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OZET

Tilrkiye'de konut sektoriinde enerji kaynaklarinin yillik yakit tiketimleri Dliinya Enerji Konseyi Tlrk Milli Komitesi
tarafindan her yil yayinlanmaktadir. Fakat i1sitma, sicak su kullanimi ve yemek pisirme alanlarinda hangi enerji
kaynaklarinin ne kadar tlketildigi ve elektrikli ev aletlerinin yillik tiiketimleri, bu alanlardaki istatistiksel verinin
yetersizligi ytziinden belirsiz kalmaktadir. Konut sektoriindeki verimliligi ve potansiyeli enerji tasarrufunu
saptamak, saglikli arz-talep projeksiyonlari yapabilmek icin bir calisma yapilmis, bu makalede, yapilan
galismada izlenen yol ve 1985, 1990, 1995 yillar igin elde edilen sonuglar sunulmustur. Konutlarda ve
isyerlerinde 1sinma, sicak su ve yemek pisirme igin tiiketilen enerjinin, sektérdeki paylari 1985'te sirasiyla %
57, % 30 ve % 7 iken, 1995'te % 50, % 31 ve % 9 olmustur. Konutlardaki elektrik tiketiminde buzdolabinin
payl 1985'te % 42'den, 1995'te % 27'ye dliismds, televizyon ve aydinlatmanin paylari % 20 civarinda kalmistir.
Isinma, sicak su ve yemek pisirmede toplam enerji verimi 1985'te % 42'den 1995'te% 49'a ¢ikmistir.
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1995 yilinda Tirkiye'de tiiketilen enerjinin % 35'i konut sektériinde tiketilmistir(1). ileri ve Gudi(2), 1995
yilinda bu sektordeki toplam enerji verimliliginin % 55, egzerji (ikinci kanun) verimliliginin % 6 oldugunu
belirtiyor. Egzerji verimliliginde disikligunin nedeni, bu sektérde en ¢ok paya sahip olan isinmada, dustik
kalitede enerji elde etmek igin, fosil kokenli yakitlarin yakilarak yiksek kalitede enerji kullanilmasidir. S6z
konusu verimleri artirmak, enerji tasarruf senaryolari olusturmak ve saglikli arz-talep projeksiyonlari
yapabilmek icin, konutlarda 1sinmada, sicak su saglamada, yemek pisirmede ve elektrikli ev aletleri
kullaniminda hangi enerji kaynaklarinin ne kadar tiiketildigi belirlenmeye galisilmistir. izlenen metot séyledir:

- illere gére, mevcut daire sayisi, taban alani, kat sayisi, yapildi§i malzeme ve kullanim amacina gére mevcut
bina sayisi belirlendi(3).

- Illere gére, bir dairenin ortalama 1si yiikii hesaplandi. Ayrica bir dairenin yemek pisirme ve sicak su tiiketimi
icin, ortalama yillik enerji ihtiyaci belirlendi.

- Dairelerin yakit ve 1sinma sistemi tercihleri belirlendi. Buna gére isinmak igin yillik yakit tiketimleri tahmin
edildi. Sicak su ve yemek pisirmede yakit tercihinin, 1sinma tercihine bagh oldugu dustnildi, bu alanlardaki
yillik yakit tiketimleri tahmin edildi. Elde edilen yillik tahmini tiketimler, her yil yayinlanan(1), (4) konut
sektoriinde enerji kaynaklarinin yillik tiketimini gésteren tabularla karsilastirilarak, gerekiyorsa yapilan
varsayimlar dizeltildi.

- Hane basina elektrik tiketimi ve elektrikli ev aletlerinin doyum oranlarina gore elektrikli ev aletlerinin ne
kadar elektrik tikettigi belirlendi.

Bu galisma 1985, 1990 ve 1995 yillari igin yapildi.

Isinmada yakit tiketimi

Devlet Istatistik Enstitiisii'niin yayinladigi "1984 Binalar Sayisi"(5) ve yillik "Insaat Istatistikleri"ndeki(6) veriler
dederlendirilerek mevcut binalar, illere gére, kat sayisina, yapildigi malzemeye, taban alanina gére siniflandirildi

ve bu binalardaki toplam daire sayisi saptandi(3).

Konut amagl kullanilan binalar igin, Makina Mlhendisleri Odasi’'nin (7) tavsiye ettigi yonteme gére binalarin isi
yUki hesaplandi.

Q=Qi(1+2)+Qs
denkleminde Q toplam isi yuku (kW), Qi iletimsel (transmisyon) isi yiku, Z kesintili 1sitma (1), kat yuksekligi,

vs. Durumlarindan 6tiiri ek 1s1 yiikii faktdrii, Qs hava sizdirmasi (enfiltrasyon) 1si yikidir. Iletimsel 1s1 yiiki
kaybi hesabi

Qi= =K.A. (Ti-Td) (2)



denkleminde Qi iletimsel 1s1 yukid (kW), K isI gegirme katsayisi (kW/m2°C), A ylzey alani (m2), Ti i¢ tasarim
sicakligi (°C), Td dis tasarim sicakligidir. Bu hesap icin binalar 22°C (Ti) sicaklikta korunan prizma yapilar
olarak, binalarin kat yiksekligi 3 metre, taban alani kiglk binalar igin kare, blylk binalar igin 2 en/boy
oraninda dikdortgen varsayildi. Betonarme binalarin duvar, gati, taban isi gegirme katsayilari olarak 16 Ocak
1985 tarihli Isi Yoénetmeligi'nin (7) sinir dederleri esas alindi. Diger (tugla, kerpic, tas, ahsap) binalarin isi
gecirme katsayilar (7), (8), ..., (13) ayrica belirlendi. Dig tasarim sicakligi (7) degerinin ve Isi gegirme
katsayisinin isi bolgesine gore degisiklik gostermesinden dolayi, her il ayri ayri dederlendirildi. Hava sizintisi
(enfiltrasyon) is1 yukinin, toplam isi yikinin % 30'u oldugu varsayildi. Elde edilen isi ylkleri toplanarak, bu
binalardaki toplam daire sayisina béliindi ve daire basina ortalama isi yliki hesaplandi.

Yillk "Insaat Istatistiklerinde sadece ruhsatli binalar sunuldugundan, bir il igin hesaplanan toplam isi yiikinin
eksik oldugu disunilda. Nufus sayimlarinda belirlenen hane sayisinin (14) daire sayisina esit oldugu varsayildi.
Hesaplanmis daire basina ortalama isi ylki, bu dederle carpilarak ilin toplam s ylku belirlendi. Son nifus
sayimi 1990 yilinda yapildidindan, illerdeki 1995 yilindaki hane sayilari 1970'den bu yana belirlenen hane ve
nif(s dederlerinden (14), (15), (16) saptandi.

Ticari, resmi binalar ile hizmet binalarinin sadece ylzélgimi (binadaki iskani mimkuln bitin alanlar) ve olarak
belirlendiginden dolayi, konut olarak kullanilan binalarin ve ticari, resmi binalar ile hizmet binalarinin birim alan
basina i1si yluku dederi esit varsayilarak bu binalarin da s yiku belirlendi.

Table 1. Yakil ve Isinma Sistemine Gore Varsayilan Verimler

[s1nmia Sicak Yemek
Konutlar Ticari, resmi binalar Sl pigirme
Merkez: Bireysel mimma Merkez Bareysel 15, kullanm
ISIMIMA Soba Ocuk Isinma Soba
Kamr (.65 045 0.85 045
Fuel Oal 075 0.75
Odun 035 .32 0.35” 0.30 0,30
Dogal Gaz L85 0.90 0,63 030 0.50
LPG .98 0.30 0.50
Havagan .80 0.50
Elekirik 068 0.9 080
Hay. ve bi." 0.33 0.30 027 0,20
Gazyaf (.60

1970, 1975 ve 1985 yillari nifus sayimlarinda (16), (17) illerdeki hanelerin, hangi isinma sistemini ve yakiti
tercih ettikleri belirlenmisti. Bu yillarin verilerinden, 1990 ve 1995 dederleri tahmin edildi. Boylece her ildeki kag
hanenin, hangi yakit ve isitma sistemiyle isindidi belirlendi. Bu istatistiklerde yer almayan dogalgazla, LPG'yle
ve elektrikle isinma da ayrica dederlendirildi. Dogazgazla isinmanin dederlendirilmesinde yayinlanan (18), (19),
(20), (21) abone ve yillik tiketim miktarlari dederlendirilirken, elektrik ve LPG ile 1sinma igin, belli olan (2) yillik
toplam LPG tliketimi ve bireysel isinan dairelerin toplam isi yiikii degerlerine bagl olarak tahmini oranlar
kullanildi.

ileri ve Moshiri (22) tarafindan sadelestirilmis Recknagel'in derece giin metoduna gére merkezi sistemle isinan
hanelerin yillik yakit tiketimleri belirlendi.
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Ya=
Tias B By By H,

(F.. F,.F..F. F) (3}

denkleminde Yis1, 1sitnma i¢in yillik yakit tiiketimi (kg/y1l veya m3/y1l), Q 1s1 yiikii (kW), DD
1sinma i¢in yillik derece giin degeri (°C-giin), Tfark i¢ ve dis tasarim sicakligi fark: (°C), Hu
yakitin alt 1s1l degeri (kJ/kg veya kJ/m3), ¢ ve F meskenin kullanim amacina, secilen yakit
tiiriine ve sistemin kullanilis bigimine gore degisen verimler ve 1s1 yiikiinii azaltan veya artiran

faktorlerdir. Enerji kaynaklarinin konut sektériinde yillik toplam tiketimleri belli oldugundan (1), (2), merkezi
sistemle 1sinan dairelerin tahmin edilen tiketiminden arta kalan yakitin sobalarda kullanildidi varsayildi. Sobali
evlerin yillik toplam yakit tiiketimleri ve yillik toplam i1si ylklerinin oranlanmasi sonucu, bir sobanin bir hanenin
yillik 1s1 yUkiinin % 10-15'ini karsiladidi belirlendi. Literatlrde 1sil glici 2500-6000 W (23) olarak belirtilen
sobalarin, 1s1 ylki 9500-27500 W arasinda dedisen hanelerde, glinin yaklasik yarisinda kullanildidi ve sobalarin
mevsimine gore kurulup kaldirilmasindan dolayi tim soguk ginlerde 1sitma yapilmadigi disinularse, bir
sobanin bir dairenin yillik i1s1 yikinin % 10-15'ini karsilamasi normal bir deder olarak gorinur.



Sicak su kullaniminda yakit tiiketimi

Bir dairenin sicak su igin yillik yakit tliketimi asagidaki formule gore hesaplandi.

Yuwu=m, .C,.DD,.n/n.H, )

denkleminde Ysicaksu bir dairenin sicak su i¢in yillik yakat tiiketimi (kg/y1l veya m3/y1l), mw
kisi basina giinliik sicak su tiiketimi (litre)-1 litre su = 1 kg su-, Cw suyun 6zgiil 1s1s1 (4.18
kJ/kg.°C) DDw sicak su i¢in yillik derece giin degeri (°C.giin), n bir dairedeki ortalama kisi
say1sl, n sistemin verimi, Hu yakitin alt 1s1l degeridir (kJ/kg veya kJ/m3). Todorovich ve Cogil
(24), Macaristan'da yaptig1 gézlemlerinde kisi basina giinliik sicak su tiiketiminin 30 litre
oldugunu belirtiyor. British Gas (25), Ankara'da EGO igin, 1985/86 yil1 havagazi tiiketim
degerleri iizerine yaptig1 ¢alismada sicak su i¢in yillik enerji ihtiyacini 2876 olarak belirlemis,
dogal gaz kullanimina gecildikten sonra bu tiikketimin 3653 MJ'e ¢cikacagini belirtmistir.
Calisma yapilan hanelerin kisi sayis1 ortalamasi 4.4'tiir. Ileri ve Moshiri'nin (22), Ankara igin
belirledigi sicak su derece giin degeri 16568 ve % 100'lik bir verimle 4. denkleme gore 3653
MJ'e denk gelen kisi basina giinliik sicak su tiikketimi 12 litredir. Bulagik makinasi, camagir
makinas1 gibi aletlerin sicak su tiikketimini de goz 6niine bulundurarak kisi basina sicak su
tiiketimi, kisi basina 20-30 litre arasinda varsayildi. Mesela ocak ve soba kullanan evlerde bu
deger 20 litre/kisi giin olarak, merkezi sistemle 1sinan dairelerde 1985'te 25 litre/kisi.giin,

1990 ve 1995'te 30 litre/kisi.giin olarak varsayildi. Sicak su igin yillik derece giin degerleri ileri ve
Moshiri'nin (22) Turkiye'deki dort sicaklik bdlgesi icin saptadigi dederler olarak varsayildi. Kullanilan sistem

verimleri 1. tablodadir. islem her il igin ayri ayri gergeklestirildi.

Yemek pisirmede yakit tiiketimi

Bir dairenin yemek pisirmek igin bir yilda tikettigi yakitin dairedeki kisi sayisina bagl oldugu dusindldi. Buna
gore,

Y= 2178 x 107 . (Indn) / In(4)) /1) . H,

Tablo 2. Elekirikli Ev Aletlerinin Doyum Oranlar ve
yillik elektrik tiketimlen

Doyum cran Aletin wilhk
tilketimi (kWh)
1985 | 1990 | 1995 | 1985 | 1990 | 1995
Buzdolab 070 | 086 | 099 | 375 | 346 | 328
Televizyon  |0.90 | 095 | 099 | 135 [ 1RE | 235
Aydinlatma LoD | L.00 | 1.00 1o 138 | 223
LFeis 085 | 087 | 090 | 75 75| 75
Elekirik siip. |[0.30 | 0.40 | 060 25 25 25
Camager mak. |0.12 | 026 | 040 | 135 [ 200 | 200
Bulagik mak, (0,00 | 000 | 0IE [ 300 | 3500 | 500




Tablo 3. Elckirikli Ev Aleteninin Yillik Tiiketim
Tahminlen (GWh)

1985 1954 1995

Buzdolab 2429 3194 4035
Televizyon [ 1 1918 289]
Aydinlaima 1017 1482 2856
8] 587 701 §39
Elektrik siip. 69 107 186
_ Camagr mak. 149 559 994
Bulasik mak. 430 1118
[sinma 421 1231
Sy 1s1ma 296 471 634
Ocak, Firm 16 158 216
Tic. ve res. bina 2512 4021 7191
Toplam B2R3 13513 22191
Gergek tukesim #1146 13184 21633
Yanilma (%) 1.7 23 1.3

denkleminde Yyemek bir dairenin bir y1lda yemek pisirme i¢in tiikkettigi yakit miktar1 (kg/yil
veya m3/y1l), 2178 4 kisilik bir dairenin bir yi1lda yemek pisirme i¢in harcadigi enerji (MJ/y1l),
n bir dairedeki ortalama kisi sayisi, n sistemin verimi, Hu yakitin alt 1s1l degeridir (kJ/kg veya

kJ/m3). British Gas (26), yukarida bahsedilen galismada, yemek pisirme igin bir dairenin bir yilda tikettigi
havagazini 319 m3 olarak saptamistir. Bu galismanin Ankara'da 1985/86 kis sezonu ttketimi igin yapildigi g6z
éniinde bulundurularak, belirtilen deder "Gaz ve Su Istatistikleri"nden (18) saptanan, Ankara'da abone basina
yillik havagazi tuketimi dederlerinin ortalamasinin, 1985 yili dederine oranina goére dizeltildi. Calismanin
yapildidi dairelerin kisi sayisi ortalamasi 4.4 olarak belirtilmistir. Havagazi igin % 50 yemek pisirme verimi
varsayllarak, 5. denklemdeki gibi logaritmik oranlamayla 4 kisilik bir aile igin yillik enerji ihtiyaci 2178 MJ olarak
hesaplandi. Hesaplamada kullanilan enerji verimleri 1. tabloda sunulmustur.

Elektrikli Ev Aletlerinin Enerji Tiiketimi

1995 yilindaki elektrikli ev aletlerinin doyum oranlan (26) ve bu ev aletlerinin tahmini yillik enerji tiketimlerine
(27), (28) gobre, toplam tuketim tahmini yapildi. Konutlarin toplam elektrik tiketimi degerlerine (1), (2) gore,
varsayimlarda dizeltmeler yapildi. 1985 ve 1995 arasinda doyum orani 6nemli miktarda dedistigi distnilen
elektrikli aletlerin, 1989-1994 yillan arasindaki (retim, ithalat ve ihracat dederleri (29) saptandi. Uretim +
ithalat - ihracat degerinin ilgili yilda piyasada satilan mal oldugu varsayildi. 1985 yil igin deder, geriye dogru
projeksiyonla belirlendi. Bir miktar malin eskisiyle degistirilmek lzere yenilendigi varsayimiyla 1990 ve 1985
yillarindaki mevcut elektrikli ev aletleri sayisi tahmin edildi. Béylece o yillarin doyum oranlari da saptandi.
Elektrikli ev aletleri igin belirlenen doyum oranlari ve aletlerin yillik enerji tiiketimi tahminleri 2. tabloda
sunulmustur.

Tablo 4. Konuilarda ve igyerleri ile resmi binalurda winma, sicak su ve yemek pigirme amaciyla yillik yak tiketim tab-
minleri (bin TEF)

Merkezi Bireysel [siumza
il Isinmna Soba Ocak Kolkianim
Kémir | FO | DG | Komir | Odun | DG [ Etek. [ HB | LPG | Odun | HE | yeni
1985 1169 224 2322 3220 982 T8 0y
1954 1420 269 17 18595 3034 10 36 904 355 3.7 0.5 Konutlar
1935 1275 211 364 1683 2856 210 1] 142 653 1.9 0.3
1985 167 T 48 70 Ticari ve
19400 234 843 71 KE! 48 resmi
1945 91 1114 19 24 35 binalar
Swcak su kullanmm Yemek pigimme
Yi [Gazyapr | DG [LPG HG | Odun [Elek. | HB | DG | LPG | HG |[Odun Elek. HB
1985 263 182 59 2542 25 | 546 573 23 5 9 264
19490 193 15 4% 1.4 1573 41 1535 03 745 8.7 203 14 73
1995 1BO I B7R 4476 54 394 28 BT8R 578 19 il

FO= Foeb(l DG= Dofial Gaz  HG= Havagan HB= Hayvan ve Bigki ariclen



Toplam Yakit Tiiketimi Tahminleri

Yapilan tahminler sonucu iIsinma, yemek pisirme, sicak su alanlarinin alt gruplarinda tiketilen enerji tirleri ve
miktarlari 4. tablodaki gibi belirlendi.

Elektrik tiketimi harig tutulursa, toplam enerji tiketimi tahmini, yayinlanan dederlerden (1), (2), 1985 yilinda
% 10, 1990 yilinda % 13, 1995 yilinda % 15 fazla bulunmustur. Tahminler sirasinda kdmir, odun ve hayvan-
bitki artiklari tiiketiminin, kagak tiiketim ve

Tahlo 5.
1935 | GEH) 1545
Kullamm amaci |{bin TEP)|% | (bin TEP)|%| (bin TEP)|%
sinmi E911 58| 92(d) 53] 9776 50

Sicak su kullan.| 4763 31| 5840 34 o088 31
Yermek pisinme | 1074 7| 1243 7| 1773 92
Elekrik® 674 4| 1072 &) 1730 BY
Toplam 15426 [00] 17356 100 19367 100

*1senma. secuk %o saglama e yemek pijirme harig

hayvan-bitki artiklari, odun gibi enerji kaynaklarinin tiiketimin miktarinin belirlenmesindeki zorluktan 6tird,
yayinlarda (1), (2) belirtilenden fazla oldugu varsayilmistir.

Elektrik tiketimindeki toplam tahmini dederler ise (3. tablo), yayinlarda belirtilen toplam elektrik tiketiminden
1985 yiliigin % 1.7,1990 vyili igin % 2.5 ve 1995 yili igin % 2.3 fazladir.

Elektrikli ev aletlerinin (1Isinma, sicak su ve yemek pisirme harig) tiketimi dederlendiriimeye alinmadan, 4.
tablodaki degerler, 1. tablodaki verimlere gore dederlendirildiginde, toplam enerji veriminin 1985'te % 42,
1990'da % 44, 1995'te % 49 olarak gergeklestigi gérinmektedir. Egzerji veriminin ise % 4'ten % 5'e ciktigi
belirlendi.

SONUCLAR

3. tablodaki ve 4. tablodaki tliiketim toplamina gore, iIsinmanin sektordeki payi 1985, 1990 ve 1995 yillari igin %
57, % 53 ve % 50 olarak gergeklestigi gériilmekte. Sicak su igin enerji tliketiminin payi % 30, % 33 ve % 31,
yemek pisirme igin enerji tiiketiminin payi1 % 7, % 7 ve % 9 olmustur. Konutlardaki elektrik tiketiminde
buzdolaplari en yliksek enerji tiiketim payina sahiptir: 1985'te % 42, 1990'da % 34, 1995'te % 24.
Konutlardaki elektrik tiketiminin tim elektrik tiketimi icindeki payi g yil igin % 19, % 13 ve % 10(1) olarak
gergeklestigi dikkate alinirsa, buzdolaplarinin Tlrkiye elektriginin, s6z konusu Ug yilda % 8, % 4 ve % 3'Unu
tlkettigi goruluyor. Televizyon ve aydinlatmanin % 20'serlik paylari her g yil igin degismeden stirmekte.

4. tablodaki genel toplam dederlerine gore, 10 yilda enerji tiketiminde % 20'lik artisin yaninda, enerji
verimindeki gelisme % 17 olarak gergeklesmistir. Egzerji verimi ise 1 puan artmistir.

Yapilan galismada, enerji tiiketiminin, i1Isinma sistemi tercihine (merkezi sistem, kdmur sobasi, odun sobasi,
ocak, vs: bu tercihlerin birer sosyal gosterge olduklari kabul edildi), hanedeki kisi yogunluguna ve dis sicaklik
kosullarina (illere gore dederlendirme yapildi) gére dedistigi géz 6ntinde bulunduruldu. Tim bina sayilari gesitli
Ozelikleriyle saptanmaya calisildi. Buna ragmen % 10-15 arasinda dedisen bir yanilma payi gergeklesti. Konut
sektorindeki eneriji tilketimi hakkinda daha saglkli bir analiz yapilabilmesi igin,

- En son 1984'te gerceklestirilmis olan binalar sayimi tekrar gerceklestirilmelidir. DIE bu sayim icin hazirdir,
fakat maddi destek saglayamamaktadir.

- Yakin zamanda yapilmasi muhtemel nifus sayiminda 1970, 1975, 1985 yillarinda oldugu gibi, hanelere
isinmak igin kullandiklari 1Isinma sistemi ve yakit sorulmalidir.

Elde edilen verilerle 2000, 2005 ve 2010 yillari igin projeksiyon galismasi, enerji ve egzerji verimlerini artirmak
icin senaryo calismalari yapilacaktir.
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