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Ozet

Bu makale 1sitma mevsimi i¢in Siirt ilinde bulunan yalitimli 5 katli bir binanin zemin, birinci ve ikinci katindaki
dogal gaz tiiketimi iizerine deneysel bir ¢alismayi sunmaktadir. Ev igindeki sicaklik degisimi, oda termostati set
sicakligi, kombi set sicakligi, dairenin i¢ veya dis cepheli olma durumu, dogal gaz tiiketimi ve maliyeti
arastirilan esas etkenlerdir. Ayrica, dogal gaz tiiketimine ve konfor sicakligina dolayli olarak etkisi bulunan
cesitli atmosferik olaylar (hava sicakligi, riizgar hiz1 ve bagil nem gibi) da arastirilmistir. Hava sartlarinin, katin
seviyesinin ve dairenin i¢ ve dis cepheli olmasmin dogal gaz tiiketimine ve maliyet bakimindan tiiketiciye etkisi
vardir. Zemin katta tliketilen dogal gaz miktar1 1. ve 2. katlarda tiiketilenden yaklasik olarak ortalama %15 daha
fazladir. Ayrica dis cepheli bir dairenin i¢ cepheli olan bir daireye gore dogal gaz tiiketimi ise yaklagik olarak
ortalama %17 kadar daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Dogalgaz, 1sitma, enerji, kat, hava sartlari

Natural Gas Energy and Experimental Investigation for Usage in
Residential Heating, an Example of Siirt City

Abstract

This paper presents an experimental study on the natural gas consumption of ground, first and second floor of a
insulation 5-storey building for heating season in Siirt. The temperature change at home, thermostat set
temperature of floor, combi boiler set temperature, the state of inner or outer face of floor in the building, natural
gas consumption and cost are the main investigating elements. Also, several atmospheric phenomena (air
temperature, wind velocity and relative humidity) has been investigated by means of indirectly impact on gas
consumption. Weather conditions, the level of floor and inner or outer face of floor are an impact on natural gas
consumption and cost for consumer. The amount of natural gas consumed in the ground floor is approximately
an average of 15% more than the consumed 1st and 2nd floors. Also, the natural gas consumption by a outer face
floor is approximately an average value of 17% more than the inner face floor.

Keywords: Natural gas, heating, energy, floor, weather conditions

1. Giris

Diinyada enerji kaynaklar1 (petrol, dogal gaz, komiir, niikleer enerji, alternatif enerji kaynaklarr)
giinliik 205 milyon varil (28 milyon ton) petrol enerjisine esdeger enerji konut, sanayi, ulasim ve gii¢
sektoriinde tiiketilmektedir. Diinya niifusunun 2015 yilinda 7,2 milyar ve 2050 yilinda 8,9 milyar
olacak olmasi [1] ve sanayinin gelismesine paralel olarak diinyada enerjiye olan talep artmakta ve
mevcut enerji kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Fosil enerji kaynaklarindan olan komiiriin yaklasik
olarak 250 yil, petroliin 40 y1l ve dogal gazin 60 yil sonra tiikenecegi diistiniilmektedir [2]. 2013 yil1
sonu itibari yapilan arastirmada diinya genelindeki dogal gaz kaynagmin %43,2'si Orta Doguda (iran,
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Irak, Katar, Suudi Arabistan vd.) %30,5'1 Avrupa-Asya'da, %7,6'st Afrika'da oldugu tahmin
edilmektedir (Sekil 1) [3]. Avrupa-Asya bandinda yer alan Tiirkiye'nin dogal gaz kaynaklar
incelendiginde %0,1'in altinda olacak kadar olduk¢a smirli oldugu goriilmektedir [4]. Ayrica,
Tiirkiye'nin kdmiir ve jeotermal enerji potansiyeli de diinya enerji kaynaklarmin %]1'i civarindadir.
Niifusun artmasina ve sanayinin gelismesine paralel olarak Tiirkiyenin kdmiir, jeotermal ve petrol
enerjisinde oldugu gibi dogal gaz enerjisinde de dig devletlere olan bagimliligi giderek arttig
belirtilmektedir [5].
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Sekil 1. Diinyadaki dogalgaz rezervlerinin yillara bagh degisimi [3]

Dogalgazin bilesimine goére yanici ve yanici olmayan gazlar olarak iki grup karsimiza
cikmaktadir. Yanici gazlar grubunda %90-96 CHs (metan) gazi, %2,411 C,Hg (etan), %0,736 CsHs
(propan), %0,371 C4Hio (biitan) ve %0,164 CsHi» (pentan); yanici olmayan gazlar grubunda ise
%0,776 N (azot) ve % 0,085 CO; (karbondioksit) gazlari yer almaktadir[6]. Dogal gaz enerjisi diger
enerjilere nazaran avantajlar1 vardir. Ornegin; dogal gaz, yandig1 zaman havayi kirletici kiikiirt oksitler
ve karbon tanecikler gibi atik maddeler meydana getirmez ve diger fosil yakitlara gére daha gevreci bir
bilesime sahiptir. Ayrica, diger enerji kaynaklarma gore elektrik enerjisinden sonra en verimli
yakattir(Sekil 2). Gaz halinde olmas1 ve yanici-yakici molekiillerin birlesme olasiliginin fazla olmasi
nedeniyle daha yiiksek verimle yanma-yakma potansiyeline sahiptir. Yanma prosesinde hava
fazlaliginin daha az olmasindan dolayr enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Ciinkii her yanici
molekiiliin yakict bir molekiil ile birlesme sans1 komiir ve fueloile gore daha fazla oldugundan yakma
icin daha az hava kullanilmaktadir. Bu bakimdan dogal gaz yanma 6zellikleri agisindan temiz, verimli
ve 151l degeri iyi olan ender yakitlardan birisidir. Isil deger bakimindan yakitlar incelenirse Sekil 3'deki
gibi bir grafik elde edilir. Sekil’de goriildiigli gibi dogal gazin 1s1l degeri linyit ve elektrikten yiliksek
ancak diger enerji kaynaklarindan diistiktiir.
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Sekil 2. Farkli tiirdeki yakitlarmn 1s1l verimleri [7]
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Sekil 3. Farkli tiirdeki yakitlarin 1s1l degerleri [7]

Dogal gaz konutlarda genel olarak mekan 1sitma, yemek pisirme ve sicak su saglama gibi ii¢
amag i¢in kullanilmaktadir. Pisirme ve sicak su amagh gaz ihtiyaci iklim kosullarindan az etkilendigi
icin y1l boyunca tiiketimi hemen hemen sabittir. Mekan 1sitma amacl ise 6zellikle dis ortam sicakligi,
riizgar, nem gibi iklimsel sartlara, isitilan ortamin disa maruz kalan duvarlarin yalitimli olup
olmadigina, binanin cephesine ve 1sitilan alanin biiytikliigiine bagimlidir. Literatiirde Eskisehir ili esas
alinarak konutlarda kullanilan dogal gazin 1sitma donemine ait aylardaki tliketiminin tahmin edilmesi
ile ilgili bir model gelistirilmistir[8]. ilgili caliymada, aylik derece giin degerleri toplami, giinliik
derece giin sonuglar1 birlestirilerek zaman serisi modeli ile analiz edilmektedir. Ancak, enerji
talebindeki artisin sonucu olarak dogal gaz talebinde de yliksek bir artis sz konusudur. Bu nedenle
mevcut enerjinin daha verimli bir sekilde kullanilmas1 bir zorunluluk halini almistir. Bu ¢aligmada ise
Siirt ilinde bulunan 5 kath yalittimli bir binanin 1, 2 ve 3. katlarinda yasayan 4 kisilik bir ailenin dogal
gaz kullanim ve ekonomik agidan kullaniciya etkisi farkl set sicakliklarda(kat seviyesi, hava, i¢ ortam
ve kombi) deneysel olarak arastirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada Siirt ili merkezinde yer alan 5 kath, yalittmli bir binada yasayan 4 kisilik bir ailenin
dogal gaz tiikketimi ve aylik olarak tiiketiciye etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Zamana bagli olarak
dis hava sicakligl, i¢ ve dig havanin bagil nemi, riizgar hizi, farkli odalardaki ortam sicakligi ve dogal
gaz tiketimi Olciilmiistiir. Dairelerin 1sitilmasi ve sicak su ihtiyacinin kargilanmasinda kullanilan
kombi 24 kW giiciinde hermetik bir modeldir. Farkli zamanlarda 40, 50 ve 60 °C sicakliklara kombi,
24 ve 25 °C sicakliklara ise oda termostat: set edilerek Slgiimler gergeklestirilmistir. Ic-dis sicaklik ve
dogal gaz tiiketim 6lgiimleri sicak su kullaniminin oldukga sinirli oldugu 21:00-06:00 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir. Sicaklik olglimlerinde K tipi termokupllar, nem OSl¢limlerinde ise Z2000 nem
sensorll kullanilmigtir. Veriler 30 kanalli bir datalogger ile kaydedilmistir. Riizgar hiz1 degerleri ise
Meteoroloji  Genel Miidirligiiniin  internet aracihigiyla yaymmladigi riizgar hiz1  verileri
kullanilmistir[9]. Deneylerin gergeklestirildigi i¢ ve dis cepheli dairelerin projeleri Sekil 4°de verildigi
gibidir. Binanin altinda bodrum kati mevcuttur. Ancak bodrum kati bos ve herhangi bir 1sitma
sistemine sahip degildir. I¢ cepheli olan dairenin oturum alani 100 m? ve dis cepheli olan dairenin
oturum alan1 ise 110 m®dir. Bir dairenin zemininden tavana kadar olan yiiksekligi ise 2,76 m’dir. ¢
cepheli dairenin sag tarafinda ve hemen bitisiginde de daireler mevcut oldugundan i¢ cepheli olarak
adlandirilmigtir.
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Sekil 4. Dairelerin projesi (i cephe/sol taraf-dis cephe/sag taraf)

Nem ve sicaklik Ol¢limleri oda termostat ve kombi set degeri istenen degere ayarlanarak ve
belli zaman araliklarinda okunmasi ile deneyler genelde i¢ cepheli 1. kat olan dairede
gerceklestirilmigtir. Dig ve i¢ cepheli, zemin kat ve iist kat dairelerde ise oda termostat ve kombi set
degeri arastirilmak istenen degere set edilerek dogal gaz saatinde okunan degerler belli zaman
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araliklarinda kaydedilmistir. Kombi ve oda termostati tiim dairelerin sirasiyla mutfak ve antrede uygun
olan noktalarina monte edilmistir.

3. Arastirma Bulgulan

Ortalama dis hava sicakliginin, oda termostat1 set sicakliginin ve kombi set sicakliginin sirasiyla 5 °C,
25 °C ve 60 °C alinarak zemin kat, 1. kat ve 2. katlarda tiiketilen dogal miktar1 Sekil 5°de verildigi
gibidir. Bulunan katlarin i¢ cepheli ve dis cepheli olmasina gore dogal gaz tiiketimi de dikkate
alinmigtir. Zemin katta tiiketilen dogal gaz miktar1 1. ve 2. katlarda tiiketilenden yaklagik olarak
ortalama %15; dis cepheli bir dairenin i¢ cepheli olan bir daireye gore dogal gaz tiiketimi ise yaklasik
olarak ortalama %17 kadar daha fazla oldugu yapilan dl¢iimler sonucunda belirlenmistir.

Ortalama di§ hava sicakligs-5 °C, Ortalama i¢ ortam sicaklifi-25°C
Ortalama dig ortam nemi:%80 , Ortalama i¢ ortam nemi: %45
Ortalama riizgar hizi:1 8 m/s
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o
|

Zemin 1. Kat 2 Kat
Katlar

Sekil 5. 1 m? alan igin aylik tiiketim miktar1 (Ortalama dis hava sicakligi: 5 °C, Ortalama ortam

sicakligi: 25 °C Ortalama dig ortam nemi: %80, Ortalama i¢ ortam nemi: %45, Saatlik
ortalama riizgar hizi: 1,8 m/s)

Kombi set sicakligina (40 ve 50 °C) bagli olarak oda i¢indeki sicaklik degisimini ve tiiketimini
gosteren grafik Sekil 6'da verildigi gibidir. Odanin baslangi¢ sicakligi 23,5 °C olarak 6l¢iilmiis ve bu
deger her iki set sicaklig1 i¢in de baslangi¢ sicakligi olarak ele alinmistir. Oda termostat set sicakligi
ise her iki sicaklik i¢in 25 °C olarak ayarlanmistir. ilk 30 dakika 40 ve 50 °C kombi set degeri igin
odada dogrusal bir sicaklik degisimi gozlemlenmesine ragmen 30 dakikadan sonra sicaklik degisim
farki azalmakta ve gittikce de diismektedir. Ciinkii oda sicaklig1 set edilen degere yaklasmakta ve
odanin sicaklik degisim farki da buna baglh olarak diisiis gostermektedir. 80 dakika sonunda 50 °C'ye

ayarlanan kombi set sicakliginda yaklasik 0,7 m® dogal gaz tiiketilirken; 40 °C'ye ayarlanan kombi set
degerinde ise yaklasik 0,3 m® dogal gaz tiiketildigi goriilmiistiir.
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Ortalama(dishavasicakligi: 5 °C, dig hava nemi: %80, i¢ hava nemi: %40, riizgar hizi:1 m/s),
Oda termostat set degeri 25 °C, Oda sicakligi 23.5 °C
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Sekil 6. Kombi set sicakligina bagli oda sicaklik degisimi ve tiikketimi

Kombi set sicakliginin 60 °C oldugu ve oda termostat sicakliginin ise 24 veya 25 °C’ye
ayarlandigi zamanlarda dis hava sicaklik degerlerine bagl olarak saatlik ortalama dogal gaz tiiketimi
Sekil 7’de verildigi gibidir. Sekilde goruldigi gibi dis hava sicakligi 0 °C oldugu zamanlarda 24 °C
oda termostat: set sicakliginda yaklasik ortalama 0,57 m® dogal gaz tiiketilir iken 25 °C oda set
sicakliginda bu deger 0.65 m® olarak 6l¢iilmiistiir. Dis hava sicakliginin diismesine bagli olarak saatlik
dogal gaz tiikketimi de artmaktadir. 24 ve 25 °C oda termostat set sicaklik degerlerine bagli olarak

dogal gaz tiiketimindeki fark dis hava sicakliginin azalmasma bagli artmakta ve artmasina bagl olarak
da azalmaktadir.
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Sekil 7. D1s hava sicakligina bagl dogal gaz tiikketimi
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Aylara bagh olarak ortalama dogal gaz tiiketimi ve aylik 6denecek tutar Sekil 8'de verildigi
gibidir. Sekilde goriildiigii gibi zemin kattaki dogal gaz tiikketimi 1. kattaki tiiketimden aylik ortalama
olarak % 40 daha fazladir. Sekil 5'de ifade edildigi gibi zemin kat ile 1. kat arasindaki tiiketim %15
iken bu grafikte %40 olmasinin nedeni dis hava sicakliginin giin iginde degiskenlik géstermesindendir.
Dis hava sicakliginin artmasina paralel olarak zemin kat ile 1. kat arasindaki tiiketim farki da
artmaktadir. Dig hava sicakligimin 10 °C ve {izeri olmasi durumunda 1. katta kombi ¢ok daha az bir
enerji harcayarak oda termostat set sicakligina ulasirken; zemin katta oda termostati set degerine
ulagmast icin daha fazla bir dogal gaz tiiketimi gerekmektedir. Ornegin, Kasim ayinda zemin kat ile 1.
kat arasinda dogal gaz tiiketimi %60 iken ocak ayinda bu oran %30 diizeyindedir.

Odatermostat set sicakhgi 25 °C
Zemin kat == Kat
L i i e T et - 350
=f== 1. kata 6denecek
- 300
300 ~ 550
E - 200 2
£200 =
Q | -
= 150 5
[
100 - 100
- 50
0 0
N N > 3
o) > < Y
%’b v$ (@) %0
Zaman

Sekil 8. Aylara bagl olarak dogal gaz tiiketimi ve maliyeti

Zamana bagli olarak dogal gaz tiiketimine etki edebilecek dis etkenler ve tiiketim miktarini
gosteren grafik Sekil 9°da verildigi gibidir. Kombi set sicakligi 50 °C' ye ve oda termostat: set
sicakligr 25 °C' ye ayarlanmistir. Deneye 03.01.2015 tarihinde saat 13:00°de baslanilmis 04.01.2015
tarih saat 23:00 itibariyle sonlandirilmigtir. 34 saat siiren bu deney sonucunda ortalama i¢ ortam
sicakligi 24.91 °C, dis ortam nemi %80.16, i¢ ortam nemi %46,9, dis hava sicaklig1 5.8 °C, saatlik
ortalama riizgar hiz1 1,43 m/s ve dogal gaz tiiketim miktar1 11,54 m® olarak 6lciilmiistiir. Dis hava
sicakligl, riizgdr hiz1 ve dis ortam neminin zamana bagli olarak sabit degerlerde olmasi dogal gaz
titketiminde dogrusal bir artisin gdzlemlenmesine neden olmustur.
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Sekil 9. Zaman bagl olarak dogal gaz tiiketimi

Siirt ili 1s1tma kayb1 hesaplamalarinda 2. bolge iginde yer almaktadir. Bu nedenle Siirt ilinde
bir bina i¢in 1s1 kayb1 hesaplamalarinda dis hava sicakligi -6 °C olarak dikkate alinarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Pratik olarak 24-26 °C ortam sicakligi i¢in yalittimli ve ara katlh bir dairede saatte 45
kcal/m® (0,052 kw) 1s1 kaybinim olacagi dikkate alinirsa 100 m?’lik bir alan ve 2,76 m yiikseklikli bir
daire icin saatlik 1s1 kayb1 12420 kcal olarak hesaplanabilir. Aylik olarak bu deger 8942400 kcal
enerjiye denktir. Zemin ve c¢at1 katlar1 i¢in ayrica hesaplanan bu degere %15 ekleme yapilir.
Hesaplanan bu degerler teorik olarak 2. bolge i¢in hesaplanan degerlerden oldukg¢a diisiiktiir. Cilinkii
deney doneminde (Kasim 2014-Subat 2015) Siirt ili merkezindeki ortalama dis hava sicakligi teorik
olarak alinan hava sicakligindan 6 °C kadar daha disiiktiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Siirt ilinde bulunan yalitimli 5 katli bir binanin zemin, birinci ve ikinci katinda, 1sitma mevsimindeki
dogal gaz tiiketiminin ev i¢indeki sicaklik degisimine, oda termostati set sicakligna, kombi set
sicakligina, hava sartlarma, dairenin i¢ veya dis cepheli olma durumuna bagli olarak yapilan deneysel
calismanin sonuglar1 ve dnerileri asagida maddeler halinde verilmistir.

e Zemin katta tiiketilen dogal gaz miktar1 1. ve 2. katlarda tiiketilenden yaklasik olarak ortalama
%15, dis cepheli bir dairenin i¢ cepheli olan bir daireye gore dogal gaz tiiketimi ise yaklagik
olarak ortalama %17 kadar daha fazladir.

e Ortalama i¢ ortam sicakligi 24,91 °C, dis ortam nemi %80.16, i¢ ortam nemi %46,9, dis hava
sicakligr 5,8 °C, saatlik ortalama riizgar hiz1 1,43 m/s oldugu 34 saatlik bir zaman diliminde i¢
cepheli 1. kattaki dairede dogal gaz tiikketim miktar1 11,54 m? olarak lgiilmiistiir.

e Dis hava sicakliginin artmasina paralel olarak zemin kat ile 1. kat arasindaki tiikketim farki da
artmaktadir. Dis hava sicakligimin 10 °C ve {izeri olmasi durumunda 1. katta kombi ¢ok daha
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az bir enerji harcayarak oda termostat set sicakligina ulasirken; zemin katta oda termostati set
degerine ulagmasi i¢in daha fazla bir dogal gaz tiikketimi gerekmektedir.

Dis hava sicakligt 0 °C oldugu zamanlarda 24 °C oda termostati set sicakliginda saatlik
yaklasik olarak ortalama 0,57 m® dogal gaz tiiketilir iken 25 °C oda set sicakliginda bu deger
0,65 m® olarak 6l¢iilmiistiir.

Dogal gaz enerjisinin fosil kaynakli enerjilere gore ¢evre dostu olmasi ve son yillarda Siirt
ilinde kis aylarinin eski yillara gére 1liman gegmesi nedeniyle kullanimi yayginlastiriimalidir.
Konut 1sitmada bireysel olarak dikkatsiz kullammlarin 6nlenebilmesi igin denetimlerin
hassasiyetle yapilmasi ve halkin bilgilendirilmesi gerekir.
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