir

ve uluslararasi birim sisteminde (SI) sicakligin birimi °C veya °K'dir.

1.9.1. Isiiletimi

Sicaklig1 yiiksek olan bir cisimden veya sistemden sicaklig1 diisiik olan bir cisme
veya sisteme dogru kendiliginden stirekli bir 1s1 gegisi vardir. Bu gecis ii¢ farkli sekilde
gerceklesir.

- Kondiiksiyonla (temas yolu ile iletim)

- Konveksiyonla (akiskan ile tagimim)

- Radyasyonla (11n1mla iletim)

1.9.1.1. Kondiiksiyonla (Temas Yoluyla iletim) Isi iletimi

Bir maddenin atom veya molekiillerinin titresimleri yoluyla enerjinin atomlar
arasinda iletilmesi olayidir. Cogunlukla kat1 cisimlerde meydana gelir; sivi ve gazlarda da
goriiliir. Ancak gazlarda molekiiller aras1 mesafe ¢ok biiyiikk oldugu i¢in etkin bir enerji
iletim sekli degildir ve thmal edilir. Yiiksek sicakliktaki atomlarin kinetik enerjileri diisiik
sicakliktaki atomlarin kinetik enerjilerine gore daha fazladir ve daha yiliksek hizla
titresirler. Bu titresimler sonucunda yiiksek kinetik enerjili atomlar ile komsu atomlar
arasinda ¢arpigsmalar meydana gelir. Bu carpisma esnasinda komsu atomlarin hizlarini da
arttirirlar. Bu carpismalarin  devaminda sicakligin yiikksek oldugu bdolgedeki enerji
sicakligmm daha diisiik oldugu bdlgeye iletilir. Bu iletim yiiksek sicakliktaki bdlgenin
sicakligini biraz diistiriir, diger tarafin sicakligin biraz yiikseltir, tiim kiitlenin sicaklig1 bir
miiddet sonra ayn1 degere ulasir (Aydin, 2010).

Dilmag (1999)’a gore, serbest elektron bulunan ortamlarda (metallerde) enerji
iletimi elektronlarin hareketi ile yapilir. Elektronlarin hareketi ile yapilan enerji iletimi,
atomlarin titresimi ile olan 1s1 iletiminden ¢ok daha hizli ve ¢ok daha fazladir. Serbest
elektronlarm olmadig1 ortamlarda 1s1 iletiminin fazla olmasini atomlarin sik ve diizenli
olmas1 saglar. Atomlarin arasindaki mesafenin artmasi, amorf yapit vb. durumlar
kondiiksiyonla 1s1 iletimini azaltir (Aydin, 2010).

Eri¢ (2002)’e gore, bir {irtiniin kendi yapis1 iginde ya da baglantili oldugu farkh
isidaki bir madde ile molekiiler yapidaki kinetik enerji iletimi, 1s1 iletimi olarak

tanimlanmaktadir (Aydin, 2010). Genellikle kat1 ortamlarda ger¢eklesen bu durum, durgun
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haldeki s1v1 ya da gaz ortamlarda da gdzlenebilir. Enerji, molekiiller arasindaki titresimle

yayilir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Isinin iletim yoluyla gegisi (Aydin, 2010).

Eri¢ (2002)’e gore, iletim yoluyla yap1r malzemelerinden gecen ismin miktari,
driiniin kalinligma (d) ve 1s1 iletkenlik katsayisina (L) baghdir. Is1 iletkenlik katsayisi;
malzemelerin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin 1°C oldugu birim zamanda, 1 m? alana
dik yonde 1 m kalinliktan gecen 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Aydm, 1. 2010).
Birimi W/mK'dir. Malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 farklilik gostermektedir. Bir yap1
malzemesinde bu deger diislikse, malzemenin 1s1 iletiminin diisiik olacagi, dolayistyla 1s1

kaybmin da diisiik olacagi bilinmelidir (Aydin, 2010).

1.9.1.2. Konveksiyonla (Akiskanlarla Tasiim) Isi iletimi

Eric (2002)’e gore, sadece sivi ve gazlarda meydana gelmektedir. Enerjinin
iletilmesi akiskan maddenin atom veya molekiillerinin uzun mesafeli hareketleri ile
gerceklesir. Hacim yeterli oldugunda yiiksek enerjili (yiiksek sicakliktaki) atom veya
molekiiller, diistik enerjili (diisiik sicakliktaki) bolgeye enerjiyi tasirlar. Hacmin kiigiilmesi
konveksiyonla 1s1 iletiminin azaltmasma sebep olur. Havanin durgun kalmasi 1s1 tutucu
olarak bilinen malzeme ve sistemlerde ¢ok 6nemlidir. Hava molekiillerinin konveksiyon
yoluyla 1siy1 iletmesi, sistemin yalitim seviyesinin biiyiik Olclide diismesine sebep
olacaktir. Molekiilleri serbest¢e hareket edebilen sivi veya gaz (hava) gibi molekiil
agirliklar1 disiik akiskanlarda, sicak molekiillerin soguk molekiillerle yer degistirmeleri
sonucu meydana gelen 1sisal gecirimlilik olayi, 1s1 tasmimi olarak tanimlanmaktadir

(Aydin, 2010).
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Sekil 1.5. Isinin tasinim yoluyla gegisi (Aydin, 2010).

Molekiillerin yer degistirmeleri sonucunda meydana gelen 1s1 gecisinde, sicak
molekiillerle karsilasan soguk sivi ya da gaz molekiilleri enerji kazanarak yiikselmekte,
daha sonra aldiklar1 enerjiyi kaybederek sogumakta ve yere inmektedir. Radyatorle 1sitilan
yapilarda havanin tasimma durumu, bu dongliniin nasil devam ettigini gostermektedir

(Aydin, 2010).

Sekil 1.6. Ismin bina iginde tasmmast (Aydin, 1. 2010).

1.9.1.3 Radyasyonla (1simim yoluyla) 1s1 iletimi

Eri¢c (2002)’e gore elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna bagli olarak foton diye
adlandirilan enerji paketgikleri tasirlar. Elektromanyetik dalgalarin dalga boylari
kiiglildikge enerjileri artar. Mutlak sifir sicakhigmm (-273°C) tizerindeki sicaklik
degerlerinde biitiin cisimler elektromanyetik dalgalarla (1s1l 1s1nlarla) cevrelerine enerji
yayarlar ve g¢evrelerindeki cisimlerden elektromanyetik dalgalarla enerji kazanirlar. Is1
enerjisinin, 1s1nim yolu ile herhangi bir ara tasiyiciya ihtiya¢ duymadan, elektromanyetik
dalgalarla maddeye gecisi olarak ifade edilen 1sisal iletim sekli, 1s1 1smimi1 olarak

tanimlanmaktadir (Aydm, 2010).
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Sekil 1.7. Isinin 15m1m yoluyla gegisi (Aydin, 2010).

Keskinkol (2007)’a gore, 1smin 151mim yoluyla gegisi i¢in belirli bir ortam olmasi
gerekmemektedir. Giines 1smlarinin Diinya’y1 1sitmas1 1smim yoluyla gecise ornek olarak
gosterilebilir. Ancak bu yolla meydana gelen 1s1 gecisinde, yutuculuk ya da yansitma
kavramlar1 6nem kazanmaktadir. Yutuculugu yiiksek olan malzemelerin ve renklerin 1s1
enerjisi daha yiliksek olup, yansiticiligi yliksek olan malzemelerin ve renklerin 1s1 enerjisi
daha diisiik olmaktadir (Aydm, 2010). Bu durum, yap1 cephelerinde dikkat edilmesi

gereken bir konudur.

1.10. Binalarda Isitma

Binalarda 1sitma ihtiyacin temelini bina igerisinde yasayan insanlarin yasamsal
faaliyetlerini konforlu bir bi¢imde siirdiirebilmeleri olusturmaktadir. Bina sicakliginin
konfor sicakligindan daha diisiik bir noktada olmasi1 durumunda 1sitma ytikii olugsmaktadir
ve bu sebeple binalar i¢in 1sitma sistemleri tasarlanmaktadir. Ancak kurulan isitma
sistemlerinin gergege en yakin durumu Ongdren bir hesaplama yonteminden uzak bir
bigimde tasarlanmasi halinde 1sitma yiikiinii asan durumlar olusmaktadir. Isitma yiikiiniin
asimy, ilk olarak bina i¢i konforu etkilemektedir. ikinci olarak enerji sarfiyat1 artmaktadir
ve bu yiizden kullanilan enerjinin verimsiz kullanimi s6z konusu olmaktadir (Seremet,
2012).

Radyatorle yapilan 1sitma islemlerinde 20°C ortam sicakligina ulasmak igin
peteklerin 60-80 °C arasi 1sitilmas1 gerekmektedir. Bu durumda sicaklik, olusan hava akimi
ile oda icerisinde dagilacagindan, mahal i¢cinde dengesiz sicaklik dagilimi olusacaktir.
Sekil 1.8’de goriilen, radyatorle 1sitma islemine benzer nitelikte olan soba ile 1sitma
isleminde oda igerisinde meydana gelen sicaklik dagilimina ait sicaklik haritasi bu durumu

acikca ifade etmektedir.
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Sekil 1.8. Soba ile 1sitilan bir odada sicaklik dagilim simiilasyonu (URL-7, 2015).

Tagmim esasina dayanan klasik 1sitma sistemlerinde konfor sartlarini elde etmek
icin 1sitma durumunda hava sicakhiginin, konfor sicakliginin {iizerinde olmasi
gerekmektedir. Mekan igerisindeki hava sicakligini konfor sartlarina uygun hale getirmek
icin yapilan 1sitma islemlerinde 1sinan hava molekiilleri hafifler ve diisey yonde yukar1
dogru hareket ederek siticidan uzaklasirlar. Diisey yonde meydana gelen bu hava hareketi
kapali ortam igerisinde dengesiz bir sicaklik dagilimi meydana getirmektedir. Meydana
gelen bu dagilim insanlarin yasam kalitesini diistirmektedir.

Bina igerisinde 1sitma sirasinda meydana gelen dengesiz sicaklik dagilimi sorununu
ortadan kaldirmak ic¢in sicaklik dagilimma miidahale etmek yeterli olacaktir ¢iinkii bu
durum tamamen dogal yollarla meydana gelmektedir ve herhangi bir miidahale olmadig1
stirece bir dongii seklinde hep ayni1 bi¢imde olmaya devam edecektir.

Sicakligin bina i¢inde dengeli bir sekilde dagilmasini saglamak i¢in karmasik
sistemler tasarlamaya ihtiya¢ yoktur. Tek bir fan (aspirator) ile ya da swrali fanlar ile

sicaklik dagilimma miidahale edilebilir.
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Sekil 1.9. Kémiir veya odun sobalarinda kullanilan fan (The Caframo Ecofan ) (URL-7, 2015).

Sekil 1.9°da ti¢ farkli goriintiisii bulunan fan (The Caframo Ecofan ) komiir ya da
odun sobalartyla birlikte kullanmak iizere 6zel olarak iiretilmistir. Thtiyac1 olan enerjiyi
sicakliktan iireten fan, sobalardan elde edilen sicak havanin oda igerisinde sirkiilasyonunu
saglamakta kullanilmaktadir. 65 °C - 345 °C sicakliklar arasinda ¢alisabilen bu fan tizerinde
herhangi bir batarya vb. gii¢ kaynagi bulunmamaktadir. Bir gii¢ kaynagi kullanmak yerine
ihtiyact olan elektrigi sobanin gévdesinden emdigi sicakliktan tiretmektedir. Fan (Ecofan)
otomatik olarak ¢aligsmaya baglamaktadir ve hizini sobanin sicakligina gore ayarlamaktadir.
Sobanin sicakligi arttik¢a oda igerisine daha fazla sicak hava dagitmak i¢in fan da hizmi
arttirmaktadir. Benzer sekilde soba sogumaya baslayinca fan da soba sicakligina bagli

olarak hizin1 diisirmekte veya fan tamamen durmaktadir (URL-1, 2015).

Sekil 1.10. Fan kullanilan ve fan kullanilmayan odalardaki sicaklik dagilim simiilasyonu (URL-7, 2015)

Sekil 1.10°de goriilen iki adet sicaklik haritasindan soldaki tizerine fan (Ecofan)
monte edilmis olan bir soba tarafindan isitilan odaya aittir. Sagdaki ise iizerine fan
(Ecofan) monte edilmemis bir soba tarafindan isitilan bir odaya aittir. Goriildiigii iizere bir

adet fan yardimiyla sicak havanin oda igerisindeki dagilimimna miidahale edilmis ve dengeli
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bir sicaklik dagilimi elde edilebilmistir. Bu sayede hem konfor sartlarina kolay bir sekilde
ulagilabilmis, hem de odanin soguk bolgelerini 1sitmak i¢in daha fazla enerji harcanmasina
engel olunarak enerji israfi Onlenip eldeki enerjinin verimli bir bigimde kullanilmas1

saglanmistir.

1

"
.

Sekil 1.11. Soba ile 1sitilan bir odadaki sicak hava akist (URL-8, 2015).

Soba ile isitilan bir odada sicak hava akisi sekil 1.11°deki resme benzer sekilde
meydana gelmektedir. Glinlimiizde cogunlukla kullanilmakta olan radyatorle 1sitma
sisteminde de durum benzer sekildedir. Sobadan veya radyatorden elde edilen sicak hava
diisey eksende dik bir sekilde tavana dogru hareket etmektedir. Tavana ulasan sicak hava
molekiilleri yatay eksende hareket etmekte, 1siticidan uzaklasan hava molekiilleri tekrar
sogumaktadirlar ve soguyup agirlasan molekiiller tavandan zemine dogru ¢okmektedirler.

Sicak havanmn oda igerisindeki bu akig yonii farkli uygulamalarla ihtiyacimizi
karsilamakta kullanilabilir. Soba ile 1sitilan binalarda genellikle insanlarin en sik kullandig1
odada bir adet soba olur ve diger odalar soguktur. Diger odalarin isitilmasi igin sicak

havanin akis yoniine miidahale edilmesi yeterli olabilmektedir.
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Sekil 1.12. Alt kattan iist kata sicak hava akis1 (URL-8, 2015).

Sekil 1.12°da goriildiigii iizere alt katta soba olan sicak bir oda ve list katta soba
olmayan soguk bir oda bulunmaktadir. Ust katin 1sit1lmast igin alt katmn gatisma iki adet fan
konumlandirilmistir. Bunlardan bir tanesi alt kattaki odadan sicak havayi st kata transfer
etmekte, digeri ise iist kattaki soguk havayi alt kata transfer etmekte kullanilmaktadir. Bir
dongii seklinde meydana gelen hava hareketleri vasitasiyla soba olmayan odadaki soguk
hava molekiilleri ile soba bulunan odadaki sicak hava molekiillerinin bulusmasi
saglanmaktadir. Bu bulugma sayesinde molekiiller arasinda 1s1 iletimi meydana gelmekte
ve soguk odanin sitilmasi saglanmaktadir. Sekil 1.12-13 ve 14°te verilen sekiller igten
merdivenli dubleks ev degildir. Sadece 1sinin diger odalara taginmasi i¢in Onerilmis birer

¢izimdir ve bu konuda bir bilimsel bir ¢alismaya rastlanmamustir.
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Sekil 1.13. Sobali odadan iist kattaki ve yandaki odalara sicak hava akis1 (URL-8, 2015).

Sekil 1.13’teki sistemde ise bir hava transfer tiineli ve swrali fan diizenegi
kullanildig: goriilmektedir. Hava transfer tiinelinin giris ve ¢ikigma birer adet fan, odalarin
zemin ve yan duvarma yine birer adet fan sekildeki gibi konumlandirilarak sadece alt kata
ve st kat arasinda degil, ihtiya¢ halinde soba bulunan odadaki sicak havanmn iist ve yan

taraftaki odalarin 1sitilmasinda da kullanilabilecegi net bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 1.14. Sobali odadan yandaki odaya sicak hava akig1 (URL-8,2015).

Sekil 1.14’te kurulmus olan sistem de 1sitilmak istenen oda, soba bulunan odanin
yaninda bulunuyorsa kullanilabilecek alternatif bir 1sitma yontemidir.

Bu gosterilen yontemler gayet kullanishh ve pratik yontemlerdir. Ancak bu
yontemleri kullanirken dikkat edilmesi gereken husus sicak hava transferi yaparken insan
saghgr icin tehlikeli olan sobadan salinma ihtimali olan karbonmonoksit gazinin veya
yangin esnasinda olusacak dumanin hava transferi dongiisiine sokulmamasi i¢in 6nlem

alimmalidir. Hele ki 1sitilmak istenen oda yatak odasi ise kotii sonuglar dogurabilir.
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Gerekli Onlemler alindigi takdirde kullanimi kolay olan ve enerjinin verimli
kullanilmas1 hususunda yol gosterici fikirler veren bu yontemler, gereginden fazla enerji

sarfiyat1 yapmadan konfor sartlarinin saglanabilecegini gozler dniine sermektedir.

1.11. Dubleks evlerde 1sitma

Diinyada enerjiye olan ihtiya¢ artmakta, buna paralel olarak enerji kaynaklar1 da her
gecen glin daha da azalmaktadir. Bu durumun doguracagi ciddi problemlerin Oniine
geemede alternatif enerji kaynaklar1 bulmak bir ¢aredir, bunun yaninda elimizde bulunan
kaynaklart verimli sekilde kullanmak ve enerji israfini Onleyici pratik yOntemler
gelistirmek de ¢ok onemli bir yontemdir.

Tirkiye’de enerjinin %30’u binalarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Biiyiik
miktardaki bu enerji ise bilingsizce harcanmaktadir. Bu kadar biiyiik miktarda enerji
harcamamiza ragmen bina igerisindeki 1si1l konfor sartlarimiz Avrupa standartlarinin
gerisinde kalmaktadir (Koca, 2011). Bu durumun sebeplerinden en 6nde geleni kapali

ortamda homojen dagilmayan sicak havadir (Sekil 1.15).
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Sekil 1.15. Radyatorle 1sitilan bir odada sicaklik dagilim haritasi (Riederer, 2002).

Ulkemizde 1sitma konusunda siklikla sorun yasanan bina tiplerinden birisi dubleks

evlerdir. Bina i¢inde merdivenle birbirine baglanmig iki kath binalar olan dubleks evlerin
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mimarisi sebebiyle 1sitma konusunda konfor sicakligini yakalamak zor oldugu gibi, konfor
sicakligma ulagmak i¢in ciddi miktarda enerji israfi yapilmaktadir.

“235 metrekare dubleks evde oturuyoruz. Cok giizel gercekten. Manzara falan
goziikiiyor. Sadece bir sorun var o da 1sinma. Kombi ¢ok 1yi aslinda ama ev 1sinmuyor.
Kisin 19 dereceyi ge¢cmiyor. Kombi 50°de calisiyor ama nedense i1smnmiyor. Petekleri
biiyiittik ama yine olmadi. Ayhk 300 TL fatura geliyor.”(URL-9, 2014).
donanimhaber.com isimli internet sayfasindan alinan, dubleks evde yasayan Story Line
takma adli bir kisiye ait bu ifadeler sorunu agik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Sekil 1.16’deki sicaklik haritasinda vurgulanan bina i¢indeki sicak havanin
heterojen dagilimi dubleks evlerde daha sik yasanmakta ve i1smma konusunda sorun
olusturmaktadir. Bilindigi {izere 1sman hava molekiilleri genlesir ve hafifler. Hafifleyen
molekiiller zeminden tavana dogru hareket ederler ve dolayisiyla kapali ortamlarda sicak
hava molekiilleri tavanda birikirler. Bundan o6tiirii kapali ortamlarda tavandaki sicaklik

zemine gore daha fazladir.
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Sekil 1.16. Yatay eksende sicak havanin yiikseklige bagl heterojen dagilimini gdsteren grafik
(Riederer, 2002).
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Bu durum dubleks evlerde ciddi bir dezavantaja doniismektedir. Ciinkii tavanda
biriken sicak hava merdiven boslugundan iist kata transfer olmaktadir. Bu olay da kis
aylarinda iist katmn sicakliginin gereginden fazla, insanlarin daha sik kullandig1 ve binanin
genis bolimii olan alt katin sicakliginin ise ihtiyag duyulandan az olmasina sebebiyet
vermektedir.

Sicak havanin katlar arasinda dengesiz dagilmasi sonucunda kig aylarinda alt katta
isliyen insanlar, alt katin sicakligmi arttirmak i¢in daha fazla enerji harcayip isitici
performansi arttirarak ¢oziim tretmeye calismaktadirlar. Ancak bu islem, sorunun
ortadan kaldirilmasini saglamamakta, bilakis iist kata daha fazla sicak havanin transfer
olmasina ve dolayisiyla enerji israfina sebep olmaktadir. Dubleks ev kullanan kisinin
ifadelerinde goriildiigli {izere, kisi evini 1sitamadigi i¢in kombinin performansini
arttirmasina ragmen yine de evi verimli bir sekilde 1sitamadigini soylemektedir. Yiiksek bir

fatura 6demek zorunda kalmasi ise ayr1 bir sorundur.

1.12. Dubleks Evde Is1 Transferi

Literatiirde dubleks evler iizerine bilimsel calismalar biraz ihmal edilmis
durumdadir. Dubleks evlerde 1sinin konveksiyon yoluyla transfer edilmesi i¢in yapilmis
uygulamali bir modele rastlanilmamistir. Riederer P., 2002 doktora c¢alismasinda bu
konuya ¢ok yakin olan ve benzerlikler iceren kapali bir odanin igerisinde 1smin
konveksiyon yolla nasil yer degistirdigini gosteren bir model gelistirmistir. Modelde
yiiksekge bir oda farkli pargalara (zone) béliinmiis ve 1sman havanin yer degistirmesi

modellenmistir. Sistemin her bir alt bolimii (zone) i¢in enerji dengesinin modeli asagidaki

gibidir.
dv; . . .
micy—+ = Njo1 My ¥ — Ljog iy o0 + ERng hiAi (94, k — 90) +
i:lmext;r,i Cpﬁext,r - Zf":l mext;i,r Cp 19i + Zg=1 q)p (1-12-1)

Denklem 1.12.1°de agiklandig1 iizere Model olarak calistigimiz dubleks evde ev i¢i
1s1 transferi ayni prensibe dayanmaktadir. Formiilde verilen semboller asagida
aciklanmstir;

®,,: Is1 akig1 (Heat Flux)

V: Hava hacmi (Volume)

Cp: Havanin termal 1s1 kapasitesi (Thermal heat capacity of air)

m: Debi (Flow rate)

h :Tasmimli 1s1 aktarim katsayis1 (Convective heat transfer coefficient)

38



A :Yiizey alani (Surface)

1: Hava akimi alt-b6liim numarasi1 (Current air sub-volume number)

j ¢ Alt boliim bitigigindeki alt boliim (Sub-volume adjacent to sub-volume 1)

Bu modelde anlatilmak istenen olay, bizim sistemimizde anlatilmak istenen katlar

arasi 11 ge¢isi olayini tanimlayabilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Dubleks ev modeli

Icten merdivenli dubleks evlerdeki 6zellikle alt kattaki 1sinma problemine ¢dziim
iretebilmek icin gelistirilen SHTT yontemi bir model ev iizerinde yerlestirilmis ve bu
tasarimin kesiti sematik resim olarak Sekil 2.1. de gosterilmistir. Gelistirilen yontemin

sicaklik 6l¢ciim deneyleri bu model {izerinde test edilmistir.

Sicak hava transfer

Sicak havaﬁ tineli (SHTT)
girisi
Aspirator
mum /
"~k Anahtar
1.kat
Merdiven
boslugu H\‘\‘
Sicak hava
akis yond
mum
Zemin kat Sicak hava
cikisi <::|

Sekil 2.1. Dubleks ev modelinin diisey kesiti

Tasarlanan i¢cten merdivenli dubleks ev modeli, i¢ hacmi her biri 46 x 46 cm taban
boyutu, 67 cm oda yiiksekligi olacak sekilde iki kathh ve birde tavan yiiksekligi 20 cm
ticgen kesitli bir yapida 2 cm kalmlhiginda suntadan imal edilmistir. Dubleks evlerde
bulunan merdiven boslugunu temsilen iki kat arasinda 1s1 ge¢isine miisaade eden 15x15 cm
boyutunda bir bolim kesilip c¢ikarildi. Ev icerisine fan ve sensorler gibi araglari
yerlestirebilmek ve ihtiya¢ halinde evin i¢ine miidahale edilebilmesi i¢in 6n cepheye 50 x
95 cm boyutunda bir kap1 acildi. Ayrica st katin tavanina 12 x12 cm boyutlarinda bir

boliim kesilip ¢ikarilarak SHTT ne iist katta biriken sicakligi transfer edebilmek i¢in hava
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akis yonii yukariya dogru olan bir adet alternatif akim fan yerlestirildi. Alt katin yan
duvarina ve catrya 15’er cm genisliginde birer delik agarak SHTT gorevi gorecek olan

esnek bir boru ¢ati ile alt kat1 birbirlerine kapal1 bir devre olacak sekilde monte edildi.

Sekil 2.2. imal edilen dubleks ev modeli

Modelin yapimindan sonra sicaklik Olglimii deneylerini saglikli bir sekilde
yapabilmek i¢in 1s1 kayb1 olabilecek bdlgeler igin yalitim tedbirleri alindi. On cephede
acilan kapidan kacak olmamasi i¢in kapmin etrafina 1s1 kaybini dnleyici siinger yapistirildi.
(Sekil 2.3) Daha sonraki asamada sicak hava transfer tiinelinin dis yiizeyi, sicak hava
transfer tlineli iletkenligi yliksek bir madde olan aliiminyum malzemeden yapildigindan,
aliminyum boru iizerinden 1s1 kaybini en aza indirebilmek i¢in 1s1 kaybini onleyecek

sekilde pamuk kumastan imal edilmis uzun bir bez pargasi ile sarildi (Sekil 2.2).

Sekil 2.3. Model kapisinin izolasyon iglemi
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2.1.2. Fan/pervane

Calismamizda st kattaki sicak hava kiitlesini SHTT vasitasiyla alt kata iletmemizi
saglayan eleman, sebeke gerilimiyle calisan sekil 2.4’deki fandwr. Sekildeki fan iist katin
iist bdlmesinde havanin genlesmesinden dolay1 birikmis yiliksek sicakliktaki hava kiitlesini
emip zorlama etkisiyle SHTT iizerinden alt kata transferine yardimci olmak igin
kullanilmigtir. Calismamizda kullanilan fan {ist katin catisina akis yonii yukari dogru

olacak sekilde yerlestirilmis hali Sekil 2.5°te verilmistir.

: \

Sekil 2.5. Fanin model evin tavanina monte edilmis hali
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2.1.3. Anahtar

Model ev iizerinde yapilan deneyler boyunca, sicak hava transfer tiinelinin girigine
monte edilen fanmm manuel kontroliinii yapmak igin Sekil 2.6°da goriilen anahtar

kullanilmastir.

Sekil 2.6. Model iizerine monte edilmis fanin agilip kapanmasini saglayan anahtar

2.1.4. Isitici

Calismamizin deney asamasinda model evin 1sitilmasinda 1sitict olarak mumlar
kullanilmistir. Yapilan deneylerde modelin kiigiik olmas1 sebebiyle 2 adet mum kullanilmis

ve deneylerin yapilabilmesi i¢in yeterli olmustur.

Sekil 2.7. Mumlarin model icerisindeki konumu
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2.1.5. Sicak Hava Transfer Tiineli (SHTT)

Dubleks ev modeli lizerinde yapilan deneylerde iist katta biriken sicak havayi alt
kata transfer etmek i¢in ¢ift katli aliiminyum folyodan yapilmig esnek boru kullanildi
(Sekil 2.8). Her ne kadar ¢ift katli folyodan tiretilmis olsa da aliiminyumun iletkenliginden
dolayi1 1s1 kaybima engel olmak i¢in esnek boru pamuktan imal edilmis bez ile sarilarak

yalitim islemi uygulandi.

Sekil 2.8. Model evde kullanilan aliiminyum folyo esnek boru

Sekil 2.9 ve Sekil 2.10. SHTT nin montaji ve Tavan ile alt kat arasinda tiinel gorevi géren SHTT nin

goruntusu
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Sekil 2.11. SHTT nin izole edilmis goriintiisii
2.1.6. K Tipi Termokupl (Isil ¢ift)

Nikel (-) ve Nikelkrom (+) bacaktan olusan bu termokupl, oksitleyici ortamlarda
tercih edilir. 1300°C’ye kadar mV degeri iiretmesine ragmen yaygin olarak 1200°C’ye
kadar kullanilir. Calismamizin Labview ile sicaklik Olglimii yapilan bolimiinde, biri
modelin iist katinin tavanma yakin bir yere, digeri de modelin alt katinin zeminine yakin
bir yere konumlandirilan 2 adet K tipi termokupl kullanilmustir (Sekil 2.12) (URL-10,
2015).

Sekil 2.12. K tipi termokupl (Is1l ¢ift)
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Tablo 2.1. K tipi 1s1l ¢ifte ait DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo degerleri

NiCr-Ni

C -100 -0 C| 0 100 | 200 300 400 500 600 700 8OO 900 | 1,000 {1,100 | 1,200 | 1,300 [°C
0 ]-3553|0000 |0 [0000]4095] 8.137 |12207 16395 | 20.640] 24902 | 29.128 | 33.277 | 37.325 | 41269 |45.108 | 48.828 52398 | 0
=10 | -3852 |-0392 [10 (0397|4508 8537 12623 | 16818 | 21.066]1 25327129547 | 33686 | 37724 | 41 657 145486 (49192 (52747110
=20 | -4.138 |-0777 (20 (0798|4919 | 8938 | 13039 | 17.24]1 | 21.493| 25.751 | 29.965 | 34.095 | 38.122 | 42.045 |45.863 | 49.555 (53093 |20
-30 | -4.410 |-1.156 |30 | 1203| 5.32F | 9.341 [13456 | 17.664 | 21.919| 26.176 | 30.383 | 34.502 | 38.519 | 42432 [46.238 | 49.916 |53 439 | 30
40 | -4.699 | -1527 (40 [ 16011)5.733 | 9.745 (13874 [ 18.088 | 27.346| 26.599 | 30.799 | 34.909 | 38.915 | 42 817 [46.612 | 50.276 |53.782 [ 40
-50 | -4.912 |-1.889 |50 (2022 6.137 | 10.151 | 14292 [ 18513 | 32.772| 27.022 | 31.214 | 35.314 | 39.310 | 43.202 | 46.985 | 50.633 [54.125 | 50
60 |-5141|-2743 |60 [2436)|6.539 | 10.560 {14712 [ 18938 | 23.198] 27.445| 31.629 | 35.718 | 39.703 | 43 585 [47.356 | 50.990 |54 466 | 60
=70 | -5.354 | -2586 (70 [2850| 6.939 | 10.96% | 15.132 | 19.363 | 23.624| 27.867 | 32.042 | 36.121 | 40.096 | 43.968 |47.726 | 51.344 (54807 | 70
-B0 | -5.550 | -2.920 (B0 (3266|7338 11.381 | 15552 | 19.788 | 24.050| 2B.288 | 32.455 | 36.524 | 40.488 | 44.349 |48.095 | 51.697 B0

20

00

=90 | -5.730 | -3242 (90 (3681|7737 | 11.793 | 15974 | 20.214 | 24.476| 2B.707 | 32.866 | 36925 | 40.879 | 44.719 |4B.462 | 52.042
-100| -5.891 | -3.553 (100( 4.095| 8.137 | 12.207 | 16395 | 20,640 | 24.902| 29.128| 33.277 | 37.325 | 41.269 | 45.108 |48.828 | 52.398 1

DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de
tutulmasi ile elde edilmistir (URL-10, 2015).

2.1.7. Sicakhk Olciimii Yapan Labview Programi

Dubleks ev modeli iizerinde yapilan sicaklik 6l¢iim deneylerinde anlik sicaklik
gosteren termometreler yerine tiim 1s1 degisimini takip edebilmek i¢in sicaklik Sl¢iimi

yapan Labview programi kullanild1.

2.2. Metot

Model evimizin kap1 ¢evreleri ve SHTT nin iyi bir sekilde izole edildigi i¢in 2-3
mumun birlikte kullanilmasiyla rahatlikla 1sitilabildi. Projemizin c¢ikis kaynagi olan
dubleks evlerdeki katlar arasi 1s1 gecisine miisaade eden bosluk agilmasiyla alt kattaki
isinin Ust kata yiikkselmesi (kagmasi) tiim deneylerimiz boyunca gdézlemlenebilmistir.
Yukarida bahsedilen probleme ¢6ziim getiren ve model lizerine iist kattaki sicak havanin
alt katin zeminine transferine imkan taniyan bir pervane ve bir Sicak Hava Transfer Tiineli
(SHTT) yerlestirildi.

Modelimiz deney boyunca dig ortamin sicakligmi sabit tutabilmek amaciyla oda
sicakliginda tutulmustur. Sadece sicakligi distlirebilmek ve diisiik sicakliklarda
baslayabilmek i¢in (Ocak ayinda yapilan deneyde) deney baslangicinda c¢alisma odasinin
pencereleri ve modelin kapagi agik tutularak modelimizin igerisinde sicakligmn diismesi
saglanmistir. Daha sonra modelin bulundugu odanmn kapi ve pencereleri kapatilmistir.
Deneylerde alt ve iist kat esit sicaklikta iken baslatilmis ve deneyde uzunca bir siire
sicaklig1 kontrol eden higbir uygulama yapilmamistir. Ayrica deney esnasinda modelin
icerisindeki sicakligin degigsmemesi i¢in mumlara ve dolayisiyla 1sitma islemine miidahale

edilmemistir. Yani mumlar tiim deneyler siiresince yanik kalmistir.
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Dubleks ev modeli iizerinde yapilan sicaklik 6l¢iim deneylerinde anlik sicaklik
gosteren termometreler yerine tiim 1s1 degisimini takip edebilmek i¢in Mustafa Suat
Aydin’in tez ¢aligmasinda kullanmak tlizere yazdigi sicaklik Ol¢iimii yapan Labview
programlama dili kullanildi. Labview programmin veri kazanim o6zelliginden
yararlanilarak sicaklik degerleri deneyler siiresince anlik olarak bilgisayar ekranina
aktarild1 ve kaydedildi. Bu amag¢la Mustafa Suat Aydin tarafindan hazirlanan asagidaki
Labview programu ile hazirlanan veri kazanim blok diyagrami kullanilmistir. Bu amagla
hazirlanan blok diyagrami Sekil 2.13°te verilmistir. Ayrica Sekil 2.14’te sicaklik 6l¢iimii

yapan Labview programimin 6n paneli goriintiisli verilmistir.

13 Sicakik Olgama_ Mustafa Suat Aydinai Block Disgram
Eile Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

ﬁ)l@l @IEI I.;QIIE" odf | 15pt Application Font |~ lL":'_'Il:ﬁ—LI Lﬂﬁ@

5 Y 5 Sicaklik Fark i
L] . ]
* ﬁ Wi § NS
; = v J[:\L Ust Kat Sicakhgi m
MIO211 Ust Kat Sicakhis
data p »  Signals . v
¥ Arithmetic Mear e 5 4
H L3
re | L3
T B * H
jfi:\i | Write To =
X i Measurement
Alt Kat Sicakhig | fY Eile
3 Signals i i Signals
Arithmetic Mear+ =ty =
sto
| =tar -

o

4 [ [ | 3

Sekil 2.13. Sicaklik dl¢iimii yapan Labview programimin blok diyagram goriintiisii
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Edit View Project Operate Tools Window Help

Mﬁ (] III 15pt Application Font |~rl :m"! Tu:vi ﬁv! ¢v!

Sekil 2.14. Sicaklik dl¢iimii yapan Labview programinin 6n paneli goriintiisii

Deneyler devam ettikge katlar arasi sicaklik farkinin  giderek arttigi
gozlemlenebilmistir. Deneylerin belirli zamaninda sicaklik farkinin iyice agildigi bir
durumda SHT T nin etkisini gosterebilmek amaciyla modelin dis kismina yerlestirilmis bir

anahtar yardimi ile fan ¢alistirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Veri Analizi

2 cm kalinliginda suntadan imal edilen modelimiz tiim deneyler boyunca calisma
ortami sicakliginda tutuldugundan dolayr model dis1 1s1 kaybinin az olmasi saglandi.
Bundan dolay1 normalde dubleks evlerde yasanan alt kattaki 1smnma sorunu fazla etkisini
gosterememistir. Bununla birlikte projemizin ¢ikis kaynagi olan dubleks evlerdeki katlar
arasi 1s1 gecisine miisaade eden bosluk bulunmasindan dolayr alt kattaki 1sinin st kata
yiikselmesi (kagmasi) tiim deneylerimiz boyunca gozlemlenebilmistir. Dubleks model evde
yapilan tiim deneyler Ars. Gor. Mustafa Suat Aydin’in hazirladigi Labview programi
yardimiyla gercgeklestirilmistir. Biitiin deneylerde 1sitict olarak mum kullanilmastir.
Modelimiz deney boyunca oda ortaminda ve sicaklifinda tutulmustur. Deneylerde
kullanilan model {izerinde iist kattaki sicak havanin alt katin zeminine transferine imkan
tantyan bir pervane, pervaneyi kontrol etmek i¢in bir adet anahtar ve izolasyonu yapilmis

Sicak Hava Transfer Tiineli (SHTT) bulunmaktadir.

Alt kattaki 2 adet mum ile 1sitilan, fanin ¢calistirnlmadigi deney

35 N
e Jst Kat Sicakligl

30 — SRR Alt Kat Sicakhgi

/r- Sicaklhik Farki

20

15

Sicaklik (°C)

10

O I T T T
0 500 1000 1500

Zaman (sn)

Sekil 3.1. Modelin 1sitilmasiyla birlikte katlar arasi sicaklik farkinin olugsmasi
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Sekil 3.1°de grafigi verilen deney, ¢alismamizin ¢ikis noktasi olan sorunun (dubleks
evlerde katlar arasinda olusan sicaklik farkinin) varligini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
Bu deneyde modelin 1sitilmasi i¢in modelin alt katina 2 adet mum yerlestirilmistir. Calisma
oncesinde ongoriildiigii sekliyle katlar arasinda dogal yollardan bir sicaklik farki meydana
geleceginden iist katta 1sitict kullanilmasima gerek bile duyulmamistir. Tiim deney boyunca
1sitma islemi kesintisiz devam etmistir. Modelimiz deney boyunca oda ortaminda ve
sicakliginda tutuldugundan deneylerimiz oda sicakliginda baglatilmistir. Bu deneyde alt ve
st kat esit sicaklikta iken baglatilmis ve tiim deney boyunca sicakligi kontrol eden higbir
uygulama yapilmamistir. Grafikte acgikca goriilebilmektedir ki; model kapist kapatilip
isitilmaya baglamasiyla birlikte model igerisinde her iki katta sicaklik yiikselmesi
gdzlemlenmeye baslanmistir. Ust katta mum kullanilmamasma ragmen ve her iki katta da
sicaklik artis1 gozlemlenmistir. Deneyin baslangicindan itibaren katlar arasi sicaklik farki
giderek acilmistir. Alt kat daha yavas 1smirken {ist katin daha hizli 1sindig1 kolaylikla fark
edilebilmektedir. Deneyin yaklasik 1530. saniyesinde alt kat sicaklig1 (dubleks evlerin giin
icinde en ¢ok kullanilan boliimiindeki sicaklik) oda sicaklig1 olarak kabul edilen 25°C’ ye
ulagmusg, ayn1 anda iist kat sicakliginin yaklasik 30,8°C’ ye ulastig1 goriilmiistiir. Deneyin

1530. saniyesinde sicaklik farkinin 5,8°C oldugu agikca goriilebilmektedir.

Alt kattaki 2 adet mum ile 1sitilan, fanin bastan itibaren siirekli
cahstig1 deney

30 e Jst Kat Sicaklig|

25 Alt Kat Sicakligi
Sicaklhik Farki
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Sekil 3.2. SHTT nin katlar arasi sicaklik farkinin olusmasina engel olmasi
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Sekil 3.2°deki grafigin elde edildigi deney, kii¢iik dubleks ev modelimizde katlar
arasi bir baglant1 boslugu bulunmasindan dolay1 olusan sicaklik farkini engellemek icin
pervanenin c¢alistirilmasiyla birlikte SHTT in etkisi gozlemlemek icin yapilmistir. Bu
deneyde modelin 1sitilmasi i¢in modelin alt katina 2 adet mum yerlestirilmistir. Calisma
oncesinde ongoriildiigli sekliyle katlar arasinda dogal yollardan bir sicaklik farki meydana
geleceginden iist kata 1sitici konulmamistir. Bu deneyde alt ve iist kat esit sicaklikta iken
baslatilmistir. Tiim deney boyunca isitma islemi devam ettirilmis ve SHTT ne baglh
pervane deney baglangicindan itibaren kesintisiz olarak ¢alistirilmistir. Grafikten
anlasildig: lizere; model kapis1 kapatilip 1sitilmaya baslamasiyla birlikte model igerisinde
sicaklik yiikselmeye baslamistir. Ancak pervanenin etkisiyle katlar arasinda sicaklik farki

meydana gelmemistir. Alt ve st kat sicakligi aym hizda birlikte yiikselmeye devam

etmistir.
Alt kattaki 1 ve iist kattaki 1 mum ile 1sitilan, manuel kontrol
edilen fan ile ac-kapa yapilan deney
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Sekil 3.3. SHT T nin katlar arasi sicaklik farkinin azalmas: {izerine etkisinin gosterilmesi

Sekil 3.3°deki grafik, SHTT’ne baglhh pervanenin manuel olarak ag/kapa
yapilmasmin model evde olusacak katlar arasi sicaklik farki lizerine etkisini gormek iizere
yapilan deneye aittir. Bu deneyde modelin 1sitilmasinda alt ve iist kata 1’er adet mum
yerlestirilmistir (Herhangi bir dubleks evde hem alt katta hem de {ist katta 1sitic1 bulundugu
icin gercege uygun bir deney olmasi i¢in). Bu deneyde alt ve iist kat esit sicaklikta iken
baslatilmis ve deneyin yaklasik 2130. saniyesine kadar sicakligi kontrol eden higbir

uygulama yapilmamistir. Tiim deney boyunca 1sitma kesintisiz devam etmistir. Grafikte
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acikca goriilebilmektedir ki; model kapis1 kapatilip 1sitilmaya baslamasiyla birlikte model
icerisinde sicaklik yilikselmeye baslamistir. Deneyin baglangicindan itibaren katlar arasi
sicaklik farki giderek agilmistir. Alt kat daha yavas 1siirken {ist katin daha hizli 1sindig1
kolaylikla fark edilebilmektedir. Deneyin yaklagsik 2130. saniyesinde alt kat sicakligi
(dubleks evlerin giin i¢inde en ¢ok kullanilan béliimiindeki sicaklik) sicaklik 23,5°C’ ye
ulagmis, ayn1 anda iist kat sicakliginin yaklasik 30,5°C’ ye ulastig1 goriilmiistiir. Deneyin
2130. saniyesinde sicaklik farki yaklasik 7°C ulasmis ve modelimizin orijinal yonii olan iist
katta biriken sicak havanin alt kata transferine imkan taniyan SHTT’ne bagli pervane
calistirilmistir. Pervane calistirilmasiyla birlikte deneyin 2130. — 2430. saniyeleri arasinda
iist kattaki sicaklik alt kata transfer edildiginden dolay1 {ist kattaki sicaklik hizla diiserken
alt kattaki sicakligin hizla yiikseldigi goriilmektedir. Bu siire zarfinda sicaklik farki da
yaklagik 1°C’ ye diismiistiir. Deneyin 2430. saniyesinde pervane kapatilmistir. Pervane
kapatilmasiyla birlikte deneyin yaklasik 2430.—2600. saniyeleri arasinda iist kattan alt kata
sicak hava transferi durdugundan dolay1 alt kattaki sicaklik hizla diiserken {ist kattaki
sicakligin hizla yiikseldigi goriilmektedir. Deneyin 2600. saniyesinde pervane tekrar
manuel olarak calistirilmistir. Pervanenin g¢alistirilmasiyla birlikte yaklasik 5,5°C° ye
ulasan sicaklik farkinin hizla kapanmaya basladig1 gézlemlenmistir. Bu islem 2 defa daha

tekrar edilerek deneyin yaklasik 3410. saniyesinde deney sonlandirilmustir.

3.2 istatistiki Analiz

Modelimiz fansiz olarak yani dogal bir sekilde isitildiginda deney baslangicinda
sicaklik farki yaklasik 1°C iken 30 dakikalik bir 1sitma sonunda sicaklik farki yaklasik 6,5
°C’ ye kadar ulagsmistir. SHTT deki fan calistirildiginda iist kattaki 1s1 tiinel boyunca alt
kata tasindigindan kisa bir siirede iki kat arasi sicaklik farki yeniden yaklagik 1 °C’ ye
kadar dustiigii goriilmiistiir. Uygulamalar arasinda istatistiki olarak belirgin bir farklilik
olup olmadigini goérebilmek i¢in bagimsiz 6rnek t-testi uygulanmistir.

Tablo 3.1. SPSS programinda alt ve iist kat sicakliklarinin fan ¢aligmaz durumundaki sonuglarin bagimsiz

ornek t-testine gore analizi

Alt Kat Sicakligi1- Fan ¢alismazken Ust Kat Sicakligi- Fan calismazken
24,29+0,06 30,44+0,01**
** P<0,01
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Alt katin sicaklik ortalamasi 24, 29°C iken iist katin sicaklik ortalamasi 30,44°C
olarak bulunmustur. Goriilen bu ortalamalar arasindaki sicaklik farklarinin istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle fansiz yapilan 1sitma deneyi verilerinde {ist
katin sicaklik ortalamasinin alt katin sicaklik ortalamasindan istatistiki olarak daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 3.2. SPSS programinda alt ve {ist kat sicakliklarmin fan ¢alisir durumundaki sonuglarin bagimsiz

ornek t-testine gore analizi

Alt Kat Sicakligi- Fan calisirken Ust Kat Sicakligi- Fan calisirken
27,00+0,02 28,24+0,03**
** P<0,01

Alt ve uist katlar arasindaki sicaklik farkini en aza inebilecegini diisiindiiglimiiz alt
ve iist katlarm SHTT’nin kullanildig1 verilerine t-testi uygulanmistir. Istatistiki olarak alt
katin fan ile ¢alismada elde edilen sicaklik ortalamasi 27,00°C iken iist katin fan ile
calismada eclde edilen sicaklik ortalamasi 28,24°C olarak bulunmustur. Sicaklik
ortalamalarindan da goriilecegi gibi fan kullanilmadan olusan sicaklik farki yaklasik
6,5°C’ye kadar cikarken fan kullanildiginda iki kat arasindaki sicaklik farki 1.24°C’ye
kadar diismiistiir. Fakat bu iki veri serisini istatistiki olarak karsilastirdigimizda ortalamalar
arasindaki sicaklik farklarmin istatistiki olarak O6nemli oldugu goriilmiistiir. Diger bir
deyisle fan kullanilarak yapilan 1sitma deneyi verilerinde iist katin sicaklik ortalamasinin
alt katin sicaklik ortalamasmndan biiyiikk olsa dahi istatistiki olarak fark olmadigi
belirlenmistir (p<0,01). Bunun nedeni veri setinin asir1 homojen olmasiyla (Sig. degeri
0,00 oldugu i¢in) gruplarm standart hatalar1 0,05’den ¢ok diisiik olmasindan dolay1 (iki kat
arasindaki sicaklik farki 1.24°C’ye kadar diismesine ragmen) ortalama farklar1 ¢ok kiiclik
olsa dahi, gruplar arasinda fark goriilmesine neden olmustur.

Tablo 3.3. SPSS programinda alt kat sicakliklarinin fan galisirken ve g¢alismaz durumundaki sonuglarin

bagimsiz ornek t-testine gore analizi

Alt Kat Sicakligi- Fan ¢alismazken Alt Kat Sicakligi- Fan calisirken
24,29+0,06 27,00+0,02 oH
** P<0,01
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SHTT nin alt kat {izerindeki etkisini gérebilmek icin alt kata ait hem fansiz (dogal)
hem de fanli sicaklik verileri istatistiki olarak karsilastirildiginda alt katin sicaklik
ortalamasi fansiz yapilan deneyde 24, 29°C iken fanl yapilan deneyde 27,00°C olarak
bulunmustur. Isitma olmaksizin SHTT nin kullanilmasiyla alt katin sicakligi 2,7°C birden
yiikselmistir. Gorlilen bu ortalamalar arasindaki sicaklik farklarinin istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle fanin alt kat {izerindeki etkisini gormek i¢in
yapilan t-testi uygulamasinda iist katin fansiz olarak elde edilen sicaklik ortalamasinin alt
katin fanl olarak elde edilen sicaklik ortalamasindan istatistiki olarak daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<<0,01).

Tablo 3.4. SPSS programinda st kat sicakliklarinin fan galigirken ve galismaz durumundaki sonuglarin

bagimsiz ornek t-testine gore analizi

Ust Kat Sicakligi- Fan calismazken Ust Kat Sicakligi- Fan ¢alisirken
30,44+0,01 ** 28,24+0,03
** P<0,01

SHTT nin {ist kat iizerindeki etkisini gorebilmek icin iist kata ait hem fansiz (dogal)
hem de fanli sicaklik verileri istatistiki olarak karsilastirildiginda st katin sicaklik
ortalamasi fansiz yapilan deneyde 30,44°C iken fanl yapilan deneyde 28,24°C olarak
bulunmustur. Isitma olmaksizin SHTT nin kullanilmastyla st katin sicaklig1 2,2°C birden
azalmistir. Goriilen bu ortalamalar arasindaki sicaklik farklarmin istatistiki olarak onemli
oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle fanin {ist kat {izerindeki etkisini gérmek i¢in yapilan
t-testi uygulamasinda {ist katin fansiz olarak elde edilen sicaklik ortalamasinin yine iist
katin fanl olarak elde edilen sicaklik ortalamasindan istatistiki olarak daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (p<<0,01).

54



4. SONUC ve TARTISMA

Sekil 3.1°de yapilan deney sonuglarindan agik¢a goriilebilmektedir ki; icten hava
akisma miisaade eden dubleks ev modelimizde, 1sitmanin baslamasiyla birlikte {ist katta
1sitic1 olmamasima ragmen st kat daha hizli i1smirken alt katin daha yavas 1sindigi
gozlemlenmistir. Alt kat sicakli§i oda sicakligi kabul edilen 25°C ‘ye ulasincaya kadar
deney devam ettirilmistir. Boylece iist katta 1sitict olmamasina ragmen sicakligi kontrol
edecek herhangi bir miidahale yapilmadan katlar arasi sicaklik farkinin ne seviyelere
ulastig1 ve 6ngoriildiigi sekliyle bir sorunun var oldugu goriilebilmis oldu.

Sekil 3.2°deki grafikte verilen deney sonuglarma gore, katlar arasinda hava akis1
icin bosluk bulunan modelimizde, olusmasi beklenen sicaklik farkina SHTT’ne bagh
pervanenin etkisi agikca goriilmektedir. Ayni kosullarda yapilan 6nceki deneyde sicakligi
kontrol eden herhangi bir uygulama yapilmadigi i¢in iist katta 1sitict bulunmamasina
ragmen sicaklik farkinin siirekli ve diizenli bir sekilde acildig1 goriilmiistiir. Bu deneyde
sicaklig1 kontrol edici uygulama olarak kullanilan pervane yardimiyla alt ve iist katin ayni
hizda 1sind1g1 ve her iki kata ait sicaklik degerlerinin deneyin her saniyesinde yaklasik ayni
degerde oldugu acikca goriilmektedir.

Sekil 3.3’te grafige ait deney sonuglarina gore, igten hava akigina miisaade eden
dubleks ev modelimizde, 1sitma baglamasiyla birlikte {ist kat daha hizli 1sinirken alt katin
daha yavas 1sindig1 gozlemlenmistir. Alt kat sicakli§i oturma odasi i¢in Onerilen sicaklik
olan 23 °C ‘ye ulasincaya kadar pervane calistirilmamistir. Béylece pervane ¢alismadan
once katlar arasi1 sicaklik farkinin ne seviyelere ulastigi goriilebilmis oldu. Pervanenin
calistirilmasiyla birlikte iist katta biriken fazla 1s1 SHTT yardimiyla alt kata transfer
edilmeye baslayinca iist katin rahatsiz edici fazla sicakligi birden azalmaya baslamis, bu
esnada alt kattaki sicaklik hizla yilikselmistir. Zaman gectikce sicaklik farki azalmistir. Bir
miiddet sonra pervane kapatilmistir. Pervanenin kapatilmasiyla birlikte iist katin sicakligi
hizla artarken, alt katmn sicakliginin hizla azaldigi1 goézlemlenmistir. Boylece Sicak Hava
Transfer Tineli yardimiyla icten merdivenli dubleks evlerde alt katta olusan 1snma
sorunun ¢ozilebilecegi goriilmiis oldu.

Yapilan deneyler ve deneylere ait grafiklerin yorumlarina gore, igten merdivenli
dubleks hava akisina miisaade eden merdiven boslugu bulunmasindan dolay1 sicak havanin

alt kattan iist kata kagmasiyla olusan bir dengesiz sicaklik dagilimi vardir. Bu heterojen
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dagilim sonucunda 1sinma sorunlar1 yasandigi deneylerle ortaya konmustur. Bu sorunun
¢oziimii i¢cin gelistirilen sicak hava transfer tiineli bulunan model dubleks evin 1smnma
problemini ¢dézmede ¢ok basarili oldugu yapilan deneyler sonucunda agik¢a goriilmiis

oldu.
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5. ONERILER

Bilimsel literatiirde yazilmamis olsa da; imal ettigimiz icten merdivenli dubleks ev
modeli iizerindeki deneysel caligmalar géstermistir ki; gergekten dubleks evlerde alt kat ile
ist kat arasindaki sicaklik farki normalin ¢ok iizerindedir ve bunun nedeninin alt katta
1sinan hava kiitlesinin merdiven boslugundan {ist kata kagmasi oldugu bilimsel olarak
ispatlanmis oldu. Bu durum, Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan i¢cten merdivenli dubleks
evlere ait 1s1 dagiliminin ¢alisilmasi gereken bir konu oldugu, 6zellikle Tiirkiye’de yasayan
bilim adamlarinin bu soruna alternatif ¢coziim onerileri getirmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Bu c¢aligma, bilim insanlari i¢in yeni bir c¢alisma alani1 agilmasina yardimci
olacaktir. Ozellikle enerji tasarrufunun ¢ok énemli oldugu giiniimiizde 1sInma sorununa
basit yontemlerle ¢6ziim iireten metotlar uygulamaya kazandirilmalidir. Bu calisma ile
icten merdivenli dubleks evlerin en onemli sorunu olan 1s1tnamama problemine basit bir
SHTT yontemiyle ¢6ziim iiretilmistir. Bu yontemin hali hazirda yapilmis yapilara da monte
edilebilecegi gibi bundan sonra yapilacak dubleks evlere de bu yontemin montaji mimari
acidan daha kullanigh evlerin yapimimi saglayacaktir.

Bu calismadan sonra SHTT’nin kullanildig1 6l¢eklendirilmis farkli modellerin
kullanildig1 caligmalar yapilabilecegi gibi mevcut dubleks evlerde konfor sartlarmin da
dikkate alindig1 yeni ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

SHTT yontemi 1smmmada cok biiylik tasarruflar saglayan maliyeti ¢ok ucuz
uygulanabilir bir yontemdir. Mutlaka iilke geneline yayginlastirilmas: gereken bir yontem
olup ozelliklede pervane kontroliiniin insandan bagimsiz bir sekilde otomatik olarak
yapilmasi, yontemin basarisini ve elde edilecek 1s1 tasarrufundan dolay1 iilke ekonomisine

biiytik katkis1 olmas1 beklenmektedir.
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