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PiLOT BiR BOLGEDE TALEP YONLU YONETIM STRATEJILERININ
UYGULANMASI YOLUYLA KONUTLARDA ENERJi TASARRUFU ELDE
EDILMESI

OZET

1900’lerin basindan bu yana hizla sanayilesme siirecine giren diinyamizda enerjiye
duyulan ihtiyag her gecen giin biraz daha artmaktadir. Bununla birlikte, enerji
tiretiminde kullandigimiz fosil yakitlarinin rezervleri de ayni siiregte hizli bir sekilde
azalmaktadir. Insanlik tarihinin en 6nemli problemlerinden biri ile karsi karsiya
kalacagimiz gergegi tiim ciplakligi ile oniimiizde durmaktadir. Yapilan arastirmalar
ve bilimsel ¢aligmalar neticesinde bu ylizyilin ikinci yarisinda petrol ve dogal gaz
gibi fosil yakitlarinin rezervlerinin tamamina yakininin kullanilmis olacagi ve bu
yakit rezervlerinin tiikenecegi yoniindedir. Bu baglamda enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasinin saglanmast ¢ok biiylik bir 6nem arz eder. Son yirmi yil igerisinde
basta A.B.D ve Avrupa Birligi iilkeleri olmak iizere bir ¢ok iilkede enerjinin verimli
kullanilmasina yonelik pek ¢ok calisma yapilmis ve bu ¢aligmalarin bir kismi hayata
gecirilmistir. Tezimizde amaglanan, lilkemiz i¢in de son derece biiyiikk 6nem arz eden
enerjinin verimli kullanilmasi konusunda konutlarimizda yapacagimiz c¢ok basit
uygulamalari, bu uygulamalar neticesinde ne kadar enerji tasarrufu yapilabilecegini
ve bu uygulamalarin talep yonlii yonetim stratejileri kullanilarak tiim iilke geneline
yayilip yayillamayacagin1 géstermek olacaktir.

Tez c¢aligmamizin ilk asamasinda talep yonlii yonetim stratejileri hakkinda genel
aciklamalara deginilmis; talep yonlii yonetimin yararlari, uygulama adimlar1 ve talep
yonlii yonetim programlarinin tasarimi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra diinya
tizerinde uygulanmig talep yonlii yonetim stratejileri ile ilgili 6rnekler verilmis ve
pilot bolge olarak sectigimiz Samsun ilinde konutlarda enerji tasarrufu yapilabilmesi
i¢cin Onerilen son kullanici teknolojilerinin saglayacagi enerji tasarrufu miktari Devlet
Istatistik Enstitiisii’'nden alinan veriler 1s131nda hesaplanmis, yorumlar yapilmustir.

Tez calismamizin sonu¢ kisminda ise elde ettigimiz verileri yorumlayarak enerjinin
verimli kullanilmasi1 noktasinda talep yonlii yonetim stratejilerinin ne sekilde
uygulanabilecegi, bu stratejilerin devletin enerji politikasinin bir parcast olup
olamayacag tartisilmustir.
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ENERGY SAVING AT RESIDENTAL AREAS BY APPLYING DEMAND
SIDE MANAGEMENT STRATEGIES IN APILOT AREA

SUMMARY

As a result of industrial revolution at 1900’s, the need for the energy is increasing
day by day. However, the reserves of fossil fuels are decreasing by increasing energy
consumptions. The academically researches shows that in the second part of this
century, the reserves of fossil fuels will end up. So, decreasing the amount of
consuming energy is very important subject for us in today’s world. In the last
twenty years, there are many researches and studies over energy saving and energy
efficiency and some of these studies were applied to real world. The aim of this study
is to describe basic energy saving applications in our residential areas, to calculate
the amount of energy saving by these applications and to discuss about these
applications if they can be applied at whole country by using demand side
management strategies.

In the first chapter of our study; a brief general descriptions of demand side
management strategies were given, also the benefits of demand side management,
steps in typical demand side management program and the design of demand side
management programs were studied in a detailed way. After that, the examples of
demand side management applications from other countries were given and the
calculations in our randomly selected city Samsun were studied by using statistical
data of Turkish Statistical Institute and results were discussed. Then the comparison
of the conventional methods and our new approach is expressed.

In the result chapter of our study, it was discussed how demand side management
strategies can be applied for energy efficiency and energy saving in our residential
areas by analyzing the results of our calculations. Also, it was discussed how
applicable demand side management strategies can be a governmental energy policy.



1. GIRIS

1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Gilinlimiiz diinyasinda insanoglunun yasam kalitesi iizerine pozitif etki yapan en
onemli unsurlardan birisi de hi¢ siiphesiz ki elektrik enerjisidir. Bugiin, giinliik
kosusturmamizin igerisinde yaptigimiz en basit eylemlerde dahi elektrik enerjisine
ihtiya¢c duyariz. Sabah isimize gittigimizde kullanacagimiz bilgisayar1 c¢alistirmak
icin elektrik enerjisine ihtiya¢c duyariz, ya da aksam evimize dondiigiimiizde
bulundugumuz ortami aydinlatmak icin gene elektrik enerjisine ihtiya¢ duyariz. Bu
baglamda elektrik enerjisinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin G6nemli
bilesenlerinden biri oldugu, yasam standartlarinin yiikseltilmesinde hayati bir rol

oynadig1 sOylenebilir[1].

Bununla birlikte, elektrik enerjisi iiretiminde yaygin olarak kullanilan fosil yakitlarin
rezervlerinin sanayilesen diinyanin hizla artan enerji ihtiyacin1 gelecek donemlerde
karsilamasinin pek te miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Bunun neticesinde i¢inde
bulundugumuz yiizyilin ikinci yarisinda fosil yakit rezervlerinin ¢ok onemli bir
oranda kullanilmis olacagi ve yiizyilin sonlarina dogru bu rezervlerin tiikenmeye
baslayacagi disiiniilmektedir. Bu sebeplerle ozellikle ABD ve Avrupa Birligi
tilkelerinde son yirmi yil igerisinde enerji verimliligi ve enerji tasarrufu konusu,
tizerinde pek ¢ok calisma yapilan bir konu haline gelmistir. Bu calismalar neticesinde
ortaya ¢ikan pek cok fikir bu iilkelerde uygulama sahasi da bulabilmistir. Maalesef,
fosil yakit rezervleri son derece kisitlt olan iilkemizde ise enerji verimliligi ve enerji
tasarrufu konusunda ancak son bir kag¢ senede ¢aligmalar yapilmaya baslanmig ve bu
konunun 6nemi heniiz tam olarak kavranamamustir. Fosil yakitlar konusunda disa
bagimli bir iilke olan Tiirkiye’nin ivedi bir sekilde bir enerji tasarrufu politikasi
olusturmasi ve bu politikayr zaman kaybetmeksizin konutlardan, ticari binalara ve
sanayi tesislerine kadar hayatimizin her alaninda hayata gecirmesi gerektigini

diisiinliyoruz. Diinyanin gelismis iilkelerinde uzun yillardir uygulanan talep yonlii



yonetim stratejilerinin lilkemize de adapte edilerek hayata gecirilebilecegini

diisiiniiyoruz.

Talep yonlii yonetim aktiviteleri temel olarak iki seviyeli bir siiregten olusmaktadir.
Siirecin ilk agsamasi detayli yiik egrisi analizinin gergeklestirilmesini kapsamaktadir.
Ikinci asama ise, son kullanicilara teknolojik alternatiflerin sunulmasini ve pazarlama
stratejilerinin planlanmasini kapsamaktadir[5]. Giintimiizde kullanilan talep yonlii
yonetim stratejilerinin planlanmasinda kullanilan temel fonksiyonlar yiikk modeli,
tilkketici modeli, iiretici ve tiiketici arasindaki iligki, ve gelecekte gerceklesmesi
beklenen iiretim maliyetleridir[6]. Tezimizde amaglanan, lilkemiz i¢in de son derece
bliyiilk 6nem arz eden enerjinin verimli kullanilmasi konusunda konutlarimizda
yapacagimiz ¢ok basit uygulamalari, bu uygulamalar neticesinde ne kadar enerji
tasarrufu yapilabilecegini ve bu uygulamalarin talep yonlii yonetim stratejileri

kullanilarak tiim tilke geneline yayilip yayilamayacagini gostermek olacaktir.

Tez c¢alismamizin ilk asamasinda talep yonlii yonetim stratejileri hakkinda genel
aciklamalara deginilmis; talep yonlii yonetimin yararlari, uygulama adimlar1 ve talep
yonlii yonetim programlarinin tasarimi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra diinya
tizerinde uygulanmig talep yonlii yonetim stratejileri ile ilgili 6rnekler verilmis ve
pilot bolge olarak sectigimiz Samsun ilinde konutlarda enerji tasarrufu yapilabilmesi
icin Onerilen son kullanic1 teknolojilerinin saglayacagi enerji tasarrufu miktar
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ ndan alinan veriler 1s1¢1inda hesaplanmus, sonuglar {izerine
yorumlar yapilmistir. Tez ¢alismamizda kullandigimiz veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 1998 yilinda gergeklestirmis oldugu “Konutlarda enerji tiiketim
karakteristikleri” isimli anketinde yer alan verilerdir. Pilot bdlge olarak Samsun
ilimizin se¢ilmesi noktasinda herhangi bir kriter gozetilmemistir, se¢im tamamen

rastlantisal bir sekilde gerceklestirilmistir.

Tez calismamizin sonu¢ kisminda ise elde ettigimiz verileri yorumlayarak enerjinin
verimli kullanilmasi noktasinda talep yonlii yonetim stratejilerinin ne sekilde
uygulanabilecegi, bu stratejilerin devletin enerji politikasinin bir pargast olup

olamayacag tartigilmistir.



2. TALEP YONLU YONETIM

2.1. Talep Yonlii Yonetimin Tanimi

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin degisen elektrik pazarlari, bu degisimle birlikte
pek ¢ok zorlukla ve problemle yiizlesmek zorunda kalmaktadir. Yiik artisindaki
belirsizlik ve kararsizliklar, yiikk artis1 ile birlikte ortaya g¢ikan yeni tesislerin
kurulmasi zorunlulugu ve bunun beraberinde getirdigi yiiksek maliyetler, hizla
azalmaya devam eden fosil yakit kaynaklar1 ve tiim bunlarin ¢evre kirliligi artisina

olanak saglamasi, bu zorluklar ve problemler igerisinde ilk akla gelenleridir[2].

Talep yonli yonetim konsepti yukarida siraladigimiz problemlerin etkilerini
minimize etmek i¢in ortaya atilmis bir fikir olarak gelismistir. Bu etkilerin minimize
edilemesi istenirken diger taraftan da ortaya konacak ¢oziim yollarinin uzun vadede
uygulanabilir olmasi ve yenilikleri takip edebilir, yenilikleri kolayca iizerine adapte

edebilir olmasi istenir.

Talep yonlii yonetim stratejisi; elektrik enerjisi iireticisi, dagiticis1 ve son kullancisi
arasindaki igbirligine dayanan aktiviteler olarak tanimlanabilir. Bu aktivitelerle
amaclanan elektrik enerjisi iireticisinin, dagiticisinin ve son kullanicisinin enerji
verimliligini arttiracak seceneklerin tespit edilmesi ve ortaya ¢ikarilarak
uygulanabilir olup olmadigini arastirmaktir. Dogaldir ki bu amag hem iireticiye hem
dagitictya hem de son kullanicilara pek ¢ok faydalar saglayacaktir. Uretici, dagitict
ve son kullanic1 arasindaki iliskiyi mutualist bir iligki olarak tanimlayabiliriz. Bu
iligkinin her {i¢ 6gesi de bu birliktelik neticesinde kendileri i¢in faydali sonuglar elde
edeceklerdir. Her bir 6genin elde ettigi faydalar, diger Ogelerin kazanglarina da
olumlu etki yapacak ve sarmal bir yapida elde edilen kazanglar siirekli olarak artarak
insanoglunun gelecekte karsilasmasi muhtemel pek ¢ok enerji krizi sorununa ¢6ziim

olabilecektir.



2.2 Talep Yonlii Yonetimin Tarihsel Gelisimi

Talep yonlii yonetim stratejileri hakkinda ilk fikirlerin ortaya ¢ikis1 1980’ lerin ortasi
ile 1990’ larin hemen basina denk diismektedir. Bu donemi talep yonlii yonetim
stratejilerinin uygulanabilirliginin diistiniilmeye basladigi ilk donem olarak kabul
etmekle beraber asil biiyiik sigramanin 2000’ lerin basindan giinlimiize uzanan siire¢
oldugunu da belirtmeliyiz. Bu iki ayr1 donemde talep yonlii yonetim stratejilerinin
lizerinde diisliniilmesinin ve fikirler ortaya konulmasmin farkli nedenleri

bulunmaktadir.

Fikirlerinin yesermeye basladigi ilk donemin ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik sebep
hi¢ kuskusuz ki 1970’ lerde petrol {ireticisi zengin Arap iilkelerinin uyguladiklari
petrol ambargosu idi. Bu ambargo neticesinde artan petrol fiyatlart enerji liretim
maliyetlerinin artmasina sebep olmus, artan maliyetler ile birlikte enerjinin daha
verimli kullanilmasi ve enerji tasarrufu yapilmasi konusunda bir takim arastirmalarin
ve calismalarin yapilmasi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Ayni zamanda ilerleyen
yillarla birlikte hem petrol hem de dogalgaz fiyatlarinda artis olacagi, bunun da

elektrik enerjisi liretim maliyetlerini arttiracagi ongorilmustiir.

2000’ lerin bagindan bugiine uzanan ikinci donemde tekrar talep yonlii yonetim
stratejileri lizerinde diisiiniilmeye ve calisilmaya baslanmasinin en 6nemli sebepleri
yiiksek elektrik enerjisi liretim maliyetleri, petrol fiyatlarindaki dengesizligin
yarattid1 ani maliyet degisiklikleri, ¢evresel kirliligin insanoglunun yasam kalitesi
tizerinde yarattigi olumsuz etkiler ve fosil tiirli yakitlarin kaynaklarinin hizla

tilkkenmesi olarak sayilabilir[3].

2.3. Talep Yonlii Yonetimin Sagladig1 Faydalar

Talep yonlii yonetim stratejilerinin uygulanmasi1 hem elektrik enerjisi iireticisi ve
elektrik enerjisi dagiticist hem de tiiketici icin bir c¢ok faydayr beraberinde
getirmektedir. Bu faydalar tiiketicilerin elde edecegi faydalar,iiretici ve dagiticilarin
elde edecegi faydalar ve tiim insanligin elde edecegi toplumsal faydalar olarak

gruplandirmak daha dogru olacaktir.

Ik olarak tiiketicilerin yani bizlerin elde edecegi faydalari irdelemeye calisalim.
Elektrik enerjisi i¢in 6dedigimiz bedelin azalmasi ve stabil bir hale gelmesi

sayabilecegimiz ilk faydadir. Bununla birlikte, azalan enerji sarfiyati neticesinde



enerji saglayict kurumlarin bize saglayabilecegi servislerin cesitliliginin  ve
kalitesinin artmasi ikinci bir fayda olarak sayilabilir. Bu baglamda, elektrik enerjisi
temini i¢in kullandigimiz tesisatin igletme siiresinin gerek daha az enerji tiikketimi
gerekse daha stabil elektrik enerji tiikketimi sayesinde artmasi bir diger fayda olarak

sayilabilir.

Ikinci olarak, talep yonlii yonetim stratejilerinin uygulanmasinin elektrik enerjisi
ireticisi ve dagiticisina getirdigi faydalara bir goz atalim. Azalan enerji sarfiyati
sayesinde iletim ve dagitim hatlarinin bakimi i¢in hesaplanan maliyetlerin azalmasi
en onemli faydalardan biridir. Ayrica, stirekli bir sekilde artmayan enerji talepleri,
yeni tesislerin kurulmasi zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Yeni talep giicler
karsisinda yeni liretim ve dagitim tesisleri kurulmasinin maliyetlerinin ne kadar
yiiksek oldugu asikardir. Diger bir fayda, isletme kolayligmnin saglanabilecek
olmasidir. Elektrik {ireticileri, talep yonlii yonetim stratejileri uygulanmasi yolu ile
fayda saglanmasi noktasinda, enerji iiretiminde yeni teknolojilerin kullanimina
gecilmesi silirecini  de atlamamaktadirlar. Bu teknolojiler, yakit hiicreleri,
fotovolkanik sistemler, termal sistemler gibi talep yonlii yonetim stratejilerinin de
kolayca uygulanabilecegi sistemlerdir[7]. Unutulmamalidir ki, talep yonli yonetim
stratejilerinin uygulamaya konulmasindaki amag enerji verimliliginin arttirilmasi ve
enerji tasarrufunun saglanmasi ile birlikte talep edilen enerjinin kararli bir hale
getirilmesi, yani tepe degerlerinin miimkiin oldugunca kirpilmasidir. Bu konuya

ilerleyen boliimlerde deginecegiz.

Son olarak, talep yonlii yonetim stratejilerinin uygulanmasinin toplumsal yasama
olan faydalarina deginelim. Oncelikle, ¢evre kirliliginin artis hizimin diiiiriilmesi
akla gelen ilk faydadir. Cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma giiniimiiz diinyasinin yiiz
yiize oldugu en 6nemli problemlerin baginda gelmektedir. Elektrik enerjisi iiretimi
i¢cin kullanilan fosil yakitlarinin ¢evre kirliligine olan katkisi1 goz ardi edilemeyecek
kadar fazladir. Gereksiz yere harcanan 1 Wh enerjinin bile ¢evre kirliligine olan
katkisin1 diisiinmek zorundayiz. Biz bugiinii yasamakla beraber, yarini yasayacak
geng kusaklara daha temiz ve yasanabilir bir diinya birakmak zorundayiz.
Insanoglunun yasam kalitesinin artmasi sayilabilecek bir diger toplumsal faydadir.
Gortldigi tlzere tiiketicilerin elde edecegi faydalar, iireticinin ve dagiticinin elde

edecegi faydalar ve ortaya c¢ikacak toplumsal faydalar hep birbirleri ile iliskili bir



durumdadir. Bir grubun elde edecegi fayda aslinda tiim gruplarin elde edecegi

faydalar tetiklemekte ve sonucunda tiim insanoglu bundan karli ¢ikmaktadir.

Ozetle, talep yonlii yonetim stratejilerinin uygulanmasi enerji iletim ve dagitim
sistemlerinin verimliligini arttirir, azalan talep giicle beraber yeni tesislerin kurulmasi
icin gerekli olan yatirnm maliyetlerini azaltir, zararli gazlarin emisyon oranini
azaltarak cevre kirliliginde enerji liretiminin sebep oldugu zararlari minimize eder ve
enerji Uiretim maliyetlerinin azalmas: ile birlikte son kullaniciya daha ucuz ve daha

kaliteli enerji saglanmasina katkida bulunur.



3. TALEP YONLU YONETIM STRATEJISININ PLANLANMASI

3.1. Planlama Adimlarina Giris

Secilen bir bolgede uygulanabilecek olan en uygun talep yonlii yonetim stratejisinin
tespit edilebilmesi icin Oncelikle bu bolgenin enerji tiikketim karakteristiginin ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Unutulmamalidir ki, farkli farkli bolgelerin enerji tiikketim
karakteristikleri de birbirinden farkli olacaktir. Sanayilesmenin merkezi olan
Marmara Bolgesi’nin enerji tiiketim karakteristigi ile daha ¢ok tarim ve hayvancilikla
gecimini saglayan Dogu Anadolu Bolgesi'nin enerji tilketim karakteristigi mutlak
suretle farklilik gosterecektir. Uygulanacak talep yonlii yonetim stratejisinin tespitini

sirastyla su tic adimda ortaya ¢ikarabiliriz[2]:
e Yiik arastirmasi.
e Yiik egrisi lizerinde kararlilik ¢alismasi tipiginin tespiti.

e Son kullaniciya 6nerilecek teknolojilerin tespiti.

3.2. Planlama Adimlarinin Analizi

Yukarida bahsi gecen planlama adimlarinin, secilen pilot bir bolgede
uygulanabilecek en dogru talep yonlii yOnetim stratejisinin tespit edilmesi igin
mutlak suretle tek tek incelenmesi ve en dogru bilgilerin ortaya konulmasi

gerekmektedir.

Yiik Arastirmasi: Secili bolgedeki yiik karasteristiginin ¢ikarilmasi en dogru
stratejinin uygulanabilmesi i¢in son derece biiyiikk 6nem arz eder. Bu baglamda ilk
olarak secili bolgeyi enerji tiikketimi bakimindan birbirine benzer tipik parcgalara
ayirarak her bir parcadaki yiiklerin sektorel bazda dagilimint yapmak gerekecektir.
Burada sektorlerden kastimiz, konutlar, ticari binalar veya sanayi tesisleridir. Her bir
sektorii de bir sonraki adimda alt segmentlere ayirmak gerekecektir. Bu segmentler
yiiksek miktarda enerji tiiketicileri, ortalama miktarda enerji tiiketicileri ve diisiik

miktarda enerji tiliketicileri olarak gruplandirilacaktir. Her bir segmenti de son



kullanic1 yiikleri bakimindan gruplamak gerekecektir. Aydinlatma yiikleri, 1sitma-
sogutma ylkleri gibi. Bu ayirimi da gerceklestirdikten sonra yiik tiplerini de

kullanilan son tiiketici teknolojisi bakimindan gruplandirmak gerekecektir.

Enerji Ureticisi ve Dagiheist
Bilge 1 Bilge 2 Bilge 3
Sekttir 1 Sektdr 2 Sektdr3
Fonutlar Ticari Binalar Sanayl Tesisleri
Segment 1 Segment 2 Segment 3
Titksek Titketim Ortalarna Titketin Driiiik, Titketira

e

itk Tipi 1 itk Tipi 2 itk Tipi 3
Lydinlatroa [smna Bevaz Egqva

T il i

Son Kullanie: Tek. 1 Son Kullane: Tek. 2 Son Kullane: Tek. 3
Endankasen Latrha Flnoresan Latoba Forpakt Fluoresan L.

Sekil 3.1: Yiik Arastirmas1 Sematigi

Yiik Egrisi Uzerinde Kararhhk Calismasi Tipiginin Tespiti: Bu adimda segili
bolgenin sahip oldugu yiikk egrisinin ne tip bir uygulama gergeklestirilerek daha
kararli hale getirilebileceginin ¢aligmasi yapilir. Bilindigi {izere yiik egrisinin tepe
degerinin miimkiin oldugunda azaltilmasi istenir. Daha kararli bir yiik egrisine sahip
bir bolgeye enerji temin etmek hem daha kolay hem de daha ucuza mal
edilebilecektir. Bu baglamda, yiik egrisi tlizerindeki tiim calismalar, bu egrinin tepe
degerini minimize etmeye yoneliktir. Tepe degerini minimize etmenin cesitli

yontemleri mevcuttur. Bu yontemleri agagidaki gibi siralayabiliriz:
e Tepe Deger Kirpma.

e Toplu Enerji Tiiketimi Azaltilmas:.



e Vadi Doldurma.

e Yiik Oteleme.

Tepe Deder Kirptna Wadi Doldurtna

Toplu Enerji Tiketimi Azaltilmas itk Oteleme

Sekil 3.2: Yiik Egrisi Uzerindeki Kararlik Calismasi Tipleri

Yukarida yer alan kararlik ¢alismasi tiplerinden hangisinin kullanilacaginin se¢imi
yapilmalidir. Tepe deger kirpma stratejisinin se¢imi yiik egrisinin tepe deger yaptigi
periyot igerisinde, bu tepe degerin miimkiin oldugunca asagiya ¢ekilmesini hedefler.
Ornegin, insanlarm konutlarinda gamagir makinalarini tepe degerin meydana geldigi
saatlerin diginda kullanmalarin1 tesvik etmek bu stratejinin bilinen en yaygin
uygulamalarindan biridir. Aslinda, bahsi gegen tiim tipikler ayni amaca hizmet
ederler. Gerek tepe deger kirpma, gerekse vadi doldurma, toplu enerji tiikketimi
azatilmasi ve yiik 6teleme ilgili bolgenin sahip oldugu yiik dagilim egrisinin tepe
noktasi degerini olabildigince asagiya ¢ekmek ve yiik egrisini olabildigince kararli

hale getirebilmeyi hedefler.

Son Kullanmiciya Onerilecek Teknolojilerin Tespiti: Secili bolgede enerji
verimliligini arttirmak ve enerji tasarrufu saglamak amaciyla uygulanacak talep
yonlii yonetim strajesinin tespitindeki son adim son kullaniciya yani tiiketiciye
onerilecek olan teknolojilerin tespit edilmesidir. Onerilecek olan teknolojilerin

detayli bir fayda-maliyet analizinin yapilmasi, se¢ilen bdlgede uygulanabilir olup



olmadigmin dikkatlice arastirilmasi gerekmektedir. Her bir yiik tipi ile ilgili
Onerilebilecek pek ¢ok son teknoloji mevcuttur. Aydinlatma yiiklerini gbz Oniine
alirsak, konutlarda, sanayi tesislerinde veya ticari binalarda kullanilan mevcut
aydinlatma sistem ve {irlinlerinin yerlerini alabilecek ¢ok daha verimli sistem ve
iiriinler son kullaniciya &nerilebilir. Ornegin, evlerimizde ¢ok yogun bir sekilde
kullanilan akkor flamanli lambalarin, kompakt flouresan lambalar ile degisimi gerek
maliyeti agisindan gerek ise saglayacagi enerji tasarrufu acisindan son kullaniciya
Onerilebilecek teknolojik ¢oziimlerden bir tanesidir. Ticari binalarda kullanilan
aydinlatma sistemelerinin, giin 1s18ma bagli olarak belli oranlarda g¢alismasini
saglayan bir otomasyon sisteminin kullanilmasimi onermekte yine konu ile ilgili
verilebilecek Ornekler arasinda sayilabilir. Bunun i¢in ilgili aydinlatma yiikii
panolarinda yapilacak revizyon gerek teknik olarak oldukga basit gerekse ¢ok yiiksek

maliyetler igermeyen bir ¢alisma olacaktir.

3.3. Talep Yonlii Yonetim Stratejisinin Uygulanmasi ve izlenmesi

Gerekli ylik arastirmasi yapilan, hangi tipte bir ylik egrisi kararlilik stratejisi
kullanilacagina karar verilen ve secili bolgedeki son kullanici i¢in dnerilecek son
teknolojilerin fayda — maliyet analizi yapilarak tespit edilen bolgede artik talep yonlii
yOnetim stratejisinin uygulanmasi safthasina gegcilebilir. Bu noktada 6nemli olan
insanlarin Onerilen stratejiyi miimkiin olan en kisa siirede benimsemelerini saglamak
olacaktir. Bunu saglayabilmek ic¢in farkli yontemler izlenebilir. Son kullaniciya
televizyon ve radyo duyurulari ile ulasilabilir. Bu duyurularda son kullanicilara
onerilen degisiklikleri yapmalari durumda elde edecekleri kazanglar kolayca
anlagilabilir bir dille aktarilabilir. Bununla birlikte 6nerilen son teknolojiye ge¢is icin
gerekli ilk yatirim maliyetlerini azaltabilmek amaciyla cesitli tesvikler uygulanabilir.
Bu tiiriinler tizerinden alinan katma deger vergisinin azaltilmasi ya da iiriine 6denecek
bedelin uzun vadede faturalar iizerinden geri doniisiimiiniin saglanmasi diisiiniilebilir.
Onerilen strateji, sanayi tesisleri ile ilgili ise devlet tarafindan biiyiik toplant1 ve
seminerler diizenlenerek, sanayi tesislerinin sahipleri ve personellerine detayli olarak
konunun 6nemi anlatilabilir. Yine ayni sekilde uygulanmasi diisiiniilen talep yonlii
yoOnetim stratejisini tesvik edebilmek igin ¢esitli indirimler, geri 6demeler giindeme
getirilebilir. Talep yonlii yonetim stratejisinin uygulanmaya baslamasindan itibaren

dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise uygulamanin sonuglarinin stirekli gézlem
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altinda tutulmasidir. Uygulamanin ne oranda gerceklestigi, insanlarin bu yeni

uygulamaya verdikleri reaksiyon, alinan sonuglar, ¢cok detayli bir sekilde analiz

edilmelidir. Talep yonlii yonetim stratejisinin uygulanmasindan 6nce tespit edilen

hedeflere ulasilip ulagilmadigi analiz edilmeli, eger hedefe ulagilamamis ise bunun

nedenleri arastirilmalidir. Bagarili bir uygulama gerceklestirilmis ise elde edilen

sonuclar iilke kamuoyu ile paylasilmali, ayni zamanda uygulanabilecek yeni

stratejiler iizerinde ¢alisilmaya devam edilmedir. Tiim bu verilerin 15181nda tipik bir

talep yonlii yonetim stratejisinin tasarlanmasi siirecini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

3.4. Talep Yonlii Yonetim Stratejisi Tasarlama Siireci

Tipik bir talep yonlii yonetim stratejisinin tasarlanma siireci asagidaki adimlar igerir:

Kullanilan mevcut son teknolojinin tespit edilmesi.
Hedef sektor veya segmentin tespit edilmesi.

Var olan tim potansiyel engellerin ortadan kaldirilmasi igin ¢oziimler

uretilmesi.

Mevcut teknolojiye alternatif olarak sunulacak teknoloji ile ilgili fayda —

maliyet analizinin yapilmasi.
[lgili {iriinler veya sistemler i¢in pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi.

Uygulanacak strateji i¢in personel kaynaklarinin yeterli olup olmayacaginin

tespit edilmesi.
Uygulanacak stratejinin her yoniiyle maliyetinin tespit edilmesi.

Talep yonlii yonetim stratejisinin en verimli sekilde uygulanabilmesi i¢in bir

eylem planinin olusturulmasi.

Uygulamanin takip ve izleme siireci i¢in prosediirler olusturulmasi.
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4. TALEP YONLU YONETIM iCiN SON TEKNOLOJI ONERILERI

4.1. Konutlar icin Son Teknoloji Onerileri

Herhangi bir talep yonlii yonetim stratejisinin uygulanabilmesi yolundaki en 6nemli
adimlardan biri en uygun son teknolojinin veya sistemin kullanicilara dnerilmesidir.
Onerilecek olan teknolojilerin veya sistemlerin kullanilmasi neticesinde elde edilecek
kazanimlar detayli bir sekilde analiz edilmelidir. Dogaldir ki her sektor igin
Onerilebilecek son kullanici teknolojileri ve sistemleri farkliliklar icermektedir.
Oncelikle, konutlarda kullamlmasi énerilebilecek son teknolojilere ve sistemlere bir

bakalim.
e Kompakt fluoresan lambalar.
e Yiiksek verimli fluoresan lambalar.
¢ Giin 15181ndan faydalanabilmek i¢in aydinlatma otomasyonu.
e Diisiik kayipl balastlar.
e Yiiksek verimli klimalar.
e Enerji tiikketimi diisiik buzdolaplari.
e Giines enerjisi ile calisan su 1sitma sistemleri.

Bu son kullanic1 teknolojileri ve sistemleri hi¢ siiphesiz ki arttirilabilir ve

cesitlendirilebilir.

4.2. Ticari Binalar I¢in Son Teknoloji Onerileri

Ticari binalarda kullanilabilecek son teknoloji iiriinlerini ve sistemlerini asagida
goriildiigii gibi siralayabiliriz. Dogaldir ki bu listeye pek cok yeni kalem ilave

edilebilir ve liste ¢esitlendirilebilir.
e Kompakt fluoresan lambalar.

e Yiiksek verimli fluoresan lambalar.
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¢ Giin 15181ndan faydalanabilmek i¢in aydinlatma otomasyonu.

e Havalandirma sistemlerinde yiliksek verimli ekipman kullanimu.
e Havalandirma sistemi otomasyonu.

e Yiiksek verimli motorlar.

e Ekipman bakim prosediirlerinin olusturulmas.

e Tarifelendirme sistemi.

o Diisiik enerji tikketimine sahip klimalar.

4.3. Sanayi Tesisleri I¢in Son Teknoloji Onerileri

Sanayi tesislerinde kullanilabilecek son teknoloji {iriinlerini ve sistemlerini agsagida
goriildiigii gibi siralayabiliriz. Dogaldir ki bu listeye pek cok yeni kalem ilave

edilebilir ve liste ¢esitlendirilebilir.
o Kompakt fluoresan lambalar.
e Yiiksek verimli fluoresan lambalar.
e (Giin 15181indan faydalanabilmek i¢in aydinlatma otomasyonu.
e Havalandirma sistemlerinde yiiksek verimli ekipman kullanima.
e Havalandirma sistemi otomasyonu.
e Yiiksek verimli motorlar.
e Ekipman bakim prosediirlerinin olusturulmasi.
e Tarifelendirme sistemi.
e Diistik enerji tiiketimine sahip klimalar.
e @iivenlik aydinlatmasi otomasyonu.
o Kompanzasyon sistemleri.
e Kojenerasyon uygulamalari.
e Motor siiriiciileri uygulamalari.

¢ Diisiik kayipl balastlar.
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5. GELiSMIiS ULKELERDE ENERJi VERIMLILiGi UYGULAMALARI

5.1. Gelismis Ulkelerdeki Talep Yénlii Yonetim Uygulamalar

Talep yonlii yonetim stratejileri vasitasiyla enerji tasarrufuna yonelik finansal
programlarin temelinde, liretim kapasitesini artirma seklindeki geleneksel secenek ile
aynt hizmeti saglayarak elektrik talebini diisiirme segeneginin esit sekilde ele
alinmasi bulunmaktadir. 1980° 1i yillarda ABD’ de uygulanmaya baslayan bu
yaklagim, elektrik hizmeti saglayan kuruluslarin etkili tesvik mekanizmalariyla enerji
tasarrufunu 6zendirmelerini ve bdylece s6z konusu kuruluglarin yeni yatirimlarin
maliyetinden kaginmalarini esas almigtir. ABD’ deki uygulamalarda, elektrik dagitim
sirketleri kadar, elektrikli cihaz saticilar1 ve enerji verimli ekipman kullanimin

destekleyen miihendislik firmalar1 da bu siireci desteklemislerdir.

Talep yoOnlil yonetim stratejilerinin kullanilmaya baslandigr ilk iilke Amerika Birlesik
Devletleri’ dir. Bununla birlikte, 6zellikle Danimarka’da bu konu {izerine yapilan
caligmalar ve elde edilen sonuglar ¢ok daha dikkat ¢ekicidir. Danimarka’da talep
yonlii yonetim stratejilerinin daha kolay ve hizli bir sekilde uygulanabilmesinin
sebebi hi¢c kuskusuz ki 1970 lerin basindan bu yana iilke genelinde kullanilan
marjinal maliyete dayali tarife uygulamasidir. Bu tiir bir tarife uygulamasi ile ¢ift
yonlii yiik tahmini methodu kolaylikla uygulanabilmektedir. Buradan elde edilen
verilerin talep yonlii yonetim stratejilerinin uygulanmasina zemin hazirlamasi,
elektrik kuruluslarinin da tiiketiciye yonelik cesitli programlar ve kampanyalar

hazirlamalarin1 kolaylastirmistir.

Hazirlanan kampanyalardan ve programlardan en dikkat cekici olan1 kompakt
fluoresan lambalarin kullaniminmi tesvik eden programdir. Bilindigi iizere, kompakt
fluoresan lambalar diger lamba tipleri ile karsilastirildiginda ¢ok daha az enerji
tiiketimi gerceklestirmektedirler. Oncelikle kii¢iik bir kampanya olarak baslayan
program, ilerleyen zamanla birlikte tiim iilke geneline yayilmistir. Kompakt
flouresan lambalarin gerek isletme Omiirlerinin akkor flamanl lambalardan ¢ok daha

uzun olmasi, gerekse enerji tliketimlerinin ¢ok daha az olmasi sebebiyle tercih
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edilmislerdir. Program neticesinde, tiim Danimarka genelinde bes milyon adetten

fazla kompakt fluoresan lamba satis1 gerceklestirilmistir.

Ulkeden iilkeye talep yonlii yonetim stratejileri farklilik gdstermektedir. Bunun en
gecerli sebebi, llkelerin enerji tiikketim karakteristiklerinin birbirlerinden farkl
olmasidir. Bununla beraber, tiim iilkelerdeki uygulamalar i¢in ortak noktalarda
bulunmaktadir. Elektrik ile ilgili kuruluslar, enerji tasarrufunun enerjinin birim
fiyatinin pahali oldugu saatler ile iiretilen enerjinin birim fiyatinin maliyetinden
yiksek oldugu zaman dilimlerinde gerceklesmesi yoniinde ¢aligmalar
yapmaktadirlar. Bunun en temel nedeni olarak, talep giiciin tepe deger yaptig1 zaman
diliminin yataylastirilmasi ile yiiksek talep giiclin karsilanabilmesi i¢in yapilmasi
gereken yatirimlarin maliyetlerini minimize edebilmektir. Diinyanin gelismis
ilkeleri, aynm1 zamanda enerji tiiketim oranlar1 yiiksek iilkelerinde enerji
verimliliginin saglanmasit ve enerji tasarrufunun artmasia yonelik caligmalari

ilkeler bazinda inceleyelim.

5.2. ABD’ nde Talep Yonlii Yonetim Uygulamalar:

Enerji verimliligi calismalarinda en etkin ve somut sonug¢ alan iilkelerden birisi
ABD’ dir. Bu iilkede son otuz yil igerisinde enerji verimliligi yiiksek teknolojiler
kullanilarak, toplam enerji verimi Onemli miktarda artirilmistir. 1973 yilindan
bugiine ekonomideki biiyiime %126 oraninda gergeklestirilirken, ayni siire zarfinda

enerji kullanim oranindaki artis yalnizca %30 olmustur[1].

Alet ve ekipman verimlilik standartlari, ABD’ nin bugiine kadar uyguladigi en
basarili enerji tasarruf politikalarindan biri olmustur. Standart gelistirme islemleri
ABD’ de 1980’ lerin basinda baslamis ve National Appliance Energy Conservation
Act (Aletlerde Enerji Tasarrufu Ulusal Sézlesmesi) ile 1987 yilinda iilke geneline
yayginlastirilmistir. 1988 ve 1992 yillarindaki yasal diizenlemelerle iiriin listeleri
genisletilmigtir. Diger taraftan Amerikan Enerji Bakanligi, ilgili standartlar

periyodik olarak yenilemektedir.

Amerikan Enerji Bakanlig1’ na gére 2000 yili itibariyle alet ve ekipman verimliligi
icin uygulanan standartlar yaklagik olarak 21.000 MWh elektrik enerjisi tasarrufu

yapilmasini saglamistir.

15



5.3. Almanya’da Talep Yonlii Yonetim Uygulamalar:

Almanya’ da 1980 ile 1995 yillar1 arasinda yapilan enerji tasarrufu caligmalar
neticesinde enerji tiiketiminde %30’ a varan tasarruflar elde edildigi goriilmiistiir. Bu
cok onemli basarida hi¢ kuskusuz ki uygulanan talep yonlii yonetim stratejilerinin de
cok onemli bir yeri bulunmaktadir. Ozellikle konutlarin enerji tiiketimi ile ilgili
uygulanan talep yonlii yonetim stratejileri 1sitma sistemlerinin modernizasyonunu,
enerji verimliligi son derece diisiik olan tesisatlarin tiimiiyle yeniden insaa
edilmesini, 1s1 yalitmmin yonetmelikle uygun sekilde revizyonunu icermekteydi.
Tiim bu islemlerin yapilabilmesi devlet tarafindan tesvik edilmistir. Bunun i¢in gerek
vergi indirimleri gerekse diisiik faizli ve wuzun vadeli kredi uygulamalar

kullanilmustir.

Ayrica, elektrikli ev aletlerini etiketlemeyle ilgili AB Direktifi 30 Ekim 1997 tarihli
Enerji Etiketleme Yonetmeligi ile uygulanmaya baslamistir. Almanya’ da 1998 den
beri biiyiik ev aletlerinden pek ¢oguna, enerji tiikketimi ve diger iiriin
karakteristikleriyle ilgili bilgileri iceren standart etiketlere sahip olma zorunlulugu

getirilmistir.

5.4. Japonya’da Talep Yonlii Yonetim Uygulamalar:

Japonya, enerji verimliliginin arttirilmasi ve enerji tasarrufu konularinda pek ¢ok
bilimsel g¢alismaya imza atmis, ortaya konulan fikirlerin pek g¢ogunun hayata
gecirildigi iilkelerden birisidir. Kuskusuz ki, bunun en o6nemli nedeni iilkenin
gelismis sanayisinin ihtiyag duydugu yiiksek enerji tiikketimidir. 2000 yili enerji
tilketim rakamlar1 incelendiginde, Japonya’nin enerji tiiketiminin {ilkemizin enerji

tilketiminden yaklasik dokuz kat fazla oldugu goriiliir[1].

Japonya’da Enerji Tasarrufu Kanunu 1999 yilinda yenilenmistir. Yenilenen kanunun
en 6nemli ayaklarindan birini “Top Runner Programi” olusturmaktadir. OECD’ye
tiye iilkelerin ¢ogunda, 6nemli miktarda enerji tiiketen buzdolaplari, klimalar ve
diger elektrikli ev aletlerinde enerji tasarrufunu tesvik etmek icin, {irlinlerin enerji
tilketim miktarlarinin ne seviyede oldugu bilgisini iceren etiketleme yapilmasi
imalat¢1 firmalar i¢in bir zorunluluk haline getirilmistir. Japonya ise bu ¢alismay1 bir
adim daha ileriye gotiirmiis ve etiketleme zorunlulugunun yanisira hedeflenen enerji

tilketim seviyelerinde cihazlar iiretilmesi i¢in imalatg1 firmalar tesvik edilmistir.
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“Top Runner Programi” esas olarak bu temel eksenine oturtulmus bir programdir.
Top Runner Programi’ nin kapsadigi tiriinlerden baslicalari otomobiller, dizel yakith
otomobiller, kamyonlar, dizel yakithh kamyonlar, klimalar, fluoresan lambalar,
buzdolaplari, televizyonlar, bilgisayarlar, videolar ve fotokopi makinalaridir. Program
kapsamina giren lriinler farkli boyutta, modelde ve islevde oldugundan, {iriin gruplar

cesitli kategorilere ayrilmakta ve her bir {irtin i¢in farkli standartlar tanimlanmaktadir.

Japonya’nin iklimi hem uzun dénemli siireclerde, mevsim degisiklikleri gibi, hem de
kisa vadeli siireclerde, gece — giindiiz degisikligi gibi, yiiksek sicaklik degisimlerine
sahiptir. Bu sebeple klima kullanma oran1 Japonya’ da ¢ok yiiksektir. Bu oranin ¢ok
yiiksek olmasi beraberinde iklimlendirme ic¢in harcanan enerji miktarmin da yiiksek
olmasina sebebiyet vermektedir. Klimalarin enerji verimlilik endekslerinin yapilan
calismalar neticesinde her gecen giin daha da asagiya c¢ekilmesi hedeflenmektedir.
Amag, iklimlendirme i¢in harcanan enerji miktarin1 olabildigince asagiya

cekebilmektir.

Japonya’ da enerji verimliliginin arttrilmasi i¢in devlet tarafindan cesitli finansal
modeller olusturularak tesvikler verilmektedir. En 6nemli tesvik mekanizmalarindan
bir tanesi vergi indirimlerinin uygulanmasidir. Enerji verimliligine yonelik ekipman
satin alim1 yapan firmalara, ekipman bedeli iizeriden %7’ lik bir gelir vergisi indirimi
yapilmasi kararlastirilmigtir. On yildan beri uygulanan bu tesvik, 20.000 kadar cesitli
olcekteki firma tarafindan kullanilmistir. Tkinci bir tesvik metodu ise devlet bankalari
tarafindan verilen uzun geri 6deme siiresine sahip, diislik faizli kredilerdir. Devlet
bankalar1; enerji iireten kuruluslar, sanayi kuruluslari, kojenerasyon tesisleri ve diger
sirketlere projenin enerji verimliligine katkisi oraninda otuz yila kadar yayilabilen

disiik faizli krediler vermektedir.

Ener;ji verimliligi bilincinin ¢ok yiiksek oldugu Japonya’da, calismalar sadece devlet
eliyle yiriitilmemekte, hem sanayi kuruluslari1 hem de halk ¢aligmalara goniillii
destek saglamaktadir. Diger yandan, sehir yonetimleri de kendi sinirlari i¢inde zaman
zaman ¢esitli verimlilik programlar1 uygulamaktadirlar. Bunlardan biri olan
Kawagoe sehri, elektrik tasarrufu konusundaki uygulamasiyla ¢ok ilging bir 6rnek
olmustur. Sehir yonetimi, yillik elektrik tiiketimini her yil %1 oraninda diislirmeyi
hedefleyen hayranlik uyandirict bir kampanya baslatmistir. 4 yilin sonunda ekstra
herhangi bir yatirim yapmadan elektrik tiiketiminde %5’ lik bir tasarruf saglanmasi

basarilmistir. Bu rakam ise 10 milyon KWh’ lik enerji tasarrufuna ve yaklasik 3
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milyon USD’ lik bir ekonomik kazanima tekabiil etmektedir. Enerji verimliligi ve
enerji tasarrufu konusunu stratejik bir hedef olarak goéren Japonya ilerleyen siireg
icinde uygulamaya koyacag1 pek ¢ok talep yonlii yonetim strateji izerinde buglinden
calismalarina devam etmektedir. Bu stratejilerden bazilari, sanayide goniillii faaliyet
programi, enerji verimlilik endeksi diisiik ekipmanlarin kullaniminin tesvik
edilmesinin iilke genelinde yayginlastirilmasi, enerji verimli aparatlar1 siniflandirma
katalogunun olusturulmasi, enerji tasarrufu saglayan tiriinler hakkinda bilgi servisinin

olusturulmasidir.
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6. PILOT BOLGEDE ENERJi TASARRUFU CALISMALARI

6.1. Calisma Ile Tlgili Genel Bilgiler

Su ana kadar talep yonlii yonetim stratejileri ile ilgili vermis oldugumuz bilgiler ve
ornekler 1s181nda, bu tarz calismalarin fosil yakit rezervleri son derece kisitli olan
tilkemizde de uygulanabilecegini ve elde edilecek kazanimlarin iilkemiz ekonomisi
i¢cin son derece faydali olacagini diisiinmekteyiz. Bu baglamda ilerleyen boliimlerde
detaylica anlatilacak olan pilot bir bolgede enerji tasarrufu uygulamalart i¢in bir
takim Oneriler getirilmistir. Oncelikli olarak, calismamzin daginik bir yapidan
kurtulmas1 ve elde edilecek sonuglarin daha rahat anlagilabilmesi ve analiz
edilebilmesi i¢in sektdrel bazda bir ayrim yapilmasi geregi duyulmustur. Bu ayirim
konutlar, ticari binalar, sanayi tesisleri, resmi kurumlar ve tesisler ile tarimsal
sulama olarak yapilmis ve Onerilerimiz sadece konutlarda saglanabilecek enerji
tasarrufunun hesaplanmasi ile smirlandirilmigtir. Boyle bir se¢im yapilmasindaki
diger bir kriterimiz ise konut modellemesinin mevcut olan konutlardaki enerji
tilkketimini yliksek bir yilizdeyle gercekleyebilmesidir. Ayrica konutlarda tiiketilen
enerjinin, toplam tiiketim icerisindeki paymin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
2006 yili verilerine gore %24 olarak gerceklemesi ¢alismamizi konutlardaki enerji

tiikketimi lizerine yogunlagtirmamizi saglamistir.
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Bu calismamizda, elde edilecek sonuglarin, iilkemiz enerji tliketim gergeklerini
yansitabilmesi icin Tiirkiye Istatistik Kurumu’ nun konutlarda enerji tiiketimi ile
ilgili ortaya koydugu veriler ¢alismamizda kullanilmigtir. Kurumun 1998 yilinda
yapmis oldugu Konutlarin Enerji Tiiketim Karakteristikleri Anketi, tarafimizca
kurumdan talep edilmistir. Maalesef, kurumun konutlarda enerji tiiketim
karakteristikleri lizerine yapmis oldugu daha giincel bir ¢aligma mevcut degildir.
Calismanin yapilmasindan bu yana gecen on yillik siirecte kullandigimiz verilerde
degisiklikler olacagi agiktir. Ancak, ¢alismamizin neticesinde ortaya ¢ikacak olan
verilerdeki degisikligin, ¢aligmamiz sonuglar1 biiyiik bir oranda degistirmeyecegini
diisiinmekteyiz. Boyle bir diislinceye sahip olmamizin sebebi de hi¢ kuskusuz ki, son
on yillik siirecte iilkemizde enerji verimliligi ve enerji tasarrufu lizerine yapilmis olan
caligmalarin son derece kisitli olmasi ve hayata gecirilmis uygulamalarin yine ayni
oranda son derece az olmasidir. Pilot bolge se¢iminde herhangi bir kriter
gozetilmemis, Samsun sehrimiz tamamen rastlantisal olarak ¢alismamiza konu olan
sehir olarak kabul edilmistir. Calismamizda, konutlardaki enerji tiikketim
karakteristikleri incelenerek, konutlardaki toplam harcanan enerjide en biiyiik paya
sahip olan aydinlatma ve i1sinma yiikleri i¢in Oneriler sunulmus ve bu Onerilerin
saglayacag1 enerji tasarrufu ve bunun ekonomik kazanci hesaplanmistir. Oncelikli

olarak, aydinlatma ytikleri ile ilgili olan ¢alismamizi inceleyelim.
6.2. Aydinlatma Yiikleri Ile ilgili Oneriler ve Hesaplamalar

Ulkemiz genelinde oldugu gibi Samsun ilinde de konutlardaki enerji tiiketiminin
onemli bir oram1 aydinlatma amacl kullanima ayrilmistir. Bu baglamda,
calismamizin ilk kisminda Samsun ili kapsaminda konutlarda kullanilan mevcut
aydinlatma sistem ve gereclerinin yerine enerji verimliligi yiiksek iirlinler 6nerecek
ve bu degisikligin ortaya ¢ikaracagi enerji tasarrufunun ne seviyelerde olacagini
hesaplamaya calisacagiz. Talep yoOnlii yOnetim stratejilerinin  gelistirilmesi
calismalarinda aydinlatma yiikleri {izerine bugiine kadar pek cok deney ve
simiilasyon yapilmistir[8]. Bunun sebeplerini anlamak zor degildir. Uygulama
kolayligi, uygulama maliyetinin son derece diisiik olmasi ve ilk yatirim maliyetinin
geri doniis siiresinin kisa olusu konutlarda aydinlatma yiiklerinde enerji tasarrufu
yapilmasint 6nemli bir konu haline getirmektedir. Konutlardaki aydinlatma
yiiklerinde tasarruf saglanabilmesi igin getirecegimiz Oneri hali hazirda satislar

devam eden ve kolaylikla temin edebilecegimiz kompakt fluoresan lambalarin
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kullanimi olacaktir. Ulkemizdeki aydinlatma egilimi, son yillarda ufak bir degisiklik
gostermeye baslasa da halen akkor flamanli lambalarin kullanilmasi {izerinedir.
Buradan hareketle, ilk olarak 100 Watt giiciindeki bir akkor flamanli lamba ile 23
Watt giiciindeki bir kompakt fluoresan lambanin karsilastirmasimi yapahm. Ilk
yatirim maliyetimizi hesap edebilmek i¢in bu iki lambanin piyasadaki satis fiyatlarini

bilmemiz gerekecektir.

Bir adet 100 Watt akkor flamanli lambanin satis fiyat1 0,75 YTL iken, 23 Watt

kompakt fluoresan lambanin birim satis fiyat1 5 YTL’ dir. Uretici firmalar tarafindan

bu iki ayr1 lamba tipi icin belirtilen isletme Omiirleri ise 100 Watt akkor flamanl

lamba i¢in 750 saat ve 23 Watt kompakt fluoresan lamba i¢in 10.000 saattir. Buradan

hareketle, 10.000 saatlik kullanim siiresi igerisinde 1 adet kompakt fluoresan lamba

kullanirken, ka¢ adet akkor flamanli lamba kullanilmas1 gerektigini hesaplayabiliriz.
_ KFL 10.000saat

L = =13,33A4det (6.1)
AFL 750saat

Goriildiigii tizere, 10.000 saatlik isletme siiresi boyunca 1 adet kompakt fluoresan
lamba kullanilirken, 13,33 adet akkor flamanli lamba kullanilmasi gerekmektedir.
Hesaplama kolayligin1 saglayabilmek amaciyla 13 adet akkor flamanli lamba
kullanilacag: diistiniilecektir. 10.000 saatlik isletme siiresi igerisinde 1 adet akkor
flamanli lamba ile 1 adet kompakt fluoresan lambanin harcayacagi enerji miktarlarini
hesaplayalim. Enerji, birim zamanda yapilan is olarak tanimlandigina gére, enerjinin

tanimin1 agagidaki gibi verebiliriz.

Enerji = GiigxZaman (6.2)

Bu formiiliizasyondan hareketle, hem akkor flamanli lamba ve kompakt fluoresan
lambanin 10.000 saatlik isletme siiresinde harcayacagi enerji miktarlar1 asagidaki

gibi olur.

E ,, =100Wx10.000saat = 1.000KWh (6.3)

E,py =23Wx10.000saat = 230KWh (6.4)
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Kompakt fluoresan lamba ile akkor flamanli lambanin 10.000 saatlik isletme
siiresinde harcayacaklar1 enerji miktarlarin1 hesapladiktan sonra bu siire igerisinde

elde edecegimiz enerji tasarrufu miktarini hesaplayalim.

ETAS = EAFL - EKFL (6.5)
E, = 1.000—-230 =770KWh (6.6)

Saglanacak tasarrruf miktarmin oransal degeri ise asagidaki formiilden kolayca
hesaplanabilir.

E—Ee 1.000— 230

TO = 100 = =2 =227 1100 = %77
x 1.000 ° (6.7)

AFL
Goriildiigii tizere 1 adet kompakt fluoresan lambanin 1 adet akkor flamanli lambaya
tercih edilmesi tiiketilen enerji miktarinda %77°lik bir tasarruf saglanabilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bir sonraki hesabimiz 10.000 saatlik isletme siiresi boyunca
her iki lamba tipi i¢in cebimizden c¢ikacak bedelin hesaplanmasi olacaktir. Bu
hesaplamanin yapilabilmesi i¢in elektrik enerjisi birim fiyatint TEDAS 1n gegerli
birim fiyat1 olan 0,124 YTL olarak kullanacagiz. Yukarida hesapladigimiz tiiketim
miktarlarindan elektrik enerjisi icin cebimizden ¢ikacak tutari her iki tip icinde

asagidaki gibi hesaplayacagiz.

M, =E ., x0,124YTL/ KWh=1.000KWhx0,124YTL/ KWh=124YTL  (6.8)
M ) = E ., x0,124YTL/ KWh = 230K Whx0,124YTL/ KWh = 28 52YTL  (6.9)

Hesaplamamizin bir sonraki adimi 10.000 saatlik isletme siiresi boyunca 1 adet
kompakt fluoresan lamba ile 1 adet akkor flamanli lambanin kullanilmasi durumunda
ortaya c¢ikacak olan toplam maliyetin hesaplanmasidir. Bunun ig¢in, yukarida
hesapladigimiz isletme maliyetine ilave olarak donanim maliyetini de hesaplamali ve

bunu isletme maliyetine eklemeliyiz.
Donanim maliyetlerinin hesab1 asagida goriildiigii sekilde kolaylikla yapilabilir.

DM ,,, =13x0,75YTL =9,75YTL (6.10)
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DM ,, =1x5,00YTL = 5,00YTL (6.11)

Simdi 10.000 saatlik igletme siiresi boyunca her iki lamba tipinin kullanilmast
durumda olusacak maliyetleri kolaylikla hesaplayabiliriz. Akkor flamanli lamba
kullanilmast durumda maliyet, isletme maliyeti ile donanim maliyetinin toplami1 olan
133,75 YTL’yi bulmaktadir. Kompakt fluoresan lamba tercih edilmesi durumunda
ise maliyetimiz sadece 33,52 YTL olmaktadir. Yukaridaki hesaplamalarimiz birer
adet kompakt fluoresan lamba ve akkor flamanli lamba i¢in 10.000 saatlik igletme
siiresi boyunca harcanan enerji ve toplam maliyeti icerdigini unutmamiz
gerekmektedir. Bu hesaplamalar 1s18inda, segili pilot bolgemiz olan Samsun ili i¢in

hesaplamalar yapmaya baslayabiliriz.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, Konutlarda Enerji Tiiketim Karakteristikleri Anketi
caligmasina gore Samsun ilinde mevcut konut sayist 94.129 adettir. Yine ayni,
calismada konutlarin daire sayisina gore istatistiksel dagilimi Sekil6.2” de gorildigi

gibidir.
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Sekil 6.2: Samsun ili Konutlarin Daire Sayisina Gore Dagilimi

Konutlarin daire sayisina gore dagilimi incelememizdeki amag, il genelinde akkor
flamanli lambalar ile kompakt fluoresan lambalarin degisikligini yaptigimizi
varsaydigimizda degisiklik yapilacak lamba sayisina en dogru sekilde ulagabilmektir.
Buradan hareketle bir sonraki adimda, mevcut dairelerin oda sayisina gore dagilimini
gbz oniine alacagiz. Oncelikle, daire sayisina gére konutlarm dagilimin bir tablo

halinde tekrar verelim.
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Tablo 6.1: Konutlarin Daire Sayisina Gore Dagilimi

KONUT TiPLERI KONUT SAYILARI| YOZDELIK ORAN
1 Daireli Konutlar 11.662 12,39
2 Daireli Konutlar 18.445 19,60
3 Daireli Konutlar 10.353 11,00
4 Daireli Konutlar 13.685 14,54
5 Daireli Konutlar 4.998 5,31
6-10 Daireli K onutlar 17.374 18,46
11-15 Daireli Konutlar 8.925 9,48
16-20 Daireli Konutlar 4.998 5,31
20+ Daireli Konutlar 3.689 3,92

Tablo6.1’ den hareket ederek kolaylikla Samsun ili sinirlart igerisinde yer alan daire
sayisint ¢ikarabiliriz. Bunu hesaplayabilmek ig¢in, daire sayisina gore tipiklere
ayrilmis olan konut sayilar ile tipiklerde belirtilen daire sayilarini garpmamiz yeterli
olacaktir. Burada, ii¢ tipik konut i¢in varsayimlar yapmamiz gerekecektir. Bu
varsayimlar, 6-10 daireli konutlar i¢in daire sayisinin 8, 11-15 daireli konutlar igin
daire sayisinin 14, 16-20 daireli konutlar i¢in daire sayisinin 18 ve 20’den fazla
daireli konutlar icin daire sayisinin 24 olarak kabul edilmesidir. Kabullerimiz

neticesinde Samsun ili i¢in toplam daire sayis1 601.783 olarak hesaplanir.

Calismamizdaki bir sonraki adimimiz, il sinirlarn igerisindeki dairelerde yer alan
toplam oda sayisinin tespit edilmesi olacaktir. Bu noktada da Konutlarda Enerji
Tiiketim Karakteristikleri Anketi igerisinde yer alan istatistiki verileri kullanacagiz.
Bu verilerde ilgili ¢calismanin oda sayisina gore konut sayisi ve orani baslig altinda

toplanmistir. Bu dagilim Sekil6.3” de goriilebilir.
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Dairelerin oda sayisina gore dagilimini detayl bir sekilde Tablo6.2” de gorebiliriz.

Tablo 6.2: Dairelerin Oda Sayisina Gore Dagilimi

DAIRE TIiPLERI DAIRE SAYILARI | YUZDELIK ORAN
1 Odali Daireler 4.814 0,80
2 Odali Daireler 34.302 5,70
3 Odal Daireler 258.165 42.90
4 Odah Daireler 245.528 40,80
5 Odal Daireler 51.753 8,60
6+ Odah Daireler 7.221 1,20

Tablo6.2” deki verilerden de yararlanarak toplam oda sayisina ulagmamiz miimkiin
olacaktir. Daire sayisi ile daire tipiklerinde yer alan oda sayilarinin ¢arpimi bize
toplam oda sayisim1 verecektir. Toplam oda sayist bu hesaplama yontemi ile

2.132.116 adet olarak bulunur.

Bir sonraki adimda, konutlarda kullanilan aydinlatma cihazlar ile ilgili istatistiki
verileri kullanacagiz. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ nun verilerine gore konutlarda
kullanilan aydinlatma cihazlar1 dort ana bashik altinda toplanmigtir. Gruplandirma su
sekilde yapilmistir. Sadece akkor flamanli lambalarin kullanildigi konutlar, akkor
flamanli lambalar ve fluoresan lambalarin birlikte kullanildigr konutlar, akkor
flamanli lambalar ve halojen lambalarin birlikte kullanildigi konutlar ile fluoresan
lambalarin ve halojen lambalarin birlikte kullanildig1 konutlar. Bu arastirmanin 1998
yilinda yapilmis ve daha sonra giincellenmemis olmasimin getirdigi sikintilardan
birisi bu noktada Oniimiize c¢ikmaktadir. Sdyle ki, aydinlatma cihazlarina gore
gruplandirma yapilirken kompakt flouresan lambalar simiflandirmaya dahil
edilmemistir. Zaten, belirtilen yil itibariyle lilkemizde kompakt fluoresan lamba
kullaniminin ancak biiylik sehirlerimizde ve c¢ok kii¢iik bir oranda oldugunu
hatirlamakta fayda bulunmaktadir. Ancak, bugiinkii giincel duruma iliskin bir
istatistiksel ¢alisma yapilmadigl i¢in, konutlarda hangi oranda kompakt fluoresan

lamba kullanildig1 bilgisine sahip degiliz.

Calismamizda yukarida bahsi gegen dort gruptan ikisini kullanildi. Bu gruplar akkor
flamanli lamba ile aydinlatilan konutlar ile hem akkor flamanli hem de fluoresan
lamba ile aydinlatilan konutlardir. Sekil6.4> te konutlarda kullanilan aydinlatma

cithazlariin tiplerine gére dagilimini gérmek miimkiindiir.
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Sekil 6.4: Konutlarda Kullanilan Aydinlatma Cihazlar1 Orani

Konutlarda kullanilan aydinlatma cihazlariin yiizdesel dagiliminmi1 verdikten sonra,
bu oranlar1 konutlardaki oda sayilar ile iliskilendirmek durumundayiz. Bu iliskiyi su
sekilde kuracagiz. Oranlardan hareket ederek 94.129 adet konutun 15.351 adetinde
sadece akkor flamanli lamba kullanildigi, 78.183 adetinde ise akkor flamanli lamba
ile fluoresan lambanin birlikte kullanildigin1 kolaylikla hesaplayabiliriz. Bu yiizdesel
oranlar1 toplam oda sayisina da uygulayabiliriz. Bodyle bir uygulama
gergeklestirildiginde hata oraninin ihmal edilebilecek kadar kiigiik olacagi kabul
edilebilir.

Toplam 2.132.116 adet odanin %16’ lik oraninda sadece akkor flamanli lamba
kullanildig1 ve bunun da 341.138 adet odaya karsilik geldigi goriilmektedir. Toplam
oda sayisinin %82’ lik kisminda ise akkor flamanli lamba ile fluoresan lamba birlikte
kullanilmaktadir, ve bunun da 1.748.335 odaya tekabiil ettigi goriilmektedir. Bu
noktada yeni bir kabul yapmak durumundayiz. Her iki tip aydinlatma cihazinin
kullanildigr 1.748.335 odanin %60’ 1nda akkor flamanli lamba ve %40’ inda
fluoresan lamba kullanildigini kabul edelim. Bu baglamda, akkor flamanli lamba

kullanilan toplam oda sayist 1.390.139 oldugu kolayca hesaplanir.

Bu odalarin tamaminda bir adet 100 Watt akkor flamanli lamba kullanildigr ve
bunlarin tamaminin bir adet 23 Watt kompakt fluoresan lamba ile degistirilmesi talep

yonlli yonetim stratejimiz olarak diisliniilsiin. 100 Watt akkor flamanli lambanin
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liimen degeri 1690 iken 23 Watt kompakt fluoresan lambanin liimen degeri 1500’

tiir. Bu baglamda lamba sayisinda degisiklik yapma geregi duymamaktayiz.

Toplam 1.390.139 adet akkor flamanli lambanin, kompakt fluoresan lamba ile
degistirilmesi durumunda ortaya ¢ikacak toplam enerji tasarrufu, bunun ekonomik
degeri ve bu degisikligi yapmanin toplam maliyetini hesaplayalim. Bu hesabi
yaparken yukarida izledigimiz ydntemi takip edecegiz. Oncelikle, 10.000 saatlik
isletme siiresi i¢in hesaplama yapacagiz. Daha sonrasinda ise, hesabimizi bir yil

stireli kullanima doniistiirerek, daha anlasilabilir sonuglar ortaya koyacagiz.

Kullanimdaki mevcut akkor flamanli lambalarin, isletme ve donanim maliyet
toplaminin 10.000 saatlik isletme siiresi i¢in 133,75 YTL oldugunu hesaplamistik.

Buradan akkor flamanli lambalar i¢in toplam maliyet,

M ,., =1.390.139x133,75YTL =185.931.091YTL (6.12)

Kullanimini 6nerdigimiz kompakt fluoresan lambalarin, isletme ve donanim maliyet
toplamimin 10.000 saatlik igletme siiresi i¢in 33,52 YTL oldugunu hesaplamistik.

Buradan kompakt fluoresan lambalar i¢in toplam maliyet,

TM ,,, =1.390.139x33,52YTL = 46.597.459YTL (6.13)

Elde ettigimiz sonuglarin anlasilabilir ve analiz edilebilir hale getirilmesi biiyiik
onem arz eder. Bu saglayabilmek i¢in ulastigimiz sonuglar1 yil bazinda
diizenlememiz gerekir. Yukarida hesab1 yapilan lambalarin giinde ortalama 10 saat
enerjili kaldiklarin1 kabul edelim. Dolayisi ile bu lambalar bir yillik siirecte toplam

3650 saat enerjili kalacaktir. Bu baglamda senelik toplam maliyetler su sekilde

hesaplanabilecektir.
3.650
IMS ., = ———x185.931.091YTL = 67.864.848YTL (6.14)
10.000
3.650
TMS ., = mx46.597.459YTL =17.008.072YTL (6.15)

Formiil 6.14 ve 6.15° ten goriildiigii tizere pilot bolge olarak se¢ilen Samsun ilinde
kullanimda olan mevcut akkor flamanli lambalarin yerine kompakt fluoresan
lambalar kullaniliyor olsaydi, senelik yaklasik 50.000.000 YTL’ lik bir ekonomik

tasarruf elde ediliyor olacakti. Ekonomik sorunla bogusan iilkemizin 81 ilinden
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sadece birinde ve yalnizca konutlardaki aydinlatma cihazlarinin degistirilmesi ile bir
senede yapilabilecek tasarruf miktar1 talep yonlii yonetim stratejilerinin detayli bir
sekilde caligilarak, cok kisa silirede hayata gecirilmesinin Onemini goézler Oniine
sermektedir. Olayin bir de tasarruf edilen enerji boyutuna bakalim. Samsun ili i¢in
sadece konutlarin aydinlatma ytklerinden elde edilecek senelik enerji tasarrufu

miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

Epp = %xl.wo.mﬂmKWh =390.698.565KWh (6.16)

Formiil 6.16° dan goriildiigli lizere sadece konutlardaki aydinlatma yiikiinden elde
edilebilecek senelik enerji tasarrufu 391.000 MWh mertebesindedir. Son olarak,
sehirdeki tim akkor flamanli lambalarin kompakt fluoresan lambalar ile

degistirilmesinin ilk yatirnm maliyetine bir géz atalim.

Toplam 1.390.139 adet akkor flamanli lambanin kompakt fluoresan lamba ile
degisiminin maliyeti yaklasik 7.000.000 YTL’ dir. Bir senede elde edecegimiz
ekonomik kazanimin 50.000.000 YTL olacagi disiintiliirse, boyle bir ilk yatirim
maliyetinin devede kulak kalacagi asikardir. Dolayist ile, lamba degisimi
uygulamasinin  geri  doniligiimiiniin ~ beklemeksizin, hemen gerceklesecegi
goriilmektedir. Diinya {lizerinde uygulanan talep yonlii yonetim stratejilerinin biiyiik
bir kisminin konutlarda aydinlatma cihazlarinin yenilenmesi {izerine olmasi bosuna

degildir. Yaptigimiz calisma da bunu bir kez daha hakli kilmaktadir.

Tez ¢alismamizin bir sonraki boliimiinde, konutlarda enerji tiiketiminde yine dnemli

bir paya sahip olan 1sitma yiikleri ile ilgili dnerileri ve hesaplamalar1 inceleyecegiz.

6.3. Isitma Yiikleri Ile Ilgili Oneriler ve Hesaplamalar

Konutlarda tiiketilen enerjinin 6nemli bir oranmmin aydinlatma yikleri ig¢in
harcandigini bir onceki bolimiimiizde anlatmistik. Aydinlatma ytikleri ile birlikte
konutlardaki enerji tiiketiminin en 6nemli 6gelerinden bir digeri de i1sinma igin
harcanan enerjidir. Bu baglamda 1sinma enerjisi i¢in Onerilebilecek ve
uygulanabilecek talep yonlii yonetim stratejileri enerji verimliligin arttirilmasi ve
enerji tasarrufu yapilabilmesi noktasinda biiyiik 6nem arz eder. Ulkemizdeki mevcut
1s1 yalitimi yonetmeliklerinin gelismis iilkeler ile karsilagtirildiginda, oldukca eksik

oldugu goriilmektedir. Ancak bu haliyle bile yeterince uygulanmamakta, bu konuya
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resmi kurumlar ve halkimiz duyarsiz davranmaktadir. Bir konut sahibi olunmak
istendiginde ¢ogu kimsenin baktig1 ve dnem verdigi seyler gozle goriinen vitrifiye,
armatiir, seramik ve benzeri lriinler olup, hi¢ kimse konut alirken konutun 1s1
yalittiminin ne Olgiide yapildigini sormamaktadir. Is1 yalitimima gerektigi dnemin
verilmemesi, lilkemiz genelinde ¢ok biiyiik capta enerji kaybinin meydana gelmesine
sebebiyet vermektedir. Bu baglamda, konutlarda 1sinma yiiklerine harcanan enerjiden
tasarruf elde edilebilmesi tlilkemiz i¢in son derece onemlidir. Bu konu {izerine pek

cok talep yonlii yonetim stratejisi gelistirilebilir ve iilke genelinde uygulanabilir.

Bu fikirden hareketle, pilot bolgemiz olan Samsun ili ile ilgili konutlarin gati
yalitimlarinin mevcut yonetmeliklere uygun hale getirilmesi durumunda elde
edecegimiz enerji tasarrufunu, bunun ekonomik bedelini ve yapilacak olan
uygulamanin ilk yatirim maliyetini hesaplayarak, ortaya ¢ikacak sonuclart giindeme
getirmek istedik. Bu ¢alismamizda da segili pilot bolgeyi dogruya en yakin sekilde
modelleyebilmek igin TUIK tarafindan hazirlanan Konutlarda Enerji Tiiketim
Karakteristikleri Anketi’ nde yer alan istatistiksel verileri kullandik. Oncelikle, 1s1
yaliimli bir yiizey ile yalitimsiz bir yiizey i¢in birim yiizeyde meydana gelen 1s1

kayiplarinin ne sekilde hesaplandigina goz atalim.

Binamn g Tarafl

I Srva =

* Dielikli
Tugla
Binamn ¢ Tarafi ‘I
[ng Srva
sicaklic T1 °C Sicakdds T2 °C

m

Sekil 6.5: Is1 Yalittmi1 Bulunmayan Yiizey

Sekil 6.5’ te herhangi bir 1s1 yalittm malzemesi ile kaplanmamis bir yiizey
goriilmektedir. I¢ s1va, dis s1va ve delikli tugladan olusan ii¢ tabakali yiizey iilkemiz
genelinde binalarda kullanilan geleneksel duvar yapisini gostermektedir. Birim

ylizeyde olusacak 1s1 kaybini hesaplamak icin her {i¢ katmaninda 1s1 iletkenlik
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katsayilarini kullanacagiz. Bu katmanlarin 1s1 iletkinlik katsayilarini ve kalinliklarini

tablo 6.3’ te gorebiliriz.

Tablo 6.3: Katman Kalinliklar1 ve Is1 Iletkenlik Katsayilart

KATMAN KALINLIK ISI iILETKENLIK KATSAYISI
I¢ Swva 0,02 mt 0,87 W/mK°

Delikli Tugla 0,19 mt 0,50 W/mK°
Dis Siva 0,03 mt 1,40 W/mK?°

Birim yiizeyde olusan 1s1 kaybinin hesaplanabilmesi i¢in ayrica asagida belirtilen

degiskenlerin de kullanilmas1 gerekmektedir.

I¢ ortam sicaklign T1 = 22°C ve dis ortam sicakligi T2 = -2°C oldugunu kabul
edelim. Bununla birlikte, i¢ yiizeyin 1s1 tasimim kapasitesi o; = 8 W/m*°K ve dis
yiizeyin 1s1 tasimm kapasitesi ag = 23 W/m*°K olarak kullanilacaktir. Bu iki deger,
kullanilan malzemenin yapisina bagl olarak tespit edilmis degerlerdir. Bu degerlerin
nasil tespit edildigi, tez c¢aligmamizin kapsami disindadir. Birim yiizeydeki 1s1
kaybinin hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle, toplam 1s1 gecis katsayisini hesaplayacagiz.
11 d dyd 1 617
U o A4 4 4 a,

Toplam 1s1 gegis katsayisini yukarida yer alan Formiil 6.17 ile hesaplayacagiz. Bu
formiilde yer alan A4, , 4, , 43 her bir katmanmin 1s1 iletkenlik katsayisinm
gostermektedir. d, , da , d3 ise her bir katmanin kalinliklarin1 géstermektedir. Boylece
toplam 1s1 gegis katsayist,

1 N 0,02 N 0,19 N 0,03 1

1
U, +—=0,592W /m*°K
U 8 087 050 140 23 (6.18)

Buradan toplam 1s1 gegis katsayist U;” in 1,69 W/m*°K oldugu gbriiliir. Toplam 1s1
kaybi ise su sekilde hesaplanir.

Oy, = U, x(T1-T2) = 1,69x(22 — (=2)) = 40,56/ / m*h (6.19)

Birim yiizeyde bir saatde meydana gelen toplam 1s1 kaybi 40,56 Watt olarak
hesaplanmis oldu. Ayni 1s1 kayb1 hesabini bir yalitim malzemesi ile kaplanmis yiizey

icinde yapalim. Bu baglamda kullanimin1 Onereceg§imiz yalitim malzemesi
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genlestirilmis polistiren olacaktir. Polistiren sert kopiik, yapay organik bir 1s1 yalitim
malzemesi olup, ilk kez 1952 yilinda Alman BASF firmas: tarafindan iiretilmis ve
Styropor ad1 altinda tiim diinya genelinde satisa sunulmustur. Hali hazirda tilkemizde
bu malzeme strofor adi ile anilmakta ve yaygin bir sekilde 1s1 yalitimi igin
kullanilmaktadir[4]. Bu 1s1 yalitm malzemesinin kullanilmasin1 6nermemizdeki

baslica sebepler su sekilde siralanabilir:
o Is1iletkenlik katsayis1 diger malzeme oranla daha diigiiktiir.
e Uygulamasi diger 1s1 yalittm malzemelerine oranla daha kolaydir.
e Hafifliginden dolay1 nakliyesi ¢cok kolaydir.
e Piyasada kolaylikla bulunur.
e Maliyeti son derece diistiktiir.

Yalitmsiz ylizey i¢in yapilan 1s1 kaybi hesabimizi, aynm yiizeyi 5 cm kalinliginda

genlestirilmis polistiren kaplandigini diigiinerek tekrar yapalim.

Binarun [ng Tarafl

I Brva

» Dielikli
Tugla

Binarin I¢ Tarafi

Genlegtirilmis o
Polistiren

—* Dz Siva

acakdie T1 °C Gicalklike T2 °C

NN

Sekil 6.6: Is1 Yalitimi1 Bulunan Yiizey

Sekil 6.6’ da birim ylizeyimizin 5 cm kalinliginda genlestirilmis polistiren ile
kaplandigin1 gormekteyiz. Genlestirilmis polistiren maddesinin 1s1 iletkenlik
katsayist 0,04 W/m°K olarak verilmistir. Bu ylizeydeki 1s1 kaybin1 asagida gortildiigii
gibi hesaplayacagiz.
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1 —_

1,005
U, U, 004

=0,592 +1,25 =1,842W / m*°K (6.20)

Buradan toplam 1s1 gegis katsayist Uy’ in 0,54 W/m”°K oldugu gériiliir. Toplam 1s1
kayb1 ise su sekilde hesaplanir.

Oy, =U,x(T1-T2) = 0,54x(22 — (-2)) = 12.96W / m*h (6.21)

Is1 yalittim malzemesi olarak genlestirilmis polistiren kullanilmasi durumunda birim
ylizeyde bir saatte ortaya ¢ikan 1s1 kaybinin 12,96 Watt olacagi hesaplanmis oldu.
Dolayist ile, 1s1 kaybindaki azalma oraninin yaklasik %68 oraninda olacag: kolaylikla
goriilebilir. Bu oranin son derece yiiksek bir oran oldugu ve 1s1 yalitim ile ilgili
uygulanabilecek talep yonlii yonetim programlar1 neticesinde biiyiik tasarruflar elde

edilebilecegi goriilmektedir.

Bir sonraki adimimizda TUIK verilerini kullanarak pilot bdlge olarak segti§imiz
Samsun ili i¢in genlestirilmis polistiren maddesini kullanarak, 1s1 yalitimi
yapilmamis catilarda ne Olgiide bir tasarruf saglanabileceginin hesabini yapalim.
Samsun ili sinirlar igerisinde yer alan 94.129 konutun ¢at1 yalitimi olanlariin sayist

sadece 7.719’ dur. Bu say1 yaklasik %8,2 lik bir orana tekabiil eder.

Cati Yalitimi
Olan Konutlar
8%

Cati Yalitimi
Olmayan
Konutlar

92%

Sekil 6.7: Samsun 1li Konutlarin Cat1 Yalitimi1 Durumu

Ayrica, mevcut cati  yalittimlarmmin  durumu, Konutlarda Enerji Tiketim

Karakteristikleri Anketi’ ne gore ii¢ gruba ayrilmistir. Yalittimi ¢ok iyi olanlar, iyi
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olanlar ve kotii olanlar olarak gruplandirma yapilmis ve cat1 yalitimi kotli olarak

tanimlanan konutlarda hesabimiz ic¢erisine katilmistir.

Cati Yalitimi
Koti Cati Yalitimi Cok
Yapimis lyi Yapilmis
3% 17%

Cati Yahtimi lyi
Yapiimis
80%

__—-_—-‘-‘-"""‘-—-—._

Sekil 6.8: Samsun Ili Konutlarin Cat1 Yalitimi Kalitesi

Sekil 6.8 den de goriilecegi lizere mevcut ¢at1 yalitimli konutlarin %3’ liik kisminin
yalitim kalitesi kotiidiir. Cat1 yalitim kalitesi kotii olan 240 adet konutu da, yalitimi
hi¢ bulunmayan 86.410 adet konuta ilave ederek, calismamiz kapsaminda yer alacak

konut sayisini tespit etmis oluruz. Bu say1, 86.650° dir.

Calismamiz kapsaminda yer alacak konut sayisinin tespit edilmesinden sonra,
calismamiza konu olacak yani, yalitm malzemesi ile kaplanacak ylizeyin tespit
edilmesi safhasina gelinir. Maalesef, ¢alismamiz basindan bu yana kullandigimiz
Konutlarda Enerji Tiiketim Karakteristikleri Anketi’ nde yer alan veriler ile bu yiizey
alaninin tespit edilmesi miimkiin degildir. Bu baglamda, elimizdeki verilerden bir
takim kabuller de yaparak ylizey alani hesaplamak durumundayiz. Bu hesaplama

yontemi, 0zetle su sekilde gerceklestirilmistir.

Ilgili calismadaki verilere gore Samsun ili sinirlar icerisinde yer alan konutlardaki
dairelerin %80,3’ i 80 m’ ile 120 m® arasinda alana sahiptir. Cati yalitim
bulunmayan konutlarin igerisinde yer alan dairelerin de 80 m’ ile 120 m? arasinda
alana sahip olduklarmi kabul edelim. Hesaplamalarimizda ortalama alan1 da 100 m®
olarak alalim. Mevcut binalarin her bir katinda ka¢ adet dairenin yer aldig1 bilgisi de
Konutlarda Enerji Tiiketim Karakteristikleri Anketi’ nde yer almamaktadir. Bu

baglamda, iilkemizdeki geleneksel konut insaatlarini géz oniine getirerek 1s1 yalitimi
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yapacagimiz konutlarin %50’ sinin her katta 2 daireli konutlar, %35’ inin her katta 1
daireli konutlar ve %15’ inin de her katta 4 daireli konutlar oldugunu kabul edelim.
Ayrica, tiim catilarin geleneksel meyilli yapida ingaa edildiklerini kabul edelim. Bu
kabullerimiz neticesinde catilarin Sekil 6.9°da goriildiigii gibi tabani kare olan

piramit seklinde oldugunu diislinecegiz.

P

Sekil 6.9: Catilarin Geometrik Yapisi

2 daireli konutlar i¢in taban alanini 196 m’, dolayist ile tabanin bir kenarini 14 mt, 1
daireli konutlar i¢in taban alanini 100 m?, dolayisi ile tabanin bir kenarini 10 mt ve 4
daireli konutlar icin taban alanin1 400 m* ve tabanin bir kenar1 20 mt olarak kabul
edecek ve bu sekilde hesaplarimizin icerisinde kullanacagiz. Ayrica, h yiiksekligini
de 1 ve 2 daireli konutlar icin 2 mt ve 4 daireli konutlar i¢in 3 mt alacagiz. Bu
degerler 15181nda geometrik hesaplamalar yapildigi takdirde 1 daireli konutlar igin
cat1 ylizey alan1 108 m?, 2 daireli konutlar icin 142,8 m* ve 4 daireli konutlar i¢in de

417,2 m* olarak hesaplanur.

Bu yiizey alanlarini kullanarak cati1 yalittimi yapacagimiz toplam yiizey miktarina

kolayca ulasiriz.

Cat1 yalitim1 yapilacak toplam 86.650 adet konutun %35’ lik oraninin her katta 1
daire igerdigini kabul etmistik. Dolayist ile her katta bir daire iceren cat1 yalitimsiz
konut sayis1 30.328 adet olur. Ayn1 yaklasimla, her katta 2 daire igeren gat1 yalitimsiz
konut sayis1 43.325 ve her katta 4 daire igeren ¢at1 yalitimsiz konut sayis1 12.997
adet olarak bulunur. Cat1 yalitimi yapilacak toplam yiizey alaninin hesaplanmasi igin,

konut sayilar1 ile ¢at1 yiizey alanlarinin ¢arpilarak toplanmasi yeterli olacaktir.

S = (108m>x30.328) + (142,8m>x43.325) + (417,2m*x12.997) (6.22)

34



Buradan, cati yalitimi yapilcak toplam S yiizey alaninin 14.884.582 m” olacag1
bulunur. Yalitim yapilmamis birim yiizeyden bir saatte ortaya cikan 1s1 kaybinin
40,56 Watt oldugunu hatirlatarak toplam ylizey i¢in 1s1 kaybi degerinin basit bir
hesapla 603.718,6 KWatt oldugunu bulabiliriz. Bu 1s1 kaybi1 degeri, yaliim
malzemesinin kullanildig1 durumda ise 192.904,2 Kwatt olacaktir. Samsun ilinin
sicaklik ortalamalar1 g6z Oniinde tutularak, 1sinma i¢in enerji harcamasinin yilin 6
ayinda giinde ortalama 8 saatlik bir siire i¢in yapildigini kabul edelim. Bu baglamda,
bir yillik siire igerisinde toplam 1440 saat 1sinma i¢in enerji tiiketildigini diislinerek,

yalitimsiz ¢atilardan kaybolan enerji miktarinin,

0,y = 14405aatx603.713,6 K Wat = 869.347.584KWh (6.23)

oldugu hesaplanir. Yalitimli ¢atilarda meydana gelecek enerji kaybi ise,

Oy =14405aa1x192.904,2KWatt = 277.782.048KWh (6.24)

olarak hesaplanir. Goriildiigii lizere 1sitma enerjisinde Samsun ili icin elde
edilebilecek tasarruf miktar1 bir yil icin yaklasik 600.000 MWh olmaktadir. Isitma
icin harcanan enerjinin tamaminin elektrik enerjisi olarak kullanildigini1 kabul ederek,
senelik ne kadar bir paranin cebimizde kalacagini hesaplayalim. Elektrik enerjisi
yerine kullanilan diger yakitlarin verimlerinin yiiksek olmamasi, hesabimizin YTL

olarak ¢ok fazla bir degisiklige ugramamasini saglayacaktir.

P =6.10° KWhx0,124YTL/ KWh = 74.400.000YTL (6.25)

Senelik ekonomik tasarrufumuz 74.400.000 YTL olarak hesaplanmistir. Bununla
birlikte, yaliim malzemesi bulunmayan tiim yiizeyin yalitm malzemesi ile
kaplanmasimin toplam maliyetini hesaplayalm. Genlestirilmis polistirenin m”

déseme maliyeti, is¢ilik dahil 15 YTL oldugunu diisiinerek,

M,, =14.884.582m>x15YTL/m* = 223.268.730YTL (6.26)

olacagini hesaplariz. Yaliimsiz gatilara, genlestirilmis polistiren maddesi ile cati
yalittminin yapilmasi durumda ilk yatirnm maliyetinin yaklasik 3 yilda kendini
amorti edecegi goriilmektedir. Uygulanan c¢ati yalitim malzemesinin isletme
omriiniin 20 yil oldugunu diisiiniirsek, cat1 yalitimi1 bulunmayan konutlara yalitim
yapilmasinin talep yonlii yonetim stratejileri kullanilarak bir an Once hayata

gecirilmesinin 6nemi anlasilir.
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Gerek aydinlatma yiikleri, gerekse 1sinma yiikleri ile ilgili hesaplarimizin sadece
pilot bolge olarak sectigimiz Samsun ili i¢in yapildig1 diisiiniiliir ve bu tarz
uygulamalarin tiim {ilke geneline yayilmasi durumu goz Oniine getirilirse, tilkemiz
adma elde edilecek kazanimlarin ne kadar biiyiik olacagi kolayca anlasilabilir. Bu
Onerilerin haricinde de enerji verimliligini saglayabilecek degisik Oneriler ve

uygulamalar giindeme getirilebilir.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Tez caligmamiz; diinyanin gelismis lilkelerinde uzunca bir siiredir uygulanmakta olan
talep yonlii yonetim stratejilerinin, iilkemiz enerji tiiketim gerceklerini iginde
barindiracak sekilde revize edilmesinin ve {ilkemizde zaman kaybetmeksizin
uygulamaya konulmasinin zorunlulugunu ortaya koymak fikri ile hazirlanmaya
baslanmustir. Pilot bdlge olarak sectigimiz Samsun ili i¢in TUIK, Konutlarda Enerji
Tiiketim Karakteristikleri Anketi’ nde yer alan gergek veriler kullanilarak konutlarda
aydinlatma ve 1smnma i¢in harcanan enerjiden miimkiin olan en biiyilk oranda
tasarrufun elde edilebilmesi igin tiiketiciye ¢esitli {riinlerin ve sistemlerin
kullanilmas1 onerilmistir. Aydinlatma ic¢in harcanan enerjinin tasarrufu i¢in kompakt
fluoresan lambalarin, akkor flamanli lambalarin yerine kullanilmasi, 1sinma icin
harcanan enerjiden tasarruf edilmesi i¢in c¢at1 yalittminda genlestirilmis polistiren
kullanilmast 6nerileri getirilmistir. Bu Oneriler 15181nda, il geneli i¢in enerji tasarrufu
miktarlar1 hesaplanmis ve sonuglar senelik bazda gozler Oniine serilmistir. Elde
edilen sonuglarda, oldukca basit talep yoOnlii yonetim stratejisi uygulamalar

yapilarak, ¢ok 6nemli oranlarda enerji tasarruflart yapilabilecegi goriilmiistiir.

Bu calismadaki esas amag ise, gerek devletin ilgili kurumlarinin gerekse bilimsel
cevrelerin dikkatini enerji verimliliginin arttirilmasi ve enerji tasarrufu yapilmasinin
tilkemizin gelecegi i¢in ne Ol¢lide dnemli olduguna bir kez daha dikkat ¢ekmektir.
Ayrica, enerji verimliligini arttiracak talep yonlii yonetim stratejilerinin ¢ok basit
uygulamalar oldugunu ancak sonuclarmin iilke gelecegini pozitif anlamda biiyiik
oranda etkileyebilecegini gostermek istedik. Gelismis iilkelerin  yillardir
uyguladiklar1 bu yontemlerin, devletin enerji politikas1 olarak kabul edilmesi ve
tizerinde ¢ok daha detayli bir bicimde calisilmaya baslanmasi i¢in ge¢ bile
kalindigim1  diisiiniiyoruz. Devletin ilgili kurum ve kuruluslari, uygulamaya
konabilecek talep yonlii yonetim uygulamalarini tespit etmeli, bunlar ile ilgili altyap1

caligmalarin1 tamamlamali ve ivedilikle bu uygulamalar1 hayata gegirmelidir.
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Devlet, iiniversiteler ve goniillii toplum kuruluslar1 el birligi igerisinde g¢alismali,
enerji savurganliginin Oniine gecebilmek i¢in yapilabilecek calismalar masaya

yatirilarak tartigiimalidir.

Devlet, enerji tasarrufu i¢in miimkiin olan tiim kaynaklarini seferber ederek, ¢esitli
tesvik mekanizmalarini hayata gecirmelidir. Enerji tiikketiminin tiim 6gelerini, c¢esitli
oranlarda sunulacak tesvikler ile enerji tasarrufu konusunda heyecanlandirmali ve
harekete gecirmelidir. Cesitli vergi indirimleri, uzun vadeli diisiik faizli kredilerin
verilmesi akla gelen ilk Onerilerdir. Yapilacak altyapr g¢alismalarinda ¢ok daha

degisik fikirlerin ortaya ¢ikacag agikardir.

Universiteler, bilimsel gelismenin merkezleri olarak enerji tasarrufu konusunda
yapacaklar1 c¢aligmalar ile devletin enerji politikasinin 6nemli bir 6gesi olmak
durumundadirlar. Bu baglamda, biiyiik sanayi kuruluglari arastirma gelistirme

calismalarina daha fazla kaynak ayirmali ve iiniversitelere destek vermelidirler.

GoOniilli toplum kuruluslari, halkin enerji tasarrufu konusunda bilinglendirilmesi i¢in
faaliyetler gostermeli, paneller, toplantilar, radyo ve televizyon yayinlari ile tiim

tilkeye enerji tasarrufu ile elde edilecek kazanimlari anlatmalidirlar.

Sonug olarak; ekonomik olarak heniiz diizliige ¢ikmay1 basaramamis lilkemizin, dis
kaynakli c¢oziimler yerine kendi gobek bagimi kendi kesebilecegi ve biiyiik
kazanimlar saglayabilecegi enerji verimliligi konusuna bugiine kadar verdigi
degerden ¢ok daha fazlasin1 vermesinin zamanin geldigi bir kez daha hatirlatmak

istiyoruz.
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EKLER

4, Binadaki daire sayisina gore konut sayis, 1998

4 Number of rsidences by number ofels in the buiding, 1998

Geographic
Cografi ~~ Konutsays Daire sasi Numberof it fegions and
bolgeve ~ Numberof centers of
seglmisil~ residences 1 1 3 4 5 640 1145 16-20 il selecled
merkezi (] % ] % (] % (] % (] % provinces
Toplam 1159750 1000 A%TGSH1 000 193673 000  M25T 1000 VST 000 MADOSH 1000 1635006 000  7RGE 000 441244 1000 208087 000 Tot
| Balge Jo78566 M0 66211 194 S208 0§ NM6WM4 M7 MG 480 18BN 5  TGTT4 469 X006 422 22950 469 1566t 391 Reginl
IBolge 170026 54 TOfGBL f81 IO AT 06 185 10BN9 M3 4T 03 B0 09 %48 109 4T6M M08 NTB 80 Regnl
lBale 154700 134 77610 169 3B 68 1AM N6 8B 72 BT 54 G 80 RS 67 4162 09 B 97 Regonll
NBolge 2102065 162 W2 2§ B QT A9 80 MW N0 A0 79 M3 M3 W3R BE 1514 B/E 19T% N6 Regonl
V Bilge 114148 96 6% 85 2u4M5 11 1033 165 1067 7 025 WE 10D 86 40 53 N6 47 674 42 RegonV
VI Bilge 60080 57 M09 94 0TS0 37 M4 38 B2 3 N4 3 TReR 47 NI 26 3 08 B0 21 RegonVl
Vil Bolge myr 67 450% 99 GTey 87 e 49 164N 23 3 1 4Bt 26 M 3 N8 3 1T 44 RegonVl
Secimisil 424472 1000 G9561 1000  SA062 1000 286717 000 39 000 A7ASG0 000 805728 000 HM62 1000 280086 1000 200199 1000 Conterof
merkezi selcted provices
Ankara 060 185 B2 K4 W% 0§ a0 B3 NT6 63 TN 45 et B9 R B85 M A7 NI ¥2 Akana
Anfalya W52 43 T 76 e 32 9t 34 G0% 19 3M8 19 BUE 48 66 37 797 28 505 AT Andla
Brzurum B0 15 B3¢ W 05 8 13 38 ff 200 3 ME® 14 29 06 M 03 2640 09 Bum
Gantep 100 3§ 42 4T B2 05 1668 58 46 14 MY 07 HTS 15 M6 18 8% 07 B 01 Carlep
tnbul 2113488 49 MR M7 WM 49 A0S BT MTTE 682 1046 Y 4044 609 20 K08 10 Mp 136 535 b
lzmir W M9 TS 108 TR 91 86 B2 WB6 B3 84T 08 B0 03 %W M0 T 98 B 79 i
fzmit S0 12 1060 11 060 19 80 30 440 14 20 14 880 11 3N 07 W03 1m0 bt
Konya 039 38 oM 80 fot 20 4% A7 TI8 24 10 06 R 40 G088 12 56 20 839 29 Konpa
Samstn W22 e 12 M5 33 0336 B 42 4% 20 I 22 85 7 4% 18 3689 13 Samswn
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22. Gati yalitm durumuna gore konut sayisi, 1998

Number of residences by situation of roof insulation, 1998

Cografi

bolge ve Cati yalitimi

secgilmis olan konut

il merkezi sayisi

Geographic Konut Number of

region and sayisi residences Gati yalitiminin durumu - Situation of roof insulation
centers of Number with roof Cok iyi iyi Kotu
selected of insulation Very good Good Bad
provinces residences % % % %
Toplam - Total 11 549 759 1178 731 10,2 169874 14,4 918830 78,0 90 027 7,6
1.Bdlge - Region | 3 578 566 511210 143 79017 15,5 421126 824 11 067 2,2
1.Bolge - Region Il 1780 276 74 565 4,2 7379 9,9 64205 86,1 2981 4,0
11.Bolge - Region Il 1543 709 25932 1,7 927 3,6 20205 77,9 4 800 18,5
IV.Bolge - Region V 2102 065 422725 2041 55790 13,2 311846 73,8 55 089 13,0
V.Bolge - Region V 1114 148 82 380 7.4 8217 10,0 63822 775 10 341 12,6
VI.Bolge - Region VI 659 688 45 026 6,8 12472 277 27 741 61,6 4813 10,7
VII.Bolg - Region VI 771 307 16 893 2,2 6072 359 9885 58,5 936 55
Secilmis il merkezi 4234 472 693296 164 101 579 14,7 543878 78,4 47 839 6,9
Center of selected provinces

Ankara 782 810 220003 281 41923 19,1 148400 67,5 29 680 13,5
Antalya 183 512 3248 1,8 406 12,5 2842 875 - -
Erzurum 64 064 10120 158 2552 252 6336 62,6 1232 12,2
Gaziantep 151 998 1692 1,1 282 16,7 987 58,3 423 250
istanbul 2113 488 381888 18,1 47 424 12,4 326976 85,6 7 488 2,0
izmir 630 992 29 665 47 4188 14,1 23034 776 2443 8,2
izmit 51170 2660 52 840 31,6 1680 63,2 140 53
Konya 162 309 36285 224 2655 7,3 27435 756 6 195 171
Samsun 94 129 7735 8,2 1309 16,9 6188 80,0 238 3,1
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27. Oda sayisina gore konut sayisi ve orani, 1998
Number and ratio of residences by number of the room in the house,1998

Cografi

bodlge ve

segilmig

il merkezi

Geographic Konut

region and sayisi

centers of Number Oda sayisi - Number of the room

selected of 1 2 3 4 5 6+
provinces residences % % % % % %
Toplam - Total 11549759 40102 0,3 855492 74 4784000 414 5086856 440 643647 56 139662 1,2
1.Bolge - Region | 3578 566 5830 0,2 228984 64 1594982 446 1599750 44,7 123893 35 25127 0,7
1.Bolge - Region |l 1780276 8794 05 140210 79 755220 42,4 764 464 42,9 99354 56 12234 0,7
ll.Bolge - Regionll 1543709 8638 0,6 106483 6,9 677 555 43,9 681311 441 61141 40 8581 0,6
IV.Bdlge - RegionV. 2102 065 2436 01 98513 47 718682 34,2 1100956 524 139504 6,6 41974 2,0
V.Bélge - RegionV 1114148 3496 0,3 80716 7,2 430617 38,6 420401 37,7 144494 #iH# 34424 3,1
VI.Bolge - RegionV 659 688 1139 0,2 58540 89 281986 42,7 270445 41,0 40591 6,2 6987 1,1
VII.Bélg - Region V 771 307 9769 1,3 142046 18,4 324 958 42,1 249529 32,4 34670 45 10335 1,3
Secilmis il merkez 4234472 14143 0,3 322014 7,6 1806780 42,7 1943035 460 113876 27 29624 0,7
Center of selected provinces

Ankara 782810 1855 0,2 44891 57 290122 371 419601 53,6 18550 24 7791 1,0
Antalya 183 512 812 04 12992 71 72268 39,4 88914 485 7105 39 1421 0,8
Erzurum 64 064 88 0,1 7392 11,5 32384 50,5 21736 33,9 2024 32 440 0,7
Gaziantep 151 998 2820 1,9 30174 19,9 63450 41,7 49632 32,7 4653 31 1269 0,8
istanbul 2113488 4992 02 177840 84 954 720 45,2 934 128 44,2 29952 14 11856 0,6
izmir 630 992 2792 04 37343 59 273965 43,4 288972 458 25128 40 2792 04
izmit 51170 70 0,1 2310 45 22890 44,7 22 540 44,0 3150 6,2 210 04
Konya 162 309 377 23 56 640 34,9 84075 51,8 15222 94 2655 1,6
Samsun 94129 714 08 5355 57 40341 42,9 38437 408 8092 8,6 1190 1,3
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28. Net kullanim alanina gore konut sayisi ve orani, 1998
Number and ratio of residences by net usage area of residences, 1998

Cografi

bélge ve

secilmig

il merkezi Net kullanim alani - Net area used

Geographic Konut 40 m*den

region and sayisi az 120+ m?
centers of Number Less than More than
selected of  40m? 40-59 m’ 60-79 m” 80-99 m’ 100-120 m’ 120 m*
provinces residences % % % % % %
Toplam - Total 11549759 89969 0,8 438825 3,8 1491334 129 4160788 36,0 4310528 37,3 1058315 9,2

1.Bolge - Region | 3578566 24123 0,7 132910 3,7 519838 145 1526809 42,7 1177591 32,9 197295 55

1.Bdlge - Region I 1780276 24825 1,4 87423 49 278801 15,7 709659 39,9 554 277 311 125291 7,0
ll.Bolge - Region Il 1543709 11483 0,7 50460 3.3 106766 6,9 449101 291 715129 46,3 210770 13,7
IV.Bolge - Region V. 2102065 18136 0,9 48269 23 205381 958 672602 32,0 943 857 44,9 213820 10,2
V.Bolge - Region V. 1114 148 2780 0,2 30645 2.8 169 066 15,2 422108 37,9 395406 35,5 94143 84
VI.Bolge - Region V 659 688 2759 04 28417 43 92718 141 194952 29,6 223453 339 117 389 17,8

VII.Bdlg - Region V 771307 5863 038 60701 7.9 118764 15,4 185557 24,1 300815 39,0 99 607 12,9

Segilmis ilmerke 4234472 46339 1,1 189475 45 603913 14,3 1681418 39
Center of selected provinces

7 1425663 33,7 287664 6,8

Ankara 782810 10759 14 27083 35 103509 13,2 327964 41,9 253393 324 60102 7,7
Antalya 183 512 1624 0,9 7105 39 18676 10,2 63742 34,7 66 787 36,4 25578 13,9
Erzurum 64 064 176 0,3 3872 6,0 13552 21,2 24024 375 16 808 26,2 5632 88
Gaziantep 151 998 1974 13 18612 12,2 31443 20,7 24957 164 54 144 35,6 20868 13,7
istanbul 2113488 19344 09 102336 4.8 318240 15,1 876720 41,5 697 008 33,0 99840 47
izmir 630992 11517 18 26873 43 94230 14,9 263844 418 192299 30,5 42229 6,7
izmit 51170 350 0,7 280 05 8960 17,5 21280 41,6 17920 35,0 2380 47
Konya 162 309 - - 2124 13 5664 35 36285 224 94341 58,1 23895 14,7
Samsun 94129 595 0,6 1190 1.3 9639 10,2 42602 453 32963 35,0 7140 76
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55. Aydinlatmada kullanilan cihaz tiiriine gore konut sayisi ve orani, 1998
Number and ratio of residences by type of lighting appliances, 1998

Cografi

bolge ve

secilmis Aydinlatma cihaz tiirii

il merkezi Type of lighting appliances

Geographic Ampul ve Ampul ve Florasan ve
region and Konut florasan halojen lamba halojen lamba
centers of sayis| Ampul Bulbs and Bulbs and Fluorescentand
selected Number of Bulbs fluorescentlamp  halogene lamp halogene lamp
provinces residence % % % %
Toplam - Total 11 549 759 3630108 3143 7613252 6592 89872 0,78 216527 1,87
1.Bolge - Region | 3578 566 143689 40,15 1956852 54,68 51048 1,43 133770 3,74
1.Bdlge - Region I 1780 276 424348 2384 1330961 74,76 4515 0,25 20452 1,15
ll.Bdlge - Region Il 1543 709 403847 26,16 1132595 73,37 3586 023 3681 0,24
IV.Bélge - Region V 2102 065 547129 26,03 1479397 70,38 26807 1,28 48732 2,32
V.Bélge - RegionV 1114148 255219 22,91 850698 76,35 1948 0,17 6283 0,56
VI.Bélge - Region VI 659 688 371455 56,31 283904 43,04 165 0,25 2673 041
VIl.Bolge - Region VII 771 307 191214 24,79 578845 75,05 312 0,04 936 0,12
Secilmis il merkezi 4234 472 1415414 33,43 2610927 61,66 70488 1,66 137643 3,25
Center of selected provinces

Ankara 782810 266 749 34,08 465976 59,53 21889 2,80 28196 3,60
Antalya 183 512 59073 32,19 122815 66,92 609 0,33 1015 0,55
Erzurum 64 064 29832 46,57 33704 52,61 440 0,69 8 0,14
Gaziantep 151998 6204 4,08 145230 95,55 141 0,09 423 0,28
istanbul 2113 488 775008 36,67 1191840 56,39 44304 210 102336 4,84
izmir 630 992 219521 34,79 405887 64,33 2443 0,39 3141 0,50
izmit 51170 19250 37,62 31710 61,97 70 0,14 140 0,27
Konya 162 309 24426 15,05 135582 83,53 3% 0,22 1947 1,20
Samsun 94129 15351 16,31 78183 83,06 238 0,25 357 0,38
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