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KONUTLARDAKiI ELEKTRIKLi CIHAZLARIN BEKLEME KONUMUNDA
ELEKTRIK TUKETIMININ VE BUNA BAGLI CO, EMISYONUNUN
BELIRLENMESI
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0z

Tarkiye’de toplam elektrik tuketiminin yaklasik %25’i konutlarda tuketilmektedir. Son
yillarda gelir seviyesinin artmasi ve elektrikli cihazlarin fiyatlarindaki azalma nedeni ile
konutlarda bulunan elektrikli cihazlarin sayisinda ve buna bagl elektrik tiketiminde
blaylk artis gézlenmektedir. Konutlarda kullanilan bir ¢ok elektrik cihaz aktif olarak
kullaniimadiklari ve bekleme konumunda birakildiklari sirelerde de elektrik tUketimine
yol acmaktadirtlar. Birgok Ulkede bekleme konumu elektrik tuketimi ile ilgili yapilan
calismalar, bekleme konumu elektrik tiketiminin, konutun toplam elektrik tiketiminin
%3 ile %10'u arasinda degistigini gostermistir. Buna karsin Turkiye’de, konutlarda
bekleme konumu elektrik tiketim miktari ve yluzdesini belirlemek i¢in bir ¢alisma hentz
yapillmamistir. Bu tez ¢alismasinda, Ankara’da bulunan 201 konutta anket ve bekleme
konumu olguimleri yapiimistir. Anket, konutlarda bulunan elektrikli esyalarin
Ozelliklerini, hane sakinlerinin elektrik tiketim davraniglarini, hanenin ekonomik ve
demografik verilerini ve elektrik fatura bilgilerini detayli sekilde saptamak Uzere
tasarlanmistir. Toplamda 1421 elektrikli cihazda bekleme konumu gucu Olgimu
gerceklestiriimistir. Hane bagina ortalama bekleme konumu gucu ve bekleme konumu
elektrik tiketimi 23 W ve 100 kWh/yil olarak bulunmustur. Anketlerde bulunan elektrikli
cihaz ve aydinlatma verileri kullanilarak hesaplanan toplam elektrik tiketiminden sonra

bekleme konumu elektrik tiketimi %4 olarak hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bekleme Konumu Elektrik Tuketimi, Konutlarda Elektrik

Tuaketimi, CO, Emisyonu.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Merih AYDINALP KOKSAL, Hacettepe Universitesi,
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DETERMINING HOUSEHOLD APPLIANCE STAND-BY ELECTRICITY
CONSUMPTION AND ASSOCIATED CO;,; EMISSION

Mustafa Cagr Sahin

ABSTRACT

Residential sector in Turkey accounts for about 25% of the national electricity
consumption. Due to increase in household income levels and decrease in the costs of
household appliances; a dramatic increase in appliance ownership has been observed
in recent years. Most the household electrical appliances consume electricity while not
used for their primary activity and left at standby mode. Studies on standby electricity
consumption conducted in many countries show that standby electricity consumption
accounts for about 3 to 10% of the total household electricity consumption. However,
no study has yet been conducted to determine the amount and percentage of standby
electricity consumption for households in Turkey. In this thesis study, surveys and
standby measurements are conducted at 201 households in Ankara. The survey is
designed to obtain detailed information on appliance properties, electricity
consumption behavior, economic and demographic data of households, and electrical
bills. A total of 1421 appliance standby power measurements are conducted. The
average household standby power and standby electricity consumption is estimated as
23 W and 100 kWhlyr. respectively. After determining the total household electricity
consumption using data on appliances and lighting from the surveys, standby

electricity consumption fraction is estimated as 4 %.
Keywords: Standby Electricity Consumption, Residential Electricity Consumption,.
CO; Emission.
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1. GIRIiS

Bu bolumde, Turkiye’de meskenlerde tuketilen elektrigin yillar icinde degisimi, elektrik
dretiminin enerji kaynagina gére dagilimi ve buna bagh CO, salinimi ve bekleme
konumu elektrik tliketimine iligkin genel bilgiler verilmis, Turkiye'nin konu ile ilgili
mevcut problemleri belirlenerek buradan hareketle gergeklestirilen bu tez galismasinin

amaci, kapsami ve yapisindan bahsedilmistir.
1.1. Genel Bilgiler

Tarkiye’nin 1990°’li yillardan itibaren surekli artan nifusu ve buylyen ekonomisi ile
birlikte hizla artan bir enerji, 6zellikle elektrik talebi vardir. Turkiye’deki enerji tuketimi
1975 ile 2006 yillar arasinda yilda yaklagik %4 artar iken elektrik tiketimi ayni sire
icerisinde yilda yaklasik %8 gibi daha yuksek bir hiz ile artmistir (ETKB, 2012).

Tarkiye’nin 1970 yilinda toplam elektrik tlketimi 7.307.800 MWh iken bu yilda
konutlarda tuketilen elektrik 1.056.600 MWh'dir. 2010 yilinda toplam elektrik tuketimi
172.050.600 MWh c¢ikmistir, buna karsin 2010 yilinda konutlarda tiketilen elektrik
41.410.700 MWh olarak gerceklesmistir. Turkiye’nin 1970 ile 2010 yillarindaki toplam
ve mesken elektrik tiketimi ve mesken tiketiminin bu yillardaki orani Cizelge 1.1'de

verilmistir.

Cizelge 1.1. Turkiye'nin 1970 — 2010 Yillar1 Arasi Toplam Ve Mesken Elektrik
Tuketimi Degisimi (TEDAS, 2012)

Toplam Mesken Mesken
Yillar Elektrik Elektrik Tiketiminin
Tiiketimi, MWh | Tiiketimi, MWh Orani, %
1970 7.307.800 1.056.600 14,5
2010 172.050.600 41.410.700 24,1

Cizelge 1.1'de verildigi Uzere 1970 yilinda meskende tuketilen elektrik toplam elektrik
tiketiminin %14,5’ini ihtiva ederken bu oran 2010 yilinda %24,1’e ¢ikmistir. Ayrica
1970 yilindan 2010 yilina toplam elektrik tuketimi 23 kat artarken meskende tuketilen
elektrik 39 kat artmistir. Konutlarda tuketilen elektrigin yillar icindeki artis egiliminin

birka¢ sebebi oldugu 6ngoérilmektedir. Bu sebeplerden biri nGfusun surekli artisidir.
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Tarkiye’nin 1970 yilindan 2011 yilina 40 yilhk bir suregte nufus iki katindan fazla
artmistir (TUIK, 2012b). Bdyle bir artis, beraberinde konut sayisindaki talebi de
artirmistir. 2000 yilinda sehirlerde bulunan konut sayisi 13.597.676’dir (NTV, 2012).
Bu rakam on iki yillik bir siirede %64 artarak 2011 yilinda 22.278.548’e (TUIK, 2012c)
ulasmigtir. Ayrica konutlarin sayisi artarken, konutlarin kullanim alanlari da giderek
artmaktadir (CSB, 2011).

Konut sayisinin yillar icinde artmasinin yani sira meskende tuketilen elektrik miktarinin
artmasinin baska bir sebebi, 1990 yilinda 11.450 TL olan kisi basina dlisen gayri safi
yurt igi hasilasinin (GSYIH) 20 yillik bir siirede %150,1 artarak 2010 yilinda 28.707
TL’ye (WorldBank, 2011) yukselmesidir. Bu yukselme kigi basina digen net elektrik
tiketimin artmasini tetiklemistir. 1975 — 2010 yillar arasinda kisi basina disen net

elektrik tiketimi Cizelge 1.2'de verilmigtir.

Cizelge 1.2. 1975 — 2010 Yillar1 Arasi Kigsi Basina Dusen Net Elektrik Tuketimi
(TEIAS, 2012)

Kisi Bagina Dusen
Yillar Net Elektrik
Tiiketimi, KWh/Kisi
1975 334
1980 456
1990 829
2000 1449
2007 2198
2008 2264
2009 2162
2010 2334

Cizelge 1.2‘de goéruldugu gibi kisi basina dugsen net elektrik tiketimi 35 yillik bir stregte
6 kat artmigtir. Bu artisin sebeplerinden birisi konutlarda kullanilan elektrikli cihazlarin
fiyatlarinda yasanan dusus ile 2002 yilinda 2,8 milyon adet olan evsel cihaz satis
rakamlarinin 2010 yilinda 6,18 milyon adete ulagsmasidir (BeySad, 2012). Konutlarda
kullanilan elektrikli cihaz sayisinin artmasi ile konutlarda tuketilen elektrik miktarinin
artmasi arasinda dogrudan bir iligki vardir.



Konutlarda elektrik tuketiminin nihai kullanimlarini i1sitma, sogutma, sicak su kullanimi,
aydinlatma, beyaz esya ve diger elektrikli cihazlarin elektrik tiketimi olusturmaktadir.
Konutlarda bulunan elektrikli cihazlar ana cihazlar ve klglk ev aletleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Ana cihazlar buzdolabi, derin dondurucu, ¢camasir makinesi, gamasir
kurutma makinesi, bulagik makinesi ve firinindan olusan cihazlardir. Kiguk ev aletleri,
ana cihazlar disinda kalan mutfak robotu, su isiticisi gibi g¢esitli mutfak geregleri ve

televizyon, masaustu bilgisayar, DVD oynatici gibi elektronik cihazlardan olusur.

Firin, gamasir makinesi gibi bazi ana cihazlarin ve televizyon, DVD, muzik seti,
telefon, bilgisayar ve yazici gibi birgok c¢esitli cihazin kullanilmadiklari gogu zaman
elektrik tuketimleri vardir. Cihazlar kapali ya da ana fonksiyonunu yerine getirmez
durumda iken; cihazin uzaktan kontroll, pil sarj fonksiyonu, slrekli gdsterge ve
sicakhgin kontroll (buzdolaplari gibi) gibi fonksiyonlari yerine getirebilmesi icin elektrik
tuketmeye devam eder. Bu nihai kullanima bekleme konumu elektrik tuketimi (BKET)
denmektedir (LBNL, 2012). Konutlarda kullanilan elektrikli cihaz sayisi arttikca,
cihazlarin bekleme konumunda tukettikleri elektrik miktari ve toplam evsel elektrik
tuketimdeki oranlari da artmaktadir. Dunyada yapilan ¢alismalarda, BKET’in toplam

elektrik tiketiminin %3’0 ile %10’unu ihtiva ettigi bulunmustur (Meier, 2002).
1.2. Mevcut Sorun

Tarkiye 1985 vyilinda birincil enerji kaynadina gore elektrik Uretiminde bir kirihm
yasanmigtir. Tarkiye’nin 1975 — 2011 yillar1 arasi birincil enerji kaynagina gore elektrik

uretimi degisimi Sekil 1.1°‘de verilmistir.
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Sekil 1.1. Turkiye Geneli Enerji Kaynaklarina Gére 1975 - 2011 Yillari Arasi
Elektrik Uretiminin Yillar itibariyle Gelisimi (GWh) (TEIAS, 2012)

Sekil 1.1'de goruldaga gibi 1975 ve 1985 yillari arasinda elektrik Uretiminde birincil
enerji kaynagi olarak kullanilan hidrolik enerji ile fosil bazli yakitlar birbirine paralel
seyretmektedir. 1985 yilindan itibaren 2011 yilina kadar fosil kaynakh yakitlarin
elektrik Uretiminde birincil enerji kaynadi olarak kullaniimasinda buylk bir ivmelenme
vardir. Bunun nedeni Turkiye’nin 1985 yilinda dogalgaz ithaline baglamasi ve ithal
edilen dogalgazin buyuk bir kisminin elektrik Uretiminde kullaniimasidir. Bu durumda

dikkat edilmesi gereken iki konu vardir.

Bu konulardan ilki elektrigin arz guvenligi konusudur. Turkiye'nin, 2010 yili itibari ile
dogalgaz talebi 37,4 milyar m*tiir. Tiirkiye kendi dogalgaz kaynaklariyla 2010 yilinda
0,67 milyar m? Uiretim ile bu talebin ancak %2’sini karsilayabilmistir. Dogalgazda talep
acigl, ham dogalgazin yabanci (lkelerden (Rusya, iran, Azerbaycan, Tirkmenistan,
Cezayir, Nijerya) temin edilmesi ile karsilanmaktadir. 2010 yilinda toplam dogalgaz
talebinin  %571’ini elektrik Uretimi olusturmaktadir (Deloitte, 2012). 2011 yilinda
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dogalgaz elektrik Uretiminde birincil enerji kaynagi olarak %45 gibi yariya yakin bir
oranda kullaniimigtir. Dogalgaz talebinin %98’ini yurtdigsindan saglayan bir Ulkede,
enerji dolayisi ile elektrik arzi gtvenliginin politik rizgarlar ile tehlikeye girme riski ¢ok
yiiksektir. Nitekim gecmiste énce Rusya, daha sonra iran’la dogalgaz krizi yasanmis
ve bu krizler sonucu dogalgaz fiyatlari artmistir. Boyle bir konumda olan udlkemizin

enerjiyi, 6zellikle elektrigi cok verimli kullanmasi gerekmektedir.

Diger bir konu ise, fosil kaynakli yakitlardan elektrik Gretiminin kiresel Isinmaya sebep
olan en 6nemli sera gaz olan karbondioksit (CO;)'in Uretiminde basi ¢cekmesidir. Bu
gazin toplam sera gazlari igindeki paylr %80 civarindadir. United Nations Statistics
Division (UNSD) (UN Data, 2012) tarafindan Agustos 2011'da hazirlanan istatistiklere
gbre, 2008 yilinda dinya genelinde salinan toplam CO, salinimi 29 milyar ton’un
uzerindedir. Bu salinim miktarinin %24°G Cin, %18’i ABD ve %12’si Avrupa Birligi'ne
uye olan ulkelerden kaynaklanmaktadir. Turkiye’'nin 2008 yili itibariyle dinya toplam

COgz salinim payi yaklasik %1’dir.

Tarkiye’de 1990 - 2010 yillari arasinda CO, salinimi yaklasik iki buguk kati artarak 141
milyon ton’dan 326 milyon ton’a ulagmigtir. Kriz yillari olan 1994, 1998 ve 2001 yillar
ile istanbul depreminin yasandigi 1999 yilinda toplam CO, saliniminda énceki yillara
gore azalma gorilmesine ragmen, 1990-2010 yillar arasinda toplam CO, salinimi
yillik ortalama %4,3’lUk bir hizla artmaya devam etmistir. TUrkiye’nin toplam sera gazi
salinimi 2010 yili itibariyle 1990 yilina gore yaklasik %115 artarak 402 milyon ton CO,
esdegerine ulagsmistir (TUIK, 2012a).

Konut sektorinde tuketilen elektrigin nihai kullanim dagiliminin incelenmesi bu
sektorde uygulanabilecek tasarruf politikalari ile elektrik tliketiminde ve bunlara bagh
CO; salinim miktarlarindaki azalmanin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynatacaktir.
Ancak Ulkemizde konut sektorinde tuketilen elektrigin nihai dagilimi tzerine ¢ok kisith
sayida calisma mevcut olup (TUIK, 1999; Onaygil, Erkin, & Giiler, 2005), elektrikli

cihazlarin BKET Uzerine bir galisma mevcut degildir.



1.3. Tezin Amaci

2010 yili itibari ile toplam elektrik tuketiminin dortte birini konut sektdérinun olusturdugu
ulkemizde, konutlarda tuketilen elektrigin nihai kullaniminda yer alan BKET Uzerine bir
calisma olmamasi sebebiyle bu c¢alismanin ana amaci, Ankara’daki konutlarda
bulunan elektrikli cihazlarin bekleme konumunda tukettigi elektrigin ve buna bagh CO,
saliniminin belirlenmesi, ayrica bu nihai kullanimin ve buna bagh CO, saliniminin,
hanenin toplam elektrik tiketimindeki ve toplam elektrik tiketiminden kaynaklanan

CO; salinimi oraninin hesaplanmasidir.
Bu baglamda galismanin alt amaclari asagidaki gibi listelenebilir:

e Turkiye’'de ortalama bir konutta;

o Toplam elektrik tlketiminde, aydinlanma, aktif cihaz kullanimi ve
BKET’in olusturdugu nihai kullanim oraninin belirlenmesi
o Aydinlatma, aktif cihaz, BKET ve toplam elektrik tuketiminden

kaynaklanan CO; saliniminin hesaplanmasidir.
1.4. Tezin Kapsami

Bu c¢alisma, cihazlarin fise takih ve kapali konumda olduklari veya ana islevlerini
yerine getirmezken meydana gelen elektrik tiketiminin BKET olarak tanimlanmasi
uzerine yapilmistir. Calisma dahilinde buzdolaplari sirekli olarak ana fonksiyonunu
yerine getiren bir ana cihaz olarak yorumlanarak BKET kapsaminda
degerlendiriimemistir. Ayrica konutlarda bulunan ve sigortaya direk bagl olan cihazlar
(kombi, klima, diyafon v.b.) o&lgilememesinden dolayi BKET hesaplamalarina
katimamistir. Calismada BKET’in hesaplanmasi igin tim konut olgimu yaklagimi
kullaniimistir. Bu baglamda konutlarda ortalama BKET'’in belirlenmesi i¢in ¢alisma
kapsaminda Ankara’da 201 konutta anket ve 6lgim uygulanmistir. Anket ve dlgumlerin
uygulanacag konutlar segilirken i1sitma ve sicak su sistemlerinin ana enerji kaynaginin
elektrik olmamasina dikkat edilmigtir. Anket yapilacak konutlara ulagmak igin
¢alismanin konusunu anlatan bir afis hazirlanmistir. Konutlarin elektrik tuketimlerinin

hesaplanmasi ig¢in cihazlarin birim enerji tiketimlerinin ve gulglerinin bulundugu bir



katalog olusturulmustur. Anket verileri ve olusturulan katalog kullanilarak galismaya
katilan konutlarin yillik nihai kullanim ve toplam elektrik tuketimleri hesaplanmistir.
Konutlarin nihai kullanim ve toplam elektrik tliketimlerinden kaynaklanan CO, salinim
hesabinin yapilabilmesi icin c¢alismada kullanilacak bir genel emisyon faktori
hesaplanmigtir. Anket yapilan konutlarin hesaplanan elektrik tiketimleri ve hesaplanan
genel emisyon faktora kullanilarak konutlar igin elektrik tiketiminden kaynakli CO,

salinim hesaplanmistir.
1.5. Tezin Yapisi

Cahigsmanin ilk bolimunde konu ile ilgili genel bilgi, mevcut sorun, ¢galigmanin amaci ve
kapsami verilmistir. Ikinci boliimde, bekleme konumu elektrik tiiketimi konusunda
dinyada yapilan galismalar 6zetlenmistir. Calismada kullanilan ydntemler ve veriler
sirasi ile Uguncu ve dordincu bdélimlerde detayh bir sekilde anlatiimistir. Calismanin
sonuglari besinci boélumde verilmistir. Son bdélimde g¢alismanin genel sonuglari ve

Oneriler kismi yer almaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Kapali ya da ana fonksiyonunu yerine getirmeyen evsel cihazlarin elektrik tiketimi ilk
olarak, hanehalki tatildeyken konutun elektrik faturasinin neredeyse konut doluyken ki
kadar yuksek gelmesi ile ortaya ¢cikmistir. Bu kavram ilk defa 1993 yilinda bilimsel
literatlire girmistir (Meier, 1993b). Ayni yilda Isveg'te yapilan bir anket galismasinin
bulgularinda, konutlarda kullanilan yeni cihazlarin ¢ogunun kapali konumda iken
elektrik tiketmeye devam ettigi sunulmustur (Sandberg, 1993). Yapilan galismada
cihazlar kapali konumundayken tlketilen bu elektrik “sizinti elektrik” olarak
tanimlanmistir. Bu c¢alismanin sonuglari ayni yilda Meier (Meier, 1993a) tarafindan
daha genis kitlelere ulastiriimis ve bu olgunun uluslararasi bir sorun olduguna dikkat
cekilmistir. Bazi cihazlarin bekleme konumunda, aktif konumda tikettikleri elektrikten
daha fazla elektrik tikettigi carpici sonucuna 1994 yilinda Sandberg tarafindan

ulasiimistir.

Yillar igcinde “sizinti elektrik” terimi evrilmistir. GUnimuizde bu nihai kullanim elektrik
tiketimi icin degdisik kurumlar (Internatioal Energy Agency [IEA], International
Electrotechnical Commission [IEC], Australian National Appliance & Equipment
Energy Efficiency Committee [NAEEEC], US Department of Energy: Federal Energy
Management Program [FEMP], Japan Centre for Energy Conservation) tarafindan
farkh tanimlamalar yapilmis olmasina ragmen, bekleme konumu elektrik tlketimi

kullanilan terimler arasinda en ¢ok bilinen ve kullanilandir.

incelenen calismalar kapsaminda dinyada BKET'in belirlenmesi igin asagidan
yukariya, tum konut dlcumleri ve yeni cihaz dlgimleri olmak Uzere Ug farklh yaklagim
kullaniimigtir Bu bélimde BKET'i belirlemek Uzere uygulanan Gg¢ farkli metot ve bu

metotlarla yapilan ¢galigmalar hakkinda bilgi verilmistir.
2.1. Asagidan Yukariya Yaklagimi Uygulanarak Gergeklestirilen Caligmalar

Asagidan yukariya yaklagimi, detayli evsel cihaz doygunlugu, cihazlarin bekleme
konumu gucl ve bekleme konumu kullanim slresi verileri mevcut ve erisimi mumkin

ise kullanilan bir yaklasimdir. Bu yaklagimda, cihazin sahiplilik verisi, ayni cihaz igin



tahmin edilen ortalama bekleme konumu gicu ve cihazin bekleme konumunda kaldigi

sure ile garpilir. Bu yaklagsim ¢ok yaygin ve genel olan ana cihazlar igin daha hassas

olsa da BKET’in gogunu olusturan yaygin olmayan kiguk cihazlar igin gok dogru sonug

vermemektedir (Meier, 2002).

incelenen galismalar kapsaminda diinyada asagidan yukariya yaklagimi kullanilarak

yapilan halihazirda on iki ¢alisma mevcuttur. Bu c¢alismalarin yapildigi yil ve

¢alismalarin sonuglar Cizelge 2.1‘de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Asagidan Yukariya Yaklasimi ile Yapilan Calismalarin Sonuglari

) Ort. Bekleme Toplam
Ulke / Bolge Yil Kaynaklar Konumu Gucii, Tiiketimde
W BKET Orani, %
Hollanda* 1995 | (Meier, 2002) 37 10
Amerika B|rl.e§|k 1996 (Meier, 2002) 50 5
Devletleri*
Almanya* 1997 | (Meier, 2002) 44 10
isvicre* 1999 | (Meier, 2002) 19 3
Arjantin* 2000 | (Meier, 2002) 7 3
Avusturalya* 2000 | (Meier, 2002) 86 12
Fransa* 2000 | (Meier, 2002) 38 7
Almanya* 2001 | (Meier, 2002) 52
Kanada* 2001 (Meier, 2002) 41
. . (Bredekamp, i
Guney Afrika 2006 2006) 0,9-6,5
(Cogan,
Avusturalya 2006 Camilleri, 58
Isaacs, &
French, 2006)
(Meier &
ABD/Kaliforniya 2008 Nordman, 112 13
2008)

* Kaynak: (Meier, 2002; IEA, 2001)

Yapilan galigsmalarda bekleme konumu guct 7 — 112 W araliginda degismektedir.

BKET ise konutlarda kullanilan elektrigin %3 — %13’sini ihtiva etmektedir. Bazi

calismalarda (Arjantin,

isvigre),

butun

cihazlar

BKET hesaplamasina dahil

edilmediginden dolayr tahmin edilen deder, gercek degerden daha dusUk olarak




hesaplanmigtir. 2008 yilinda ABD/Kaliforniya’da yapilan ¢alismada, bekleme konumu
gucu 112 W ve BKET'in konut elektrik tiketiminde payi %13 olarak hesaplanmistir. Bu
bulgularla ABD’nin Kaliforniya boélgesi yapilan g¢alismalar arasinda en yluksek BKET'e
sahiptir. Buna karsin Arjantin 7 W ve %3’luk BKET payi ile en dusik BKET e sahiptir.

IEA tarafindan yayinlanan bekleme konumu ile ilgili raporda (IEA, 2001), bekleme
konumundan kaynakh elektrik tiketiminin kiresel yukunu ve buna baglh CO; salinimini
belirlemek icin asagidan yukariya yaklasimi kullaniimistir. Bu ¢alismada, Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD) ulkeleri igin, 1997 yili verilerine
gore Ulkelerin gelir duzeyleri temel alinarak hane basina ortalama bir bekleme konumu
glcu belirlenmigtir. Belirlenen bekleme konumu glicunden yola cikilarak ulkelerin
BKET ve buna bagh CO; salinimlari hesaplanmistir. Bu Ulkeler igin sonuclar Cizelge

2.2 ‘de verilmigtir.
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Cizelge 2.2. OECD Ulkeleri igin Asagidan Yukariya Yaklasimiyla Yapilan Calismanin
Sonuclari (IEA, 2001)

- Konut Beclzlr(:me BTgkaLaane Toplam Toplam ?I";EI-I;:
OECUPIkUyeSi SegISI, Konumu Konumu BIEET, TFT.IEK:.HK. Eleitrik
e ma'l dyeot” Giicli, | Giig Talebi, | TWh/yil T“Weh ,';I‘I" Tiiketimine
W/Konut MW Orani, %
A.B.D 101,04 50 5052 44,3 3503 1,3
Almanya 36,03 44 1585 13,9 527 2,6
Avusturalya 7,09 87 617 54 171 3,2
Avusturya 3,38 44 149 1,3 53 2,5
Belgika 3,85 27 104 0,9 78 1,2
Birlesik Krallik 21,93 32 702 6,1 337 1,8
Cum%i'?iyeti 3,48 20 70 0,6 58 1,1
Danimarka 2,35 39 92 0,8 35 2,3
Finlandiya 2,2 39 86 0,8 74 1
Fransa 23,14 27 625 55 410 1,3
Gliney Kore 13,99 20 280 25 236 1
Hollanda 6,51 37 241 2,1 96 2,2
irlanda 0,87 32 28 0,2 18 1,4
ispanya 14,94 20 299 2,6 167 1,6
isveg 3,97 39 155 1,4 136 1
isvigre 2,98 27 80 0,7 52 1,4
italya 22,69 27 613 54 273 2
izlanda 0,1 39 0 0 5 0
Japonya 41,37 46 1903 16,7 1001 1,7
Kanada 11,7 50 585 51 514 1
Liksemburg 0,0001 44 0 0,3 6
Macaristan 3,85 20 77 0,7 33 2
Meksika 21,08 20 422 3,7 152 2,4
Norveg 1,93 39 75 0,7 107 0,6
Polonya 11,8 20 236 2,1 124 1,7
Portekiz 3,66 20 73 0,6 34 1,9
Tirkiye 15,09 20 302 2,6 87 3
Yeni Zelanda 1,26 87 110 1,3 33 2,9
Yunanistan 3,65 20 73 0,6 42 15
T?)if;% 386,04 38 14634 128,3 8362 1,5

Cizelge 2.2'de verilen sonuglarda bekleme konumu guct 20 — 87 W arasinda, vyillik
BKET 0,034 — 44,3 TWh arasinda, BKET’in konutlarda tuketilen toplam elektrige orani
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ise %0,7 - %3,2 arasindadir. Bu ¢alismada yillik BKET, bekleme konumu glcu olan
cihazlarin 24 saat bekleme konumunda kaldigi duasunulerek hesaplanmistir.
Calismada bekleme konumu gtici en yuksek olan Ulkeler 87 W ile Avusturalya ve Yeni
Zelanda iken, BKET'i en ylksek olan Ulke 44,3 TWh/yil ile A.B.D.’dir. BKET’in evsel
elektrik tiketimine oraninin en yuksek oldugu Ulke ise %3,2 ile Avusturalya’dir. Bu
oranin en dislk oldugu ise %0,7 Izlanda'dir. izlanda’da BKET'in toplam elektrik
tuketimi oraninin bu kadar dusuk ¢cikmasinin sebebinin bu Ulkenin ug iklim kosullarinin
yaratti§i 1sinma ihtiyacinin elektrik enerjisi ile gideriimesi oldugu dustnulmektedir.
Izlanda ayrica yilllk BKET'in en az oldudu (lkedir. Bunun nedeni galigmaya katilan

ulkeler arasinda toplam konut sayisinin en az oldugu ulke olmasidir.

Calismada Turkiye’'nin bekleme konumu gucl konut basina 20 W olarak farz edilmis
ve yillik BKET’i 2,6 TWh olarak hesaplanmistir. BKET’in evsel elektrik tliketimine orani
ise %3 olarak tahmin edilmistir. Yapilan varsayimda Turkiye; Yunanistan, Portekiz,
Polonya, Meksika, Macaristan, Guney Kore ve Cek Cumhuriyeti ile beraber en dusuk
gelir grubu olarak kabul edilmistir ve bekleme konumu gtici 20 W olarak belirlenmistir.
Buna goére 1997 yih icin Turkiye igin hesaplanan BKET 2,6 TWh’dir. Bu tlketim toplam
elektrik tlketiminin %3’Un0 olusturmaktadir. BKET'den kaynakli CO, salinimi 1,8
milyon tondur ve bu salinim bu yilda Tarkiye'nin toplam CO, saliniminin %Z1’ini ihtiva

etmektedir.

IEA ’nin 2001 yilinda basilan raporuyla ayni verileri kullanarak yapilan bagka bir
calismada (Lebot et al., 2000) ise Turkiye'deki ortalama bir konut i¢in bekleme konumu
gucu 10 W olarak tahmin edilmistir. Bu iki ¢galismanin diginda Turkiye’nin BKET ini
tahmin eden baska bir ¢alisma yoktur.

2.2.  Tim Konut Olgiimii Yaklagimi Kullanilarak Gergeklestirilen Galismalar

Tam konut 6lgimu yaklasimi, konutlarda anket uygulamayi ve BKET'i olan her cihazin
bekleme konumu giiciinii élgmeyi icerir. Olglim yapilan her konut icin BKET hesaplanir
ve raporlanir. Olgiim takimi bazen dlgimleri biitiin cihazlar kapali konumda iken
elektrik sayaci ile kiyaslayabilir. Bu iglem cihazlar igin yapilan dlgimlerin yanls olup
olmadigini dogrulamak igin yapilir.
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Temsili bir grup konutun takibi ile yapilan ¢calisma, bdlge igin anket ve élgimlerin daha
kesin sonu¢ vermesi ve yuksek oranda guvenilir bir BKET tahmini saglayabilir. Ancak
burada problem, ¢odu anket ve délgim yapilan konutlarin segiminin génallilik esasina
dayali olmasi nedeni ile temsili grup rastgele olusturulamamakta ve benzer 6zellikte
konutlarda (Meier et al., 2004; Firth, 2008) anket ve dlgim ¢alismasi yapiimaktadir. Bu
sebeple c¢alismalarin sonucu geneli yansitamamaktadir. Meskenlerde bekleme
konumunda elektrik tiketen cihazlari gozden kagirmak kolaydir, cogu anket ve olgum
cok gayret harcanarak yapilsa da bazen bir kag cihaz, ulasimi ¢ok zor oldugu (6lgim
takiminin ev sahibi ile uygunsuz bir durum yasanmamasi) igin veya takimin batin

cihazlari bulamamasi sebebiyle dlgilememektedir.

incelenen calismalar kapsaminda, diinyada tim olcim yaklasimi kullanarak yapilan
BKET calismalarin sonucu Cizelge 2.3.’de verilmistir. Olusturulan cizelgede
calismalarin yapildigi yil, galismaya katilan konut sayisi, ortalama bekleme konumu
gucu (W), ortalama BKET (kWh/yil), toplam tiketimde BKET orani (%), ortalama konut
basina dusen bekleme konumu olan cihaz sayisi ve olgum yapilan cihaz sayisi

verilmistir.
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Cizelge 2.3. Tum Konut Olgimu Yaklasimi ile Yapilan Calismalar
Ort. Konut
Ort. Toplam - T
. .. Konut | Bekleme ort. Tiikstimde Bagina Digen Olgulen
Ulke / Bolge Yil s BKET, Bekleme Cihaz
ayist Konumu kWh/yil BKET Konumu Olan Sayisi
Giicu, W y Orani, % Ci y
ihaz Sayisi
Japonya* 1997 36 60 530 12
isvec* 1997 1 80 475
Fransa* 1999 178 38 235 7
Fransa / Paris* 1999 1 70 600
Japonya / Tokyo* 1999 1 80 700
Yeni Zelanda* 1999 29 100 880 11
Avusturalya* 2000 64 87 760 12
Japonya* 2000 42 45 398 9,4
Birlesik Krallik* 2000 32 32 277 8
ABD/Kaliforniya* (Ross &
Meier, 2002) 2000 10 67 590 9 19 212
Avusturalya* 2001 1 112 980
Kanada / Nova Scotia* 2001 79 38 329
Cin / Beijing* 2001 42 33 N/A
Cin / Guangzhou* 2001 115 35 N/A
Danimarka* 2001 100 60 482 14,4
Yunanistan* 2001 100 50 424 13,5
italya* 2001 100 57 472 15
Portekiz* 2001 100 46 377 13,7
Yeni Zelanda / North Island* | 2001 2 125 1015
ABD / Kaliforniya* 2001 4 115 1010
ABD / Kolorado* 2001 5 46 405
Bulgaristan (Urge-Vorsatz,
Sroukanska, & Asztalos, 2002 30 33 789 5,6
2002)
Romanya (Urge-Vorsatz,
Sroukanska, & Asztalos, 2002 30 14 340 7,3 3,2 406
2002)
Macaristan (Urge-Vorsatz,
Sroukanska, & Asztalos, 2002 39 30 709 11,5 3,7
2002)
Cin/ Guangzhou (Meier, Lin,
Liu, & Li, 2004) 2004 28 29 100 4-16
ABD / Kaliforniya (Nordman,
Biermayer, & Homan, 2004) 2004 8 90 269
Giliney Kore* 2004 60 57
Danimarka (Gram-Hanssen
& Gudbjerg, 2006) 2005 30 67 120-980 2-18
Yeni Zelanda (Camilleri,
Isaacs, & French, 2006) 2005 398 57+4 14,2 5656
Avusturalya (Edlington,
Ryan, Damnics, & 2005 120 85,3 10,3 6,7
Harrington, 2006)
Arjantin (Tanides, 2008) 2007 15 23,1 7,7 12,5
Belcika (Clement, Pardon, &
Driesen, 2007) 2007 10 40-50 274-435 8-12 80
12 Avrupa Ulkesi* 1300
(deAlmeida, Fonseca (ort
' o 2009 100 39,8 305 11 11500
Scholmann, & Feilberg, Konut/
2011) onu
Ulke)
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*Kaynaklar: (Lebot et al., 2000; Bertoldi, et al., 2002; Meier, 2002; Holt & Harrington, 2004; Clement et
al., 2007; Meier, 2005)

**Belgika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, italya,
Norveg, Portekiz, Romanya

Bu cizelgede verilen galismalarin sonug araliklari ¢ok genistir. Calismalarda anket ve
Olcim yapilan konut sayisi, ortalama bekleme konumu gucl, BKET, BKET'in toplam
mesken elektrik tuketimine orani, konutlarda BKET'i olan cihaz sayisi ve 6lgum yapilan
toplam cihaz sayisi araliklari sirasiyla 1 — 1300 konut, 14-125 W, 100 — 1015 kWh/yil,
%5 — %15, 3,2 — 19 cihaz/konut, 80 — 11500 cihazdir. Tim konut élgimua yaklasimi,
genel olarak bekleme konumu tanimi ve dlgim ydnteminden dolayi belirsizlikler igerir.
Her calismanin kendi bekleme konumu tanimi vardir ve cihaz olguimlerini bu kendi
yaptiklari tanimi temel alarak yaparlar. Bazi ¢alismalar devamli ¢alisan cihazlari ve
direk sigortaya bagli cihazlari da olgumlerine dahil etmiglerdir. Bu ¢alismalarda tahmin
edilen BKET, gercek degerden daha buylk hesaplanmigtir. Bazi calismalarda ise
sadece ana cihazlar olgulmis, daha kuguk olan cihazlar ihmal edilmigtir. Boyle

calismalarda da tahmin edilen BKET, gergek degerden daha kuguk hesaplanmistir.

Cizelge 2.3 'de verilen galismalar arasinda en kapsamli olan Avrupa’da 12 ulkede
gerceklestirlen REMODECE projesidir (deAlmeida et al., 2011). Yapilan c¢alisma
Avrupa’da konutlarda tuketilen elektrigin nihai kullanimlarini belirlemeyi amaclayan
bayUk bir projedir. Proje kapsaminda her Ulkede en az 100 konut, toplamda 1300
konut iki hafta boyunca izlenmistir. Ayrica her ulkede en 500 adet detayli anket
yapiimistir. iki haftalik izleme sonuclarinin dis kestirimi ile konutlarin bir yillik elektrik
tuketimleri hesaplanmistir. Bekleme konumu elektrik tiketimi projenin ¢ok kuglk bir
kismini olusturmaktadir. Bu nihai tiketim i¢in ¢ok detayl sonuglar veriimemis, sadece

genel bir sonug verilmistir.

En yuksek bekleme konumu gucu 125 W ile Yeni Zelanda’nin North Island bolgesinde
tek bir konutta yapilan ¢alismada bulunmustur. Ayni galismada BKET 1015 kWh/yil ile
calismalar arasinda en yuksek degerdir. Ancak tek bir konutta yapilan bu ¢alismanin
geneli yansitmasi beklenemez. En duguk bekleme konumu gucl ise 2008 yilinda
Arjantin’de yapilan bir galismada 23,1 W olarak kaydedilmisgtir.
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Yapilan galismalarda BKET'i sosyo-ekonomik agidan inceleyen tek calisma (Gram-
Hanssen et al., 2004) vardir. Bu ¢alismada, konut tipinin, hanehalki gelirinin, konuttaki
cocuk sayisi, konutta ikamet edenlerin yaslari gibi konutun demografik 6zelliklerinin
BKET’e etkisi degerlendirilmistir. Yapilan dederlendirmede hanehalki geliri arttikca
BKET’in arttigi gozlenmistir.

2.3.  Yeni Cihaz Olgiim Yaklagimi

Yeni cihaz 6lgcimU yaklasimi, magazalar ya da fabrika ziyaretleri ile birgok yeni cihazin
bekleme konumu guglerinin bir kerede dlgulmesini icerir. Bu yaklasim, BKET’in hizlica
analiz edilmesi i¢cin mukemmel bir tekniktir. Ancak bu teknigin sonuglari konutlarda
yapilan dlgim sonuglari ile uyusmayabilir. Bunun sebebi, konutlardaki mevcut cihaz
stogunun, magazalardaki yeni cihazlarin bekleme konumu glcu performansini on
yillar icinde yakalayabilmesidir. Bazi kar amaci gitmeyen kuruluslar/olusumlar (Energy
Conservation Center of Japan, U.S. Department of Energy ve Energy Star Program)
ureticilerden aldiklar bekleme konumu gucu verilerini internet Gzerinden paylagmalari

ile thketicinin bu konuda bilinglenmesi gergeklesir (Meier, 2002)
2.4. Bolum Sonucu

Birgok Ulkede konutlarda bulunan cihazlarin BKET miktarini ve BKET’in toplam
mesken elektrik tiketimine oranini belirlemek igin ¢calismalar yapilmistir. Calismalarda
kullanilan yontem, kapsam ve buna bagl olarak BKET igin yapilan tanimlar birbirinden
farkli oldugu igin tam bir kiyaslama yapilamamasina ragmen dinyada BKET hakkinda
genel bir gerceve cizmektedir. incelenen calismalar kapsaminda Turkiye'nin BKET'i ile
ilgili iki galisma mevcuttur. Calismalardan biri Tlrkiye’'deki ortalama bir konutta
bekleme konumu gucunua 10 W (Lebot, Meier, & Anglade, 2000) digeri ise 20 W (IEA,
2001) olarak kabul etmistir. Yapilan g¢aligmalarda BKET'in gelismis ulkelerde daha
yuksek oldugu acikga gorulmektedir. Bunun sebeplerinden birisi, gelismis Ulkelerin
cihaz sahipligi oraninin gelismekte olan Ulkelere oranla ¢ok daha ylksek olmasidir.
Diger bir sebebin ise gelismekte olan ulkelerde BKET’i olan cihazlarin kullaniimadigi

zamanlarda fisten ¢ekilme aligkanhgi oldugu dugunulmektedir.
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3. GALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Bu boliumde anket formlarinin hangi bolimlerden olusturuldugu, konutlarda anketlerin
ve oOlgumlerin nasil uygulandigi ve, elektrik tuketimini belirlemek icin hesaplamalarin

nasil yapildigi anlatilmaktadir. Calismanin is akis semasi Sekil 3.1'de verilmigtir.
3.1. Anket ve BKET Olgiimleri

Bu kisimda calismada kullanilan anketin nasil tasarlandigi ve konutlarda

gerceklestirilen anket ve dlgumun ne sekilde uygulandigi anlatiimigtir.
3.1.1. Anket Formunun Hazirlanmasi

Anket formunun ilk olarak kapak kismi tasarlanmistir. Kapak kisminda anket
gerceklestirilecek olan konutlarin hanehalkina c¢alisma hakkinda bilgi verilmistir.
Verilen bilgiler galismanin amacini, ankete katilan hanenin bilgilerinin gizli tutulacagini,
calismayi gercgeklestirenlerin iletisim bilgisini icermektedir. Anket formunda kapaktan
sonra anketin gerceklestirildigi konutta ikamet eden hanehalkinin iletisim bilgileri
gelmektedir. iletisim bilgileri ¢alismaya katilan hanenin ilerleyen dénemlerde fatura
bilgilerini temin edebilmek ve calisma sonucunu kendilerine iletebilmek igin anket
formuna eklenmistir. iletisim bilgilerinden sonra anketin gerceklestirldigi konutun fiziki
durumu ile ilgili bilgilerin alindigi kisim gelmektedir. Bu bilgi ¢alismanin ana
ciktilarindan birisi olan BKET’e etki eden faktorlerin belirlenmesinde kullaniimistir.
Konutun fiziki durumu bilgisini takiben hanehalki ile ilgili bilgiler gelmektedir. Bu bilginin
alinig sebebi, konutun fiziki durumu bilgisinin alinma sebebiyle aynidir ayrica bu bilgi
hanehalkinin konutta bulunmadidi slreyi de icermektedir. Hanehalkinin konutta
bulunmadigi sure konutun BKET, aktif cihaz ve aydinlatma elektrik tiketimi

hesaplamasinda kullaniimigtir.
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Anket Formunun Hazirlanmasi Olglim ve Anketlerin Yapilmasi

Olusturulmasi

Afiglerin

Elektrik Tuketimi /

Tuketim ve Salinim Hesaplamalari

Hazirlanmasi
\ 4
Katalog
Mesken lsinma ile ilaili Elekirik Cihazlarin Cihazlarin
Hanehalki ile Veriler 9 Faturalar, Kullanimi ile BKET Olgumi
llgili Veriler llgili Veriler Sonuclari
Cihazlarin Birim / / Emisyon

/ Faktorleri

Meskenin Toplam
Elektrik Tuketimi
ve Buna Bagli CO,
Salinimi

__

Toplam ve Cihaz
Basina Tuketilen
Elektrik Mikari ve
Buna Bagh CO,
Salinimi

\/‘\/‘

Sekil 3.1. Calismaya Ait Iis Akis Semasi

Aydinlatma igin
Tuketilen Elektrik
Miktari ve Buna
Bagli CO, Salinimi

Toplam ve Cihaz
Basina BKET
Miktari ve Buna
Bagh CO, Salinimi

__
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Anket formunda hanehalki bilgilerinden sonra konutta bulunan ana cihazlar ve
kUguk cihazlar hakkinda ve bu cihazlarin kullanimi hakkinda detayh sorularin yer
aldigi bolium gelmektedir. Bu bélimdeki bilgiler konuttaki aktif cihaz tlketiminin
hesaplanmasinda kullaniimistir. Bu kisimin ardindan konutta bulunan her ampulin
tipi, gucu ve bu ampdullerin kullanim siresi sorularinin yer aldigi aydinlatma kisimi
bulunmaktadir. Bu kisimdan alinan bilgiler aydinlatmadan kaynakh elektrik
tiketiminin hesaplanmasinda kullaniimigtir. Anket formunda aydinlatma kisminin
devaminda konutun ortalama fatura ve tlketim bilgilerinin alindigi kisim
bulunmaktadir. Bu bilgilerin alinmasinin sebei yapilan ¢alismanin sonuglarini
kontrol etme ve hata orani hesaplamak amaclidir. Fatura ve tiketim bilgilerinin
ardindan BKET’i olan cihazlarla ilgili detayh bilgilerin alindigi ve bu cihazlarin
bekleme konumu gl¢ o6lgim sonuglarinin kaydedildigi form bulunmaktadir. Bu
formdaki bilgiler BKET hesaplamalarinda kullaniimigtir. Anket formunun son hali
EK1’deki Sekil Ek 1'de verilmigtir.

3.1.2. Anket ve BKET Olgiimlerinin Uygulanmasi

Bu tez calismasinda aylik toplam hanehalki gelir seviyeleri bes gruba ayrilmistir: 1250
TL’den az, 1251-2500 TL arasi, 2501-5000 TL arasi, 5001-8000 TL arasi ve 8000
TL'den fazla. Calismanin Tirkiye genelini yansitabilmesi igin TUIK (2010) tarafindan

bu gelir gruplari igin belirlenen dagilim Cizelge 3.1‘de verilmistir. Konutlarin seciminde

bu dagilim olabildigince goz onune alinmistir.

Cizelge 3.1. Her Gelir Seviyesinden En Az Anket ve Olglim Yapilacak Konut Sayisi

. % Dagilim, (TUIK, alismadaki Ev alismadaki %
Aylik Gelir 92010)( ¢ §Say|5| ¢ gaglllm
1250 TL'den az 43,5 40 20
1250 — 2500 TL arasi 22,6 68 34
2501 — 5000 TL arasi 16,0 59 29
5001 — 8000 TL arasi 11,5 27 13
8000 TL'den fazla 6,4 7 3

Anketler uygulanir iken ilk agsamada hane sahibinin iletigsim bilgileri ve sirasi ile konut

ile ilgili bilgiler, temel elektrikli cihazlar ile ilgili bilgiler, kiguk elektrikli cihazlar ile ilgili
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bilgiler alinmistir. Ikinci asamada hane sahibinin cihaz kullanimi ile ilgili bilgiler,
aydinlatma bilgileri ve fatura bilgileri temin edilmistir. Uglincli ve son asamada ise
BKET’i olan cihazlarin bekleme konumu gugleri (W) dl¢iimus ve bu cihazlarin kag saat
bekleme konumunda kaldiklari 6grenilmistir. Ayrica Gglncl kisimda anketin ikinci veya
daha onceki agsamasinda yer almayan cihazlarin BKET’i varsa hem bekleme konumu
glgleri hem de aktif kullanimdaki gugleri ve kullanim sireleri, eger BKET'l yoksa
sadece aktif kullanimdaki glgleri ve kullanim sureleri 6grenilmistir. Konutlarda yapilan
bekleme konumu gicu oOlgimleri Extech 380803 True RMS Power Analyzer
Datalogger ve Tchibo Energieverbrauch-Messgerat cihaziyla yapilmistir. Bu cihazlarin
goruntuleri sirasiyla Sekil 3.2°de ve Sekil 3.3'te verilmigtir. Cihazlarla ilgili teknik detay
EK 2.’deki Sekil Ek 2'de ve EK2'deki Cizelge Ek 1’de verilmistir.

it
i it !{ltl

Sekil 3.2. Extech 380803 True RMS Power Analyzer Datalogger Cihazi

ST
mexy Serion

Sekil 3.3. Tchibo Energieverbrauch-Messgerat Cihazi
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Bekleme konumu glcu Olgimu yapilan cihazlara dlgumler yapiimadan 6nce gucu belli

olan bir direng ile kalibrasyon islemi yapilmigtir. Kalibrasyon igleminden sonra iki

cihazla 27 ayri bekleme konumu olan cihazda 30 adet 6lgim yapilmistir. Yapilan

Olcimlerin sonuglari Sekil 3.4’te verilmigtir.
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Sekil 3.4.  Extech ve Tchibo Cihazlari ile Yapilan Olgtiimlerin Sonuglar

Yapilan dlgiimlerin sonuglari istatistiki olarak incelenmistir. Olglimler karsilastirilirken

korelasyonlarina bakilmistir. Korelasyon testinin sonuglari Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Cihazlara Uygulanan Korelasyon Testinin Sonugclari

Deger

Korelasyon Katsayisi 0,9997

p Degeri 0,0000
Orneklem Sayisi 30

Cizelge 3.2’de g6ruldigu korelasyon testi sonucunda dlgimler bire ¢ok yakin bir

kolaresyon katsayisina sahiptir. Korelasyon testinde pozitif bir katsayisi mikemmel

uyum demektir. Bu sebeple cihazlarin dlgim degerleri neredeyse aynidir. Cizelgede

gorulen p degeri ise aralarinda lineer olmayan bir baglanti oldugunu gostermektedir.
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Anketlerin ylz yuze uygulanmasinin sebebi cihazlarin bekleme konumu guglerinin
Olcllmesi, aydinlatmada kullanilan lambalarin giglerinin direk lambalarin tGzerinden
okunmasi ve geriye yonelik elektrik faturalarinin konut sahiplerinden temin edilmesidir.
Konut sahipleri eger faturalarini biriktirmiyor ise gelecek faturalarini biriktirmesi
istenmekte ve ziyaret tarihinden itibaren Ug¢ aylik donemler ile fatura bilgileri telefon
araciligiyla ogrenilmektedir. Ancak bazi anket sahipleri faturalarini vermek
istememekte veya gekinmektedir. Bu durumda faturalar Gzerindeki elektrik tlketim
(kWh) ve tuketimin gerceklestigi zaman araligi bilgileri anket Uzerine kayit
edilmektedir. Ziyaret edilen bazi konutlarda hane sahipleri fatura bilgilerinin bilinmesini
dahi istememektedir veya daha sonra ileteceklerinin belirtmektedir. Eder sonraki
gbrismede fatura bilgileri temin edilmemis ise, anket sirasinda temin edilen aylik
ortalama elektrik fatura tutarindan (TL) kisim 4.2‘de anlatildiyi gibi aylik ortalama

elektrik tiketimleri (kWh) hesaplanmigtir.
3.2. Elektrik Tuketimi ve Buna Bagh CO, Salinimi Hesaplamalari

Anket yapilan konutlarin toplam yillik elektrik tuketimlerini hesaplamak igin Excel
(Excel, 2011) yazihmi kullanilarak her konutun anket ve &lgim bilgileri bilgisayar
ortamina gegirilmis ve bu bilgiler kullanilarak bir hesaplama motoru olusturulmustur.
Her konut i¢in ayri bir dosya olarak hazirlanan hesaplama motoru U¢ sekme olarak
tasarlanmistir. ilk sekme olan “Anket Bilgileri” boliiminde, yazili olan anket bilgileri
sayisal olarak, her konutun dosyasina aktariimistir. Yazil olan veriler sayisal ortama
aktarilirken girdiler kirmizi renk ile gosterilmistir. Bu sekmenin goruntisu Sekil 3.5’te

verilmigtir.
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7 ot e ¢ T
A

8 c D E F 3 =
1 1) ILETiSiM BiLGILERi
2
3 isim: XXX 3
4
5 |Eposta: xxx@xxx.com
6
7 |Adres: XXX
8
9 |Telefon : XX
10
11 |Ziyaret Tarihi: XXX
12
13 |Referans Numarasi : XXX
14
15 2) KONUT iLE iLGiLi BiLGILER
16
17 |1) Muistakil ev Apartman Dairesi
18 2} | Ev Sahibi \ Kiracl | \ Ev Sahibi \ Kiraci |
19 [ \ | \ X \ |
20
21 (3) Konutta Buls Hafta
22 Ocak 0
23 Subat 0
28 Mart 0
25 Nisan 0
26 Mayis 0
27 Haziran 0
28 Temmuz 0
29 Agustos 0
30 Eylal 0
31 Ekim 0
32 Kasim 0
33 Aralk 0
3a
35 |4) Konutta bulunan oda sayisi nedir?
36 3 oda salon 1 banyol
37
38 |5) Konutun net kullanim alani nedir?
39 125 m*
20
41 3) HANEHALKI iLE iLGiLi BiLGILER
22 =
M 4 » »| Anket Bilgileri . Veri Tabani .~ Hesaplmafar . ¥J 4 30}

Sekil 3.5. Anket Bilgileri Sekmesinin Goéruntlusu

Hesaplama motorunun ikinci sekmesi olan “Veri Tabani” kisminda, projenin ilk
doneminde hazirlanan katalog degerleri yer almaktadir. Katalog degerleri, cihazlarin
uzerinde guc¢ degerleri bulunmuyor ya da cihazlarin gugleri olgulemiyor ise
hesaplamalarda kullaniimak Gzere olusturulmustur. “Veri Tabani” sekmesinde “Anket
Bilgileri” sekmesinde girilen cihaz bilgilerine gbre gluc degeri otomatik olarak secilerek
hesaplama motorunun Uguncu sekmesi olan “Hesaplamalar’ kisminda kullaniimak

Uzere hazir hale gelmektedir. Bu sekmenin gorintisu Sekil 3.6‘da verilmigtir.
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] Microsoft Excel - -
A
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H 1 1 K L M N [e] P Q R s T Ur

B C D E F <]
1 i Bulagik Makinesi Derin Dond
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17 D 16| 397509 | onta 536 500 535 73 560
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19 18| >594 |Gok Buyi{ 807 772 506 76 752
2 19
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2 21[e
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2 24| <783 |CokKugt{ - 811 - 811 -
% 25 284396 | Kuguk - - -
27 26[ 397609 | Oda - - - - 545
2 27| 510594 | Buyik | 981 022 | 933 919 834
2 28| 594 |CokBuyod 1066 | 1027 | 1020 | smo 897
30 2
a1 30
32 31 [Tk
:j ;g Hacim (L) Kategurii 5 = v:: - -
35 3| 283 [gokKugil 520 514 30 7 |
36 35 [ 284396 | Wuguk | 617 517 | 499 560 71
37 36| 397509 | Dria 606 527 563 510 i
38 37 [ 510584 | Buyk - - - 52 i
39 38 584 [CokBuyid - - - 520 53
40
41
42 1] TKDU
2 510694 L
WA | Anket Bigien | Veri Tabami - Hesapbmaiar /%2 - M4 30|

Sekil 3.6. Veri Tabani Sekmesinin Goéruntusu

Hesaplama motorunun Uglncu sekmesi olan “Hesaplamalar” kisminda anket yapilan
hanenin yillik aydinlatmadan kaynakli elektrik tiketimi, aktif cihaz elektrik tiketimi ve
BKET'’i hesaplanmistir. Aydinlatma elektrik tUketimi, “Anket Bilgileri” sekmesinde yer
alan her lambanin glg¢ ve kullanim bilgileri ile hesaplanmigtir. Aktif cihaz tiketimi,
“Anket bilgileri” sekmesinde yer alan her cihaz icin cihazin gucu bir girdi olarak verilmig
ise bu sekmeden, eger verilmemis ise “Veri tabani” sekmesinden alinan gug¢ degerleri
ile “Anket Bilgileri” sekmesinden alinan cihazin kullanim bilgileri bir araya getirilerek
hesaplanmigtir. , BKET, “Anket Bilgileri” sekmesinden alinan BKET oOlgumleri ve bu
cihazlarin bekleme konumunda birakilma sureleri kullanilarak hesaplanmigtir. Bu

sekmenin gorunttsu Sekil 3.7'de verilmigtir.
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] Microsoft Excel - C-1 B P Y N

A B c D £ F G H 1 1 K L M N 0 pa
1 Cihaz Aktif Kullanim, kWh/yr| BKET, kWh/yr KWh/yr
2% Derin Dondurucus 0 0,00 25 0
7 Derin Dondurucus 0 0,00 % 0
23 Ocakl 0 0,00 27 0
29 Ocak2 0 0,00 28 0
30 Ocaks 0 0,00 29 0
31 Ocaka 0 0,00 30 0
32 Ocaks 0 0,00 31 0
33 Ocaké 0 0,00 32 0
3 Finni 0 0,00 33 0
35 Finn2 7 0,00 ) 0
36 Finn3 0 0,00 35 0
37 Finn4 0 0,00 36 0
33 Mikrodalga Finn1 0 0,00 37 0
39 Mikrodalga Finn2 0 0,00 38 0
40 Mikrodalga Finn3 0 0,00 39 0
a1 Mikrodalga Finng 0 0,00 40 0
a2 Aspirator 1 0,00 a1 0
43 Televizyonl 504 4,38 2 0
P Televizyon2 67 4,30 43 0
3 Televizyon3 57 62,42 2 0
a6 Televizyond 34 53,66 45 0
47 Televizyons 0 0,00 6 0
48 Televizyon6 0 0,00 47 0
49 Camagir Makinesi 190 0,37 48 0
50 Camagir Kurutma Makinesi 0 0,00 49 0
51 Bulagik Makinesi 260 2,19 50 0
52 Klimal 0 0,00 51 0
53 Klima2 0 0,00 52 0
54 Klima3 0 0,00 53 0
55 Elektrikli Supiirge 1 0 0,00 sa 0
56 Elekirikli Supirge 2 133 0,00 55 0
57 Elekirikli Supiirge 3 0 0,00
58 Elekirikli Spiirge 4 0 0,00 Toplam  228,94625
59 Ota1 250 0,00
60 Utz 0 0,00 [ [aydinlatma[cinaz Aktif __ [cihaz BKET [Toplam |
61 Otus 0 0,00 [ving, kwh| 229 | 3085 |  ae2 | 3me |
62 Utid 0 0,00
63 Sicak Sul 0 0,00
o Sicak su2. 0 0,00 -
W A% M1 Anket Alaien  Ven Tahani | Hesanbmalar 3 ¥ >

Sekil 3.7. Hesaplamalar Sekmesinin Goruntusu
3.2.1. Cihazlarin Elektrik Tiiketimleri igin Katalog Degerlerinin Olusturulmasi

Calismada, konutlarda bulunan cihazlarin aktif elektrik tluketimlerini belirlemek
amaciyla, cihazlarin yas, tip, hacim, ¢calisma sicaklik derecesi, ekran buyuklugu gibi
Ozelliklerine gore elektrik tiketimleri (kWh/yil) veya ortalama calisma gug bilgileri (W)
kullanilarak katalog hazirlanmigtir. Olusturulan katalogda kullanilan veriler ile ilgili
detay, kisim 4.1'de anlatiimistir. Hazirlanan katalog kisim 3.2‘de anlatilan hesaplama

motorunun “Veri Tabani” sekmesini olusturmaktadir.
3.2.2. Aktif Cihaz Elektrik Tiiketiminin Hesaplanmasi

Bu kisimda, cihaz bazinda aktif cihaz elektrik tuketiminin nasil hesaplandigi
anlatiimaktadir. Konutlarda bulunan bir evsel elektrikli cihazin aktif cihaz elektrik

tuketimini hesaplamak icin Es. 3.1 kullaniimistir.

YECET,, = ECET, ,xKM, , (3.1)

Bu esitlikte,

25



YECETk,; : Bir konutta bir cihazin yillik elektrikli cihaz elektrik tuketimi [KWh/yil]

ECETy; : Bir konutta bir elektrikli cihazin bir kullanim igin elektrik tuketimi
[kWh/kullanim]

KMy, : Bir konutta bir elektrikli cihazin yillik kullanim miktari [kullanim/yil]

] : konut

Konutlarda elektrikli cihazlardan kaynaklanan toplam aktif cihaz elektrik tiketimi de Es
3.2 kullanilarak hesaplanmigtir.

TYECET, = P _, YECET (3.2)

K, ]

Bu esitlikte,

TYECET] : Bir konutta toplam yillik elektrikli cihaz elektrik tuketimi [kWh/yil]
p : Bir konuttaki toplam cihaz sayisi/tira

3.2.2.1. Kombi Tuketim Hesaplamalari

Kombiler 1sinma ve/veya sicak su icin kullanilan ve genelde fisi olmayan, sigortaya
direk bagh cihazlardir. Kombilerin elektrik tUketimlerini hesaplamak icin, kombinin
kullanim amaci anket yoluyla o6grenilmistir. Kombi eger yalnizca sicak su igin
kullaniliyor ise, kombinin sicak su icin harcadigi gi¢ miktari (W) gunlik sicak su
kullanim suresi (saat) ile carpilarak gunluk elektrik tuketimi hesaplanmistir.
Hesaplanan tuketim ile anketin ilk bolumunde bulunan “Konutta Bulunmama” kisimi da
dikkate alinarak yillik temelde bir tiketim hesaplanmaktadir. Kombi eder yalnizca
Isinma igin kullaniliyor ise, yil iginde isinmanin gerekli oldugu ortalama gun sayisi,
Devlet Meteoroloji isleri (DMi) Genel Mudirligi'ne ait, Ankara’nin Gélbag! ilgesinde
bulunan istasyondan 1975 — 2009 yillari arasi sicaklik verileri alinarak analiz edilmigtir.
Yapilan analizde glin icinde ortalama sicakhgr 15°C derece altinda olan gunler
Isitmanin gerekli oldugu gunler olarak alinmigtir. Bu analiz ile ilgili detayh bilgi EK3’teki
Sekil Ek 3'de verilmigtir. Analiz sonucunda Ankara’da isitmanin gerekli oldugu

ortalama gun sayisi 213 olarak belirlenmigtir. Belirlenen glnler dahilinde hane
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sahibinin konutta bulunmama durumuna gére kombinin i1sitma i¢in gerekli olan gicu
(W) ile 1sitma yapilan sure zarfi (saat) ¢arpilarak isitma igin gerekli olan yillik elektrik
tuketimi hesaplanmistir. Kombi eger hem 1sitma hem sicak su amaci ile kullaniliyor ise

iki tuketim degeri toplanmigtir.

3.2.2.2. Yardimci Isitma igin Kullanilan Elektrik Sobasi Tiiketim

Hesaplamalari

2

Yardimcli i1sitma elemani olarak kullanilan elektrikli sobalar igin, eger “Anket Bilgileri’
sekmesinde elektrik sobasinin gicu (W) verilmis ise verilen deger, eger veriimemis ise
katalogda belirlenen glug¢ degeri (W), kombilerin tiketim hesaplamalarinda oldugu gibi
sadece Isitmanin gerekli oldugu gunlerde kullanildigi sure (saat) bilgisi ile garpilarak
yillik temelde tiketim hesaplamasi yapilmistir. Ancak bazi anketlerde ek bilgi olarak
elektrik sobasinin yil icinde tam olarak kullandigi sure verilmistir. Bu konutlarda anket

sahibini beyan ettigi sure dikkate alinarak hesaplama yapiimigtir.
3.2.2.3. Buzdolabi Tiiketim Hesaplamalan

Buzdolaplarinin  yillik elektrik tuketimi hesaplamasi, konutlardaki buzdolabinin
Ozellikleri (tip, hacim, yas) ile hazirlanan katalogda bu o&zelliklere denk gelen
buzdolabinin yillik elektrik tiketim degeri alinarak yapilmistir. Bazi konutlarda bir hafta
ve bir ay sure ile buzdolabi élgiimleri yapilmistir. Bu konutlarda olgim degerleri yillik
temelde direk tiketim degeri olarak kullaniimistir. Anket formunun 39. sorusunda
belirtildigi gibi eger konut sahibi uzun sure konutta bulunmadigi zaman buzdolabini

kapatiyor ise bu durum hesaplamalarda dikkate alinmistir.
3.2.2.4. Derin Dondurucu Tuketim Hesaplamalari

Derin dondurucularin yillik elektrik tiketimi hesaplamasi, ayni buzdolaplarinda oldugu
gibi derin dondurucunun o&zellikleri (tip, hacim, yas) ile hazirlanan katalogda bu
Ozelliklere denk gelen derin dondurucularin yillik elektrik tiketim degerleri alinarak
yapilmistir. Ancak bazi konutlarda anket Uzerine ek bilgi olarak, derin dondurucunun

yihn hangi aylarinda o6zellikli olarak kullanildidi not alinmistir. Bu konutlarda derin
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dondurucunun vyillik elektrik tuketimi anket Uzerine yer alan kullanim doénemine gore

hesaplanmigtir.
3.2.2.5. Ocak Tuketim Hesaplamalari

Ocaklarin elektrikli pisirici gozlerinin yillik elektrik tiketimi hesaplamasi, ankete gidilen
konutta elektrikli pisirici gdoz ¢apinin (cm) olgulerek, anket bilgilerine kaydedilmesi ve
bu kayda gore katalogda olusturulan gu¢ degerlerinden (W) kullanim suresi (saat) ile

carpilarak yapilmistir
3.2.2.6. Firin Tiketim Hesaplamalari

Firinlarin pisirme modu elektrik tiketimi hesaplamasi, ankete girilen firin bilgisine gore
katalogdan segilen gu¢ (W), firnin haftalik kullanim suresi (saat) ile garpilarak yillik
temele donustirilerek yapilmistir. Ayrica firinlarin 1zgara 6zelliginde gu¢ miktar
degistigi icin ankette firinin 1zgarasinin kullaniimasina yoénelik soru ayrica sorulmus
(Soru 18) ve normal firn kullanimi ve 1zgara modu elektrik tuketimi ayri olarak
hesaplanmigtir. Firinin toplam yillik elektrik tuketimi bu iki degerin toplaniimasi ile

bulunmustur.
3.2.2.7. Mikrodalga Firnin Tiiketim Hesaplamalar

Mikrodalga firinlarin elektrik tuketimi hesaplamasi, firinlarda toplam elektrik tuketimi
hesaplamasi yapildi§i gibi iki agsamada yapiimistir. Once mikrodalga firinin aktif
pisirme modu katalogdan alinan gug¢ degeri (W), haftalik kullanim siresi (saat) ile
sonra 1zgara modu igin katalogdan alinan gu¢ degeri, 1zgara modunun haftalk

kullanim sdresi ile ¢arpilip yillik temelde toplam elektrik tiketimi hesaplanmistir.
3.2.2.8. Aspirator Tuketim Hesaplamalari

Aspiratorler i¢in, hazirlanan katalogdan alinan gug¢ degeri (W) ile gunlik kullanim
sureleri (saat) carpilarak yillik temelde elektrik tuketimleri hesaplanmigtir. Ayrica
aspiratorlerde bulunan ve aydinlatmayl saglayan ampullerin, aspiratérden ayri
kullanimi da dusunulerek bu ampullerin elektrik tiketimi de ayrica hesaplanarak

aspirator tuketime eklenmistir.
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3.2.2.9. Camasir Makinesi Tiiketim Hesaplamalari

Camasir makinelerinin  toplam yilhk elektrik tuketimi hesaplanirken, ¢amasir
makinesinin ylkama kapasitesi (kg) ve c¢amasirlarin yikanma sicakhigina goére
hazirlanan katalogdan alinan bir ¢gevrimdeki elektrik tiketimi (kWh/gevrim), haftada
gerceklestirilen ¢evrim sayisi ile carpilarak yillik temelde elektrik tlketimlerine

ulasiimistir.
3.2.2.10. Camasir Kurutma Makinesi Tiiketim Hesaplamalari

Camasir kurutma makinelerinin toplam vyillik elektrik tlketimi hesaplamasi, ayni
camasir makinesinin yillik hesaplamasinin yapildigi gibi gamasir kurutma makinesinin
kurutma kapasitesi (kg) gore hazirlanan katalogdan alinan bir gevrimde harcadidi
elektrik tiketim degeri haftada gerceklestirilen ¢evrim sayisi ile ¢arpilarak yillik bazda

elektrik tuketimlerine ulasilarak yapiimigtir.
3.2.2.11. Bulasik Makinesi Tuiketim Hesaplamalari

Bulasik makinelerinin toplam vyillik elektrik tiketimi hesaplamasi, ayni ¢amasir ve
camasir kurutma makinelerinde oldugu gibi yikama kapasitesi ve cihazin yagina gore
hazirlanan katalogdan alinan bir ¢evrimde harcadigi elektrik tiketim degeri haftada
gerceklestirilen ¢evrim sayisi ile cgarpilarak yillik temelde elektrik tlketimlerine

ulasilarak yapilmistir.
3.2.2.12. Klima Tuketim Hesaplamalari

Klimalarin toplam vyillik elektrik tuketimi, klimalarin tipleri, 1sitma ve sogutma
kapasitelerine gore hazirlanan katalogdan alinan gic¢ dederleriyle ankette yer alan
kullanim suresi bilgisi ile ¢arpilarak bulunmustur. Anketteki kullanim bilgileri klimanin
kullanim gekline gore 1sitma ve sogutma olarak ayriimistir. Anket bilgilerinde
kaydedilen veriye ve Ankara igin belirlenen 1sitma ve sogutma gunlerine gore klimanin
elektrik sarfiyati 1sitma ve sodutma igin ayri ayri hesaplanmistir. Hesaplanan iki ayri
tuketimin toplanmasi ile klimanin toplam yillik tiketimi hesaplanmigtir. Kisim 3.2.2.1°de

aciklandigi gibi, Ankara igin ortalama 1sitma gereken gin sayisi 213 hesaplanmistir.
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Gun i¢inde ortalama sicakligi 22°C derecenin uzerinde olan gunler sogutmanin gerekli
oldugu gunler olarak alinmistir. Bu sekilde sogutmanin gerekli oldugu gun sayisi 54

olarak alinmistir.
3.2.2.13. Diger Elektrikli Cihazlarin Tiiketim Hesaplamalari

Televizyon, uydu alicisi, bilgisayar, modem, elektrikli suplrge, Gtu ve kuguk ev
aletlerinin yillik toplam elektrik tuketimleri hesaplanirken, eger ilgili cihazin anket
yapilirken Uzerindeki gu¢ degeri (W) ankete kaydedilmis veya olc¢lllip ankete girilmis
ise buradan, eger kaydedilmemis ise hazirlanan katalogdan cihaz bilgilerine gore
secilen guc degeri, cihazin kullanim suresi (saat) ile garpilip yillik temelde toplam

elektrik tuketimleri hesaplanmistir.
3.2.3. Aydinlatma Tiiketim Hesaplamalari

Aydinlatmadan kaynaklanan elektrik tuketimi hesaplamalari, hesaplama motorunun
“Anket Bilgileri” sekmesinin besinci bolimunde olan her bir ampdl tipi (akkor, florasan,
kompakt florasan [KFL], spot, halojen ve light emitting diode [LED]), ampul gucu ve
kullanim sulresi bilgilerinden ampulin glcu ve kullanim suresinin, hesaplama
motorunun son sekmesi olan “Hesaplamalar” da c¢arpilarak her bir ampul icin toplam
yilhk elektrik tuketimi seklinde yapilmigtir. Ayri ayri hesaplanan butun ampullerin,
toplam elektrik tuketimleri toplanarak anket sahibi hanenin aydinlatmadan kaynakli
yillik elektrik tuketimi bulunmaktadir. Aydinlatmadan kaynakh elektrik tuketim
hesaplamasi yapilirken Es. 3.3 kullaniimigtir.

AKET, = ' (LET, xKULi)x(365—KBGS)% (3-3)

i=1
Bu esitlikte,

AKET;: Bir konutta aydinlatmadan kaynaklanan yillik elektrik tuketimi [kKWh/yil]

LET;,; : Bir konuttaki bir lambanin elektrik gucu [W]
KUL; : Bir lambanin gunlik kullanim siresi [saat/gln]
KBGS : Konutta bulunulmayan gun sayisi [gun/yil]
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[ : Lamba sayisi/tirG
n : Konuttaki toplam lamba sayisi

3.2.4. BKET Hesaplamalari

BKET hesaplamalari, hesaplama motorunun “Anket Bilgileri” sekmesinin kisminin en
son bolumu olan BKET olgumleri bolumunde kayith olgum verileri ve cihazin bekleme
konumunda kullanim suresi bilgileri alinarak “Hesaplamalar” sekmesinde carpilarak
yapilmaktadir. BKET'i olan tim cihazlar i¢in ayri ayri hesaplanan BKET toplanarak
anket sahibi hanenin bir yillik BKET’ini olusturmaktadir. BKET hesaplamasi yapilirken
Es. 3.4 kullaniimigtir.

R y

KBKET, = 3 CBKET,  xKUL, x (365-KBGS) 2" (3.4)
b-1 ’ yil

Bu esitlikte,

KBKET; : Bir konutun yillik toplam bekleme konumu elektrik tiketimi [kKWh/yil]

CBKETh, : Bir konutta bulunan bir cihazin bekleme konumu elektrik tuketimi [W]

KULy : Bir cihazin guinlik kullanim siresi [saat/glin]

KBGS : Konutta bulunulmayan gun sayisi [gun/yil]

b : BKET olan cihaz

R : Bir konutta BKET olan toplam cihaz sayisi

3.2.5. CO; Salinimi Hesaplamalari

Konutlarda yapilan anket ve o&lgim bilgileri kullanilarak aydinlatma, cihaz aktif
kullanimi ve BKET’in toplami olan toplam elektrik tuketimi hesaplanmistir. Bu nihai
kullanim ve toplam elektrik tiketimine bagli CO, salinimlari hesaplanirken, hesaplanan
elektrik tlketiminin, elektrik Uretim kaynagina goére dagiimi Tlrkiye Elektrik iletim
Anonim Sirketi (TEIASYnin yayinladi§i “2011 yili Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin
Birincil Enerji Kaynaklarina ve Uretici Kuruluslara Gére Dagiimi” (TEIAS, 2012)

dokdmaninda oldugu gibi kabul edilmistir. Bu dagilim kisim 4.3‘te verilmigtir.

31



Elektrik tiketiminden kaynaklanan CO, salinimini hesaplamak amaciyla, elektrik
Uretimi igin hesaplanan yakit tirleri igin 6zel emisyon faktorleri (OEF, kg CO,/kWh)

(Ar1, 2010) kullaniimistir. Bu 6zel emisyon faktorleri de kisim 4.3'te verilmigtir.

Calismada kullanilan OEF ile 2011 yil yakit tiiriine goére elektrik Uretim oranlari Es.
3.5'te verildigi gibi kullanilarak bir genel emisyon faktoria hesaplanmigtir. Bu esitlilik
kullanilarak OEF’leri 2011 yih Gretilen elektrigin yakitlara gére dagilimi ile carpilarak

calismada kullanilacak olan tek bir emisyon faktori elde edilmistir.

(3.5)

4
Genel EmisyonFaktord, kg CO, = Z(Oran x OEF kgC_02
kwWh =) kwWh

Burada;

Oran : her yakit trinUn elektrik Gretiminde kullanimi, %
OEF : yakit bazinda dzel emisyon faktéri, kg CO2/kWh
i : yakit tirU (dogal gaz, tag kdmuru, linyit, fuel oil)

Elde edilen genel emisyon faktorindn yillik nihai kullanimlar ve toplam elektrik tiketimi
carpilmasi ile nihai kullanimlardan ve toplam elektrik tiketiminden kaynaklanan CO,

salinimlari yillik olarak hesaplanmistir.
3.3. Bolum Sonucu

Bu bodlumde, cihazlarin elektrik tuketim harcamalari hesaplamalarinin yapilmasi igin
olusturulan katalogun nasil olusturuldugu, g¢alismaya ait afisin nasil tasarlandigi, aktif
cihaz, aydinlatma ve bekleme konumu elektrik tiketimlerinin ve CO, saliniminin

hesaplamasinin nasil yapildigi anlatiimistir.
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4. GALISMADA KULLANILAN VERILER

Bu bolumde, evsel elektrikli cihazlarin yillik elektrik tuketimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan katalogu olusturan veriler, tuketim bedelinden tuketim miktari hesaplamasi
yapmak igin kullanilan fatura bilgileri ve CO, salinim hesaplamasinda kullanilan veriler

anlatilmaktadir.
4.1. Katalog Verileri

Bu kisimda, konutlarda kullanilan elektrikli cihazlarin yillik elektrik tiketimleri veya
ortalama gugclerinin agik literaturden ve vyapilan Olgimlerden belirlenmesi

anlatiimaktadir.
4.1.1. Buzdolabi Elektrik Tiiketimi Verileri

Buzdolaplari Turkiye’de ve dinyada doyum orani en ylksek olan evsel cihazlardan
olmasi (Ertay, 1997) ve kesintisiz ¢alismasi sebebi ile bir konutun yillik bazda elektrik

tuketiminde 6nemli bir paya sahiptirler.

Buzdolaplarinin elektrik tiketimi arastirmasi yapilirken acgik literatirden, (Arcgelik,
2010b; Vestel, 2010), yerli Greticilerin 2011 yilinda piyasada satilan Grlnlerinin Grin
tipi, marka, model, yillik elektrik tuketimleri ve Urtnlerin hacim verileri temin edilmigtir.
Bunun yaninda, bir online aligveris web sitesinden (Ucuzu, 2010b) ve diger markalarin
da urun kataloglarindan veriler temin edilmigtir. Tlarkiye pazarinda satis yapan
uluslararasi ureticilerin 2011 yilinda piyasada satilan UrUnlerinin arin tipi, marka,
model, Urin hacmi ve yillik elektrik tlketimi verileri Kanada Tabii Kaynaklar
Bakanhgrnin [Natural Resources of Canada (NRCan)] web sitesinden temin edilmigstir
(NRCan, 2010a).

Gecgmis yillara ait buzdolabi elektrik tiketim verileri Amerika Birlesik Devletleri’nin
Federal Ticaret Komisyonu’nun [Federal Trade Commision (FTC)] web sitesinden
temin edilmigtir. Bu siteden, 2003 — 2009 arasinda Turkiye pazarinda satis yapan

ureticilerin verileri temin edilmistir (Federal Trade Commision, 2010). Yirmi yasindan
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baylk buzdolaplarinin elektrik tuketimi verileri icin Ertay (1997)in c¢alismasindan

faydalaniimigtir.

NRCan ve FTC kurumlarinin web sitelerinden elde edilen verilerin hacim birimleri
oncelikle feetkiipten (ft°) litreye (L) cevrilmistir. Daha sonra biitiin kaynaklardan alinan
veriler biraraya toplanarak urin tipine, Urin hacmine ve dUrun yasina gore

siniflandirimistir. Uriinler yaglarina gére Cizelge 4.1‘de gruplandiriimistir:

Cizelge 4.1. Yillar Bazinda Toplanan Verilerin Yas Grubuna Gére Dagilimi

Yil
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004

\ICDUT-&(DNHO“;J:

Uriinlerin hacmine gére siniflandirma yapilirken Amerika Birlesik Devletleri Enerji
Bilgilendirme Idaresi [Energy Information Administration (EIA)'nin 2005 yilinda yaptig
“Konut Enerji Tuketimi Anketi” (EIA, 2010) calismasinda kullanilan hacim araliklari

kullaniimistir. Yapilan siniflandirma Cizelge 4.2‘de verilmistir.

Cizelge 4.2. Buzdolaplarinin Hacime Gore Siniflandiriimasi

Hacim Arahgi, L Sinif
0 — 283 Cok kuguk
284 — 396 Kuguk
97 — 509 Orta
10 -594 Buyuk
> 595 Cok buyuk

Urinlerin tipine gére siniflandirma yapilirken, NRCan ve FTC kurumlarinin yaptigi
siniflandirma  kullanilmistir.  Bu  siniflandirmada buzdolaplarinda  bulunan

dondurucularin yerleri temel alinmigtir. Yapilan siniflandirma Cizelge 4.3'te verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Dondurucu Yerine Gore Siniflandirma

Tip Kisaltmasi
iki kapili ve dondurucu Ustte iIK - DU
Iki kapili ve dondurucu altta IK - DA

Gardorap G
Tek kaplli TK

Yaslari, tipleri ve hacimlerine gore siniflandirilan buzdolaplar elektrik tiketim verilerin
(Federal Trade Commision, 2010; NRCan, 2010a) ortalamalari alinarak Cizelge 4.3'de
verilen Grdn tiplerine ve Cizelge 4.2'de verilen hacim gruplarina goére her sinifin

ortalama yillik enerji tiketimi elde edilmigtir.

Temin edilen verilerin en eskisi 2003 yilina ait oldugundan bu yilin verilerinin Gst
%25lik kismi 20 yasindaki buzdolaplarinin yilhk elektrik tiketimi olarak kabul
edilmigtir. Daha sonra, 2004 yilinin Ust %25’lik kismi 15 yasindaki buzdolaplarinin
yilhk elektrik tuketimi ve 2005 yilinin Gst %25’lik kismi 10 yasindaki buzdolaplarinin

yillik ortalama elektrik tiketimi olarak kabul edilmigtir.

Ancak 35 konutta yapilan buzdolabi élgimlerinde, buzdolaplarinin literattirden elde
edilen enerji tuketimi verilerinin Ustunde tuketimler belirlenmistir. Bunun sebebi
buzdolaplarinin enerji tiketimlerinin isletme kosullarina ve tuketici davraniglarina gére

¢ok degisken olmasidir. Yapilan dlgumlerin analizi Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Konutlarda Yapilan Buzdolabi Eneriji Tiiketimi Olglimlerinin Analizi

Sekil 4.1'de goruldagu Uzere konutlarda yapilan 35 adet Olgim sonucunun 29
tanesinde katalog degerinden ylksek deger elde edilirken yanlizca alti tane élgimde
katalog degerinden daha dusik sonuca ulasiimistir. Yapilan c¢alismalarda
(Hasanuzzaman, 2009; Saidur, 2002) buzdolaplarinin enerji tuketiminin ortam sicakhgi
ve termostat ayari gibi isletme kosullarina ve ayrica bir tuketici davranigini olan
buzdolabinin kapaginin acilip kapatiimasina bagh olarak arttigi tespit edilmigtir. Bu
calismalarda 1s1 transferinden kaynakh enerji kaybindaki ve dolayisiyla elektrik

tuketimindeki artis, ortalama %53 olarak gézlenmistir.

Buzdolaplari i¢in birim enerji harcamasi hesaplamasi yapilirken, anket verilerine gore
siniflandirilan buzdolabinin, isletme kosullar ve tiketici davraniglari dikkate alinarak
literatlrden elde edilen enerji tuketimi verileri 1,53 katsayisi (Hasanuzzaman, 2009) ile
carpiimigtir. Buna gore dizeltilen ve galismada kullanilacak yeni tiketim degerleri
Cizelge 4.4,

Cizelge 4.5,

Cizelge 4.6 ve
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Cizelge 4.7‘de verilmigtir.

Cizelge 4.4. ki Kapili ve Dondurucusu Ustte (iIKDU) Olan Buzdolaplarinin Yaglari ve

Hacimlerine Gore Duzeltilen Yillik Elektrik Tuketimleri (kWh/yil)

. . Yas
Hacim (L) Kategori 0 15 10 5 0
<283 Cok Kiguk 612 575 563 544 581
284-396 Klguk 623 612 584 573 596
397-509 Orta 704 704 687 680 653
510-594 Blyuk 777 779 734 711 679
>594 Cok Blyuk 804 725 781 728 725

Cizelge 4.5. ki Kapili ve Dondurucusu Altta (IKDA) Olan Buzdolaplarinin Yaslari ve

Hacimlerine Goére Duzeltilen Yillik Elektrik Ttketimleri (kWh/yil)

. , Yas
Hacim (L) Kategori 0 15 10 5 0
<283 Cok Kiguk 756 765 725 682 708
284-396 Kiguk - - - 672 698
397-509 Orta 836 800 835 733 660
510-594 BlUyuk 857 843 794 783 716
>594 Cok Blyuk 807 772 806 763 752

Cizelge 4.6. Gardorap (G) Tipi Olan Buzdolaplarinin Yaglari ve Hacimlerine Goére
Duzeltilen Yillik Elektrik Tuketimleri (kWh/yil)

. . Yas
Hacim (L) Kategori 0 15 10 5 0
<283 Cok Klguk - 811 - 811 -
284-396 Kaguk - - - - -
397-509 Orta - - - - 646
510-594 Buyuk 981 1022 933 919 834
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|  >594 | CokBuyilk | 1066 | 1027 | 1020 | 970 | 897 |

Cizelge 4.7. Tek Kapili Olan (TK) Buzdolaplarinin Yaslari ve Hacimlerine Gore
Duzeltilen Yillik Elektrik Tuketimleri (kWh/yil)

. . Yas
Hacim (L) Kategori 0 15 10 5 0
<283 Cok Kiuguk 520 514 490 487 470
284-396 Kaguk 517 517 499 560 471
397-509 Orta 606 522 563 510 537
510-594 Buyuk - - - 522 537
>594 Cok Blyuk - - - 520 663

Buzdolaplarinin hacimlerine gore dizeltilen yillik elektrik tliketim degerleri konutlarda
yapilan 6lgumlere daha yakin oldugu igin, konutlarin elektrik tiketimi hesaplanirken,

buzdolabindan kaynaklanan elektrik tiketimleri igin dizeltilen degerler temel alinmigtir.
4.1.2. Derin Dondurucularin Elektrik Tiiketimi Verileri

Harici derin dondurucular konutlarda buzdolaplarinin derin dondurucu fonksiyonunun

olmamasi yetmemesi durumunda kullanilir.  Derin

dondurucularin elektrik tuketimi belirlenirken, (Arcelik, 2010b; Vestel, 2010) yerli

ya da bu fonksiyonun
ureticilerin 2011 yilinda piyasada satillan UrUnlerinin Gran tipi, marka, model, yillik
elektrik tuketimleri ve UrlUnlerin hacim verileri temin edilmistir. Bunun yaninda, bir
online aligveris web sitesinden (Ucuzu, 2010b) ’den derin donduruculularin Grdn
markasi, modeli, tipi, hacmi ve elektrik tuketim verileri temin edilmistir. Turkiye
pazarinda satis yapan uluslararasi Ureticilerin 2011 yili piyasada satilan urtnlerinin
arin tipi, marka, model, drin hacmi ve yillk elektrik tlketimi verileri NRCan
kurumunun web sitesinden elde edilmistir (NRCan, 2010b). incelenmek (izere toplam
151 Urln igin yillik elektrik tiketim verisi temin edilmistir. Temin edilen verilerde derin

dondurucularin enerji tiketiminin Grinun tipine ve hacmine gore degistigi gozlenmistir.
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NRCan kurumunun web sitesinden elde edilen verilerin hacim birimleri 6ncelikle
feetkupten (ft3) litreye (L) gevrilmistir. Daha sonra butun kaynaklardan alinan veriler
biraraya toplanarak Uriin tipine ve riin hacmine gére siniflandiriimigtir. Urlinler tipine

gore dik (duvar tipi) ve yatik (sandik tipi) olarak siniflandiriimistir.

Urtinler hacimlerine gore siniflandirilirken, buzdolaplarinin elektrik tiiketimi tespitinde
yapilana benzer bir ¢alisma ile derin dondurucular igin bir hacim araligi ve bu hacim
araligina denk gelen bir kategori belirlenmigtir. Tipleri ve hacimlerine gore
siniflandirlan derin dondurucularin yillik elektrik tliketim verilerinin ortalamalari
alinarak tiplerine ve hacim gruplarina gore her sinifin ortalama yillik enerji tuketimi
elde edilmistir. Elde edilen ortalama yillik enerji tuketimi verileri Cizelge 4.8'de

gOsterilmigtir.

Cizelge 4.8. Derin Dondurucularin Yillik Ortalama Enerji Tuketimi (kWh/yil)

. : Tipi
Hacim (L) Kategori Dik Yatik
0-200 Cok Kuguk 222 223
201 - 300 Kaguk 362 281
301 - 400 Orta 544 348
401 -500 Buyuk 541 371
> 500 Cok Buyuk 631 480

4.1.3. Camasir Makinelerinin Elektrik Tuketimi Verileri

Camasir makinesi, sahiplilik oraninin yiksek olmasi ve belirli araliklarla dizenli olarak
kullanilmasindan konutlarda elektrik tuketimini olugsturan en 6nemli cihazlardan
birisidir. Camasir makineleri gelen suyun isitilmasi igin rezistans uUnitesi igerir.
Rezistans unitesinin gucu (W) c¢ok yuksektir. Bu sebeple ¢amasir makinelesinin
elektrik tuketiminin buyudk kismini gelen suyun isitilmasi igin bulunan rezistans Unitesi
harcar. Buradan hareketle camasir makinelerinin elektrik tluketimini belirleyen en

onemli unsurlardan biri gamasirin ka¢ derecede yikandigidir.

Camasir makinelerinin elektrik tliketimi icin yapilan literatir taramasinda ¢amasir
makinelerinin  elektrik tuketimlerinin, c¢amasirlarin  yikandigi dereceye gore

siniflandinlan veri bulunamamasi sebebi ile (Argelik, 2010a; NRCan, 2010c; Vestel,

39



2011c; Ucuzu, 2010a; Federal Trade Commison, 2011) bu siniflandirma dort konutta

yapilan Olgumler ile yapilmistir. Bu dlgimlerin sonucu Cizelge 4.9°da verilmigtir.

Cizelge 4.9. Olgiim Yapilan Makinalarin Yikama Derecesine Gore Ortalama Eneriji

Tuketimi
Yikama Derecesi Enerji Tliketimi
(°C) (kWh/gevrim)
40 0,53
60 1,22
90 2,04

Bunun disinda acik literatirden toplanan veriler 2010 yilina ait olup, yerli Uretici
firmalarin kendi internet sitelerinden (Argelik, 2010a; Vestel, 2011c) temin edilmigtir.
Tlrkiye pazarinda satis yapan yabanci firmalarin Grlnleri icin bir online alisveris
sitesinden (Ucuzu, 2010a) ve NRCan kurumunun web sitesinden (NRCan, 2010c)
Ozellikle Turkiye’de satigi olan 6nden gamasir yuklemeli olan gamasir makinelerinin
elektrik tuketimi verileri alinmigtir. Elde edilen ¢camasir makinesi enerji tiketimi verileri
camasir yikama kapasitelerine goére siniflandiriimistir. Bu siniflandirma Cizelge

4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.10. Camasir Yikama Kapasitesine Gore 60°C’lik Programlarin Enerji

Tuketimi
Camasir Kapasitesi Enerji Tliketimi
(kg) (kWh/gevrim)
5 1,00
6 0,97
7 1,09
8 1,27
9 1,03
10 0,99
11 0,99
12 0,85

Cizelge 4.10'da yuksek gcamasir yikama kapasitelerinde enerji tiketiminin azaldigi

gorulmektedir. Bunun sebebi yuksek gamasir yikama kapasitelerinde daha gelismis
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teknolojilerin kullaniimasidir. Literatirden elde edilen elektrik tuketim verilerinin hepsi
60°C icin Olgulmustur. Anketten elde edilen verileride 60°C disinda kalan programlar

icin dlcimler ile elde edilen ve Cizelge 4.9'da verilen veriler kullaniimigtir.
4.1.4. Kurutma Makinelerinin Elektrik Tliketimi Verileri

Camasir kurutma makinelerinin enerji tuketimini belirlemek igin 2011 yihinda Tarkiye
pazarinda satilan Urlnlere ait veriler, bir online aligveris sitesinden (Ucuzu, 2011c) ve
NRCan kurumunun web sitesinden (NRCan, 2011e) alinmigtir. Toplam 226 Uriline ait
urin modeli, markasi, kurutma kapasitesi ve enerji tuketimi verileri alinmistir. Alinan
veriler ile kurutma makinelerinin elektrik tuketimi, yikama kapasitelerine gore

siniflandinimistir. Yapilan siniflandirma Cizelge 4.11‘de verilmigtir.

Cizelge 4.11. Kurutma makinelerinin kurutma kapasitelerine gore eneriji tiketimi

Kapasite Elektrik Tliketimi
(kg) (kWh/gevrim)
3 2,31
6 4,47
7 4,41
7,5 4,21
8 4,10

Cizelge 4.11'de 3 kg kurutma kapasitesi disinda kurutma kapasitesi arttikca enerji
tuketimi azaldigi gorulmektedir. Bunun sebebi ylksek kurutma kapasitelerinde

cihazlarin enerji sinifinin artmasidir.
4.1.5. Bulasik Makinelerinin Elektrik Tiiketimi Verileri

Bulagik makinelerinin ortalama elektrik tuketiminin hesaplanmasi icin yaygin olarak
kullanilan markalarinin (Argelik, 2011k; Beko, 2011f; Bosch, 2011i; Electrolux, 2011b;
LG, 2011; Vestel, 2011b; Samsung, 2011) 57 modeli incelenmistir.

Elde edilen tum verilerin ortalamasi alinarak bulagik makinelerinin elektrik tUketimi
gevrim basina 1 kWh olarak hesaplanmistir. Olglim yapilan g konutta da bu degere
yakin tuketim dederi elde edilmistir. Daha eski model olan bir bulasik makinesinde

yapilan Olgimlerde ise 100 dk. slren bir ylkama programinda elektrik tlketiminin
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ortalama 1,77 kWh degerine ulastigi gozlenmistir. Bu baglamda bulagik makinelerinin
elektrik tuketimi hesaplanirken, yasi 15'ten buyuk olan bulasik makineleri igin dlgimde
bulunan deger olan 1,77 kWh/gevrim degeri, yasi 15’ten kiig¢lk olan bulasik makineleri

icin ise literatir taramasinda bulunan deger olan 1 kWh/gevrim degeri kullaniimistir.
4.1.6. Televizyonlarin Elektrik Tuiketimi Verileri

Gelismis ve refah seviyesi yuksek Ulkelerde artik her konutta en az bir televizyon
bulunmaktadir (Crosbie, 2008). Turkiye’de 2003 yilinda yapilan bir ¢alismada (Utlu,
2003) televizyonlarin 2001 yil igin doyum orani %97,15 olarak saptanmistir.
Meksika’da 2011 yilinda yapilan calismada (Floresa, 2011), on yillik bir surede
elektrikli ev egyalarinin sahiplilik orani artisinda, yillik %2,77 artigla televizyon en fazla
artis yapan evsel elektrikli cihazdir. Bir OECD Ulkesi olan Meksika’nin Ulke profili
Tarkiye ile benzesmektedir (OECD, 2012). Bu sebeple Meksika icin yapilan
¢calismadan yola gikarak televizyonlarin Tuarkiye’deki konutlardaki sahiplilik oraninin
2011 yili icin en az yaklagik %130 oldugu tahmin edilmekteydi. Ancak kisim 5.1.2’de
de verildigi gibi, anket sonuglarina gére konutlarda televizyon sahiplilik orani % 187
olarak bulunumustur. Televizyonlar, sahiplilik oranin bu kadar yiksek olmasi sebebi ile
buzdolaplarindan sonra en ¢ok elektrik tiketen ikinci elektrikli ev esyasidir (Crosbie,
2008).

Televizyonlarin elektrik tuketimlerini belirlemek igcin oncelikle Turkiye'de bulunan
markalarin web siteleri arastirilmig, fakat bu cihazlarin gugleri (W) hakkinda bilgi
bulunamamistir. Bu sebeple NRCan kurumunun web sayfasindan (NRCan, 2010d)
Tarkiye pazarinda satilan markalarin Grtnlerinin 2011 yilina ait marka, model, ekran
boyulari, aktif ¢alisma konumu gucu verileri alinmigtir. Bu veriler, televizyonlarin
cinsine goére siniflandirimistir. Olgiim yapilan bes konuttaki Liquid Crystal Display
(LCD) ve Plazma tipi televizyonlardan elde edilen degerlerin Cizelge 4.12’de verilen
degerlere ¢ok yakin oldugu tespit edilmigtir. Yapilan siniflandirmada tupla
televizyonlarin gug tuketim verilerine ulagilamadidi i¢in, bu cihaz i¢in gug tuketim, dort
konutta yapilan olgumlerle belirlenmigtir. Alinan verilerde ve yapilan olgumlerde
televizyonlarin gug¢ tuketimlerinin televizyonlarin boyutlarina goére degistigi tespit
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edilmigtir. Televizyonlarin cinslerine ve boyutlarina gore elde edilen elektrik tuketim

verileri gore Cizelge 4.12'de verilmigtir.

Cizelge 4.12. Televizyonlarin Cinsine ve Ekran Boyutlarina Gére Elektrik Tuketimleri

(NRCan, 2010d)

Televizyon Cinsi

Ekran Boyutu (cm)

Gii¢ Tiiketimi (W)

41 25,00

46 33,00

48 34,28

51 38,00

56 42,93

58 46,65

61 50,67

64 53,00

66 59,91

69 63,00

LCD TV 81 76,07
94 95,25

102 107,03

107 115,06

117 133,34

119 138,00

132 164,13

140 178,04

152 209,90

165 241,00

48 32,75

61 55,00

LED TV 81 79,00
107 118,00

107 115,08

117 133,00

127 153,07

137 175,00

Plasma TV 147 198.50
152 208,00

160 230,00

165 240,00

Tiipli 37 46,82
55 61,32
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4.1.7. Firinlarin Elektrik Tiiketimi Verileri

Konutlarda pisirme amacli kullanilan firinlar; tiplerine gore ocak alti, ankastre, midi,
mini ve davul firin olarak siniflandirilir. Firinlar ayni zamanda 1zgara amagli da
kullanilabilmektedir. Ocak alti firinlarin pisirme ve izgara amacli kullanimina iligkin
pigirici gucu degerleri hakkinda bilgi edinmek igin farkli markalardan 122 cihazin
verileri (Electrolux, 2011a; Argelik, 2011m; Beko, 2011a; Bosch, 2011j; Vestel, 2011a)
analiz edilmigtir.Yapilan analiz sonucunda bu cihazlarin pigirici giciinin 1900 W ile
4300 W arasinda degistigi gorulmustir. Bu calismada firinlarin pisirici guicl, bu

degerlerin ortalamasi olan 2800 W olarak kabul edilmistir.

Ocak alti finnlarin 1zgara bolimundn pisirici gucu bilgisi ise birgcok markada
bulunmamaktadir. Izgara pisirici gucli hakkinda bilgi veren farkli markalardan 19
cihazin (Electrolux, 2011a; Beko, 2011a) verileri analiz edilmigtir. Yapilan analiz
sonucunda bu firinlarin 1zgara bdlimlerinin pigirici gicunan 1650 W ile 2200 W
arasinda degistigi belirlenmigtir. Bu nedenle, bu ¢alismada ocak alti firinlarin 1zgara

bolumunun pisirici gucu, bu degerlerin ortalamasi olan 2100 W olarak kabul edilmigtir.

Ankastre firinlarin pisirme ve 1zgara amacl kullanimina iligkin pisirici glicu degerleri
hakkinda bilgi edinmek igin farkli markalardan 63 ankastre firinin verisi (Hotpoint-
Ariston, 2011; Bosch, 2011h; Argelik, 2011b) analiz edilmistir. Yapilan sonucunda bu
finnlarin pisirici gicinin 2400 W ile 3650 W arasinda degistigi gortlmuastir. Bu
sebepten, bu calismada ankastre firinlarin pisirici gtici, bu degerlerin ortalamasi olan
3000 W, ankastre firinlarin 1zgara bolumdnin pisirici gucu ise 2200 W olarak kabul

edilmistir.

Davul firinlarin pisirme amach kullanimina iligkin pisirici gict degerleri hakkinda farkh
markalar arasinda (Hepsiburada, 2011c; Nealsak, 2011; Ticaret Merkezi, 2011)
yapilan arastirmalar sonucunda bu firinlarin pigirici gici 1100 W olarak kabul

edilmistir.

Mini firinlarin pisirme ve i1zgara amagh kullanimina iligkin pisirici gucu degerleri

hakkinda bilgi edinmek igin farkli markalar arasinda (Hepsiburada, 2011c; Argelik,
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2011c) yapilan arastirmalar sonucunda bu firinlarin pigirici gicunan 1000 W ile 2000
W arasinda degistigi gorulmuastir. Bu nedenle, bu calismada mini firinlarin pisirici
gucu, bu degerlerin ortalamasi olan 1500W, i1zgara bolumunun pisirici gucu ise 1000

W olarak kabul edilmigtir.

Midi firinlarin pisirme ve i1zgara amagh kullanimina iligskin pisirici guicu degerleri
hakkinda bilgi edinmek igin farkli markalar arasinda (Hepsiburada, 2011c) yapilan
arastirmalar sonucunda bu firinlarin pisirici gicinin 1000 W ile 2400 W arasinda
degistigi gorilmustir. Bu sebepten 6tlrd, bu ¢alismada mini firinlarin pisirici glict, bu
degerlerin ortalamasi olan 1500W, 1zgara bolumunun pigirici gucu ise 2000 W olarak
kabul edilmigtir. Firinlarin cihaz tiplerine gore ¢alismada kullanilacak gu¢ degerleri de

Cizelge 4.13’da verilmistir.

Cizelge 4.13. Firinlar igin Pisirici Glic Degerleri

Firin Tipi Firin Pisirici Glicl, | lzgara Pisirici Guci,
W W
Ankastre 3000 2200
Ocak Alti 2800 2100
Midi 1500 2000
Mini 1500 1000
Davul 1300 -

4.1.8. Elektrikli Ocaklarin Elektrik Tiiketimi Verileri

Konutlarda kullanilan elektrikli ocaklar, set Ustl olarak veya firinla birlikte firinli ocak
olarak kullaniimaktadir. Bu ocaklarin gu¢ degerleri ocaklarin c¢apina gore
degismektedir. Toplam dort gézu bulunan ocaklar; dort gozu elektrikli, tek goz
elektrikli-Ug gbzu gazli ve dort gozu gazl olacak sekilde tasarlanmislardir. Bunlara ek
olarak, bazi ankastre ocaklarda toplamda bes veya alti géz bulunabildigi gibi,

toplamda iki gozlu veya tek gozIu elektrikli ocaklar da mevcuttur.

Toplam dort gozu bulunan elektrikli ocaklarin gaplari genellikle 21cm, 18 cm, ve 15
cm’dir. Bu ocaklarda en yaygin olarak kullanilan gut¢ degerleri (W) (Arcelik, 2011i;
Beko, 2011b; Beko, 201lc; Esco, 2011a; Esco, 2011b; Simens, 2011c) Cizelge
4.14’de verilmigtir. Tek gozu elektrikli-Ug gozu gazh ocaklarda, elektrikli ocagin pigirici
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gucundn genellikle 1000 W oldugu gorulmustar (Arcelik, 2011i; Beko, 2011b; Beko,
2011c; Esco, 2011a; Esco, 2011b; Simens, 2011c; Bosch, 2011m; Kumtel Satis,
2011b; Kumtel Satig, 2011c; Profilo, 2011a).

Toplam iki gozu bulunan elektrikli ocaklarin ¢api genellikle 18 cm ve 15 cm olmaktadir.
Dort gozli ocaklarda oldugu gibi 18 cm ve 15 cm caph gozlerin pigirici guclinin
genellikle 1500 W ve 1000 W oldugu goérulmastur. (Kumtel Satig, 2011c; Luxell, 2011;
Simfer, 2011; Sinbo, 2011c).

Tek gozu bulunan elektrikli ocaklarin ¢api ise genellikle 18 cm veya 15 cm olmaktadir
ve pigirici gicunin 1500 W veya 1000 W oldugu gorulmustar (Kumtel Satig, 2011c;
Luxell, 2011; Simfer, 2011; Sinbo, 2011c). Ocaklar i¢in g¢alismada kullanilan gug

degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Elektrikli Ocaklar icin Pisirici Giic Degerleri

Ocak Capi, cm Gucu, W
21 2200
18 1500
15 1000
3 gazh+1 elektrikli 1000

4.1.9. Aspiratorlerin Elektrik Tluketimi Verileri

Aspiratorler, konutlarda yemek vyapilirken yemek kokusunu uzaklastirmak igin
kullanilan 6nemli bir elektrikli ev egyasidir. Aspiratorlerin enerji tuketimini hesaplamak
icin bir online aligveris sitesinden (Ucuzu, 2011b) o6zellikle beyaz esya ve mutfak
geregleri sektorinde faaliyet gdsteren markalarin 115 Urlininden gug tluketimi verileri
alinmigtir. Alinan veriler aspiratorlerin tipi, markasi, hava emis gucu, lamba glcu ve
toplam gug¢ olarak siniflandirnimigtir. Toplam gug, lamba gicli ve motor glcunin
toplamini teskil eder. ilk olarak toplam gii¢ verileri, analiz igin Sekil 4.2'de gosterilen
grafiksel hale getirilmistir ardindan bu veri setinin dagilimina bakilmistir.
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Ada Davlumbaz
Ankastre Aspirator
Aspiratdr&Davlumbaz
Bacali Davlumbaz
Standart Aspirator
Standart Davlumbaz
Teleskopik Ankastre

Sekil 4.2. Aspiratér Gug Verilerinin Dagilimi

Sekil 4.2°den aspiratorlerin tipine gére herhangi bir siniflandirma yapilamamaktadir. Bu
sebeple veri seti Statgraphics programi (Statgraphics, 2011) kullanilarak ile bir takim
istatistiksel islemlerden gegirilip ortalama, medyan gibi 6zelliklerine bakilarak genel bir
enerji tuketim degeri bulunumustur. Statgraphics programindan elde edilen veri setinin
ozellikleri Cizelge 4.15'de gosterilmistir. Cizelge 4.15’de goéruldiagu gibi toplam gic 180
W ile 400 W arasinda degismektedir.

Cizelge 4.15. Aspiratér Veri Setinin Ozellikleri

Parametre Deger, W
Ortalama 277
Medyan 270
Minimum 180

Maksimum 400

Cizelge 4.15'de godrulebilecegi gibi veri setinde bulunan degerlerin ortalama ile
medyanlari arasinda ¢ok buyulk bir fark olmadigindan dolayi aspiratorlerin genel olarak

ortalama gucu 277 W olarak belirlenmistir.
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4.1.10. Klimalarin Elektrik Tiiketimleri

Klimalarin ortalama elektrik tUketiminin hesaplanmasi igin yaygin olarak kullanilan
markalarin (Arcelik, 2011d; iklimsa, 2011d; iklimsa, 2011c; iklimsa, 2011b; iklimsa,
2011a; Iklimsa, 2011e; Vestel, 2011e) 119 Uriini incelenmistir. Markalarin web
sitelerinden tum modeller igin 1sitma ve sogutma kapasiteleri ile elektrik tuketim bilgileri
temin edildikten sonra UrUnler kapasitelerine goére Ug¢ gruba ayrilmigtir. Her gruba
uygun UrUnlerin ortalamasi alinarak klimalarin kapasitelerine gore 1sitma ve sogutma
icin harcadiklar gli¢c miktari hesaplanmistir. Cizelge 4.16‘da goéruldaga gibi klimalarin

kapasitelerinin artmasi ile birlikte harcadiklari gl¢ miktari da artmaktadir.

Cizelge 4.16: Klimalarin Kapasitelerine Gére Isitma ve Sogutma igin Harcadiklari Giig

Miktari
Kapasite Isitma (W) Sogutma (W)
9001-12000 Btu 945 955
12001-14000 Btu 1151 1190
14001-18000 Btu 1573 1540
4.1.11. Elektrikli Su Isiticilarin Elektrik Tiiketimleri

Elektrikli su 1siticilari; sofbenler, ani elektrikli su isiticilari ve termosifonlardir. Elektrikli
termosifon bir elektrik rezistansi ile kullanim suyunu isitan depolu su isiticisidir.
Sofbenler ise dogdalgaz ya da sivilastiriimis petrol gazi [Liquefied Petroleum Gases
(LPG)] ile calisan, aninda ve surekli sicak su Ureten, ana yakit kaynagi elektrik
olmayan cihazlardir (Gaz Muhendislik, 2011). Bu sebepten, bu ¢alismada, konutlarin
elektrik tuketimi hesaplanirken sicak su Uretiminde elektrik kullanan ani elektrikli su
isiticilari ve termosifonlar dikkate alinacak, sofbenler kullaniimamistir.

Elektrikli ani su 1siticilarinin isitict guct hakkinda fikir edinmek igin farkli markalarda
(Arzum, 2011g; Baymak, 2011c; Pratikev, 2011a; Felix, 2011b; ihlas Ev Aletleri, 2011;
Sinbo, 2011b) yapilan arastirmalar sonucunda bu cihazlarin tamunun isitici gucunun
7000 W civarinda oldugu gorulmustur. Bu sebepten, bu calismada elektrikli ani su

isiticilarinin isitici gtcu 7000 W olarak kabul edilmistir.
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Termosifonlarin su depolarinin 5 ile 120 It. arasinda gesitli bayuklUklerde oldugu tespit
edilmistir. Depo hacmi buyuk olan termosifonlarin isitici gugleri de buyuk olmakta ve
Isitici glgleri 400 W ile 6000 W arasinda degismektedir. Genellikle konut tipi
termosifonlarin isitici  gagleri 1980 W'tir (MEB, 2007). Konutlarda kullanilan
termosifonlarin hacmi 50-100 litre arasinda degismektedir. Bu sebepten, bu ¢alismada
hacmi 50-100 L arasinda olan konutlarda kullanilan termosifonlarinin isitici gugleri
1980 W olarak kabul edilmistir. Hacmi 50 It.’den kliclk olanlarda ise, farkli markalarda
yapilan arastirmalar sonucunda (Daxom, 2011; Baymak, 2011b; Ariston, 2011c) isitici
gugleri 1500 W olarak kabul edilmigstir. Elektrikli termosifon ve ani su isiticilar igin

calismada kullanilan gu¢ degerleri Cizelge 4.17°de verilmisgtir.

Cizelge 4.17: Elektrikli Su Isiticilarinin Gug Degerleri

Su Isiticisi Cesidi Isitici Gliclui, W
Elektrikli su isiticisi 7000
Elektrikli termosifon - Hacmi 10-50 arasi 1500
olanlar
Elektrikli termosifon - Hacmi 50-100 arasi 1980
olanlar
4.1.12. Kombilerin Elektrik Tiiketimleri

Kombiler, ana yakit kaynadi olarak dogalgaz vel/veya sivilastiriimis petrol gazi ile
calisabilen, konutlarda hem 1sinma ihtiyacini hem de sicak su ihtiyacini kargilayabilen
cihazlardir (Kombi, 2011). Kombiler, ana yakit kaynagini suyu isitmak icin kullanirken,

ayni zamanda motor gucunu karsilamak icin elektrik de kullanmaktadir.

Kombiler, bacali kombiler ve hermetik kombiler olarak siniflandirilabilirler (Kombi,
2011). Konutlarda kullanilan yeni kombilerin ¢ogu hermetik kombilerdir. Kombi
motorlarinin ¢alisma gucu hakkinda bilgi edinmek igin 125 cihaz arasinda yapilan
arastirmalar sonucunda hermetik kombilerin c¢alisma gucunun 75 W ile 260 W
arasinda, bacali kombilerin ¢alisma gucunun ise 80 W ile 170 W arasinda degistigi
gOrulmustir (Ariston, 2011b; Baymak, 2011a; Bosch, 2011d; Buderus, 2011,
Demirdokum, 2011; ECA, 2011; Ferroli, 2011; Protherm, 2011; Vaillant, 2011;
Viessmann, 2011).
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Gug verileri bulunan hermetik kombilerin degerleri 75-260 W araliginda olmasina
ragmen, bu kombilerin buyuk c¢ogunlugunun calisma gucu 80-170 W arasinda
degismektedir. Hermetik kombilerin ¢alisma gucu, bu degerlerin ortalamasi olan 133

W olarak kabul edilmigtir.

Guc verileri bulunan bacali kombilerin degerleri ise 80-180 W arasinda degismesine
ragmen, bu kombilerin buyuk g¢ogunlugunun calisma gucu 80-135 W arasinda
degismektedir. Bu sebepten oturt, bacali kombilerin ¢aligma gucu, bu degerlerin

ortalamasi olan 115 W olarak kabul edilmistir.

Yeni kombilerin kullanim kilavuzunda, kombilerin yaz modunda ¢alisma gucu hakkinda
her hangi bir bilgi bulunamamistir. Konutlarda kullanilan hermetik kombilerin bircogu
da, priz yerine sigortaya takilmistir. Bu sebepten, fise takili olan kombilerin yaz
modunda bes konutta yapilan oélgimler sonucunda, bu kombilerin yaz modunda
¢alisma gucu bacali kombiler i¢in ortalama 2,6 W, hermetik kombiler igin ortalama 2 W

olarak kabul edilmistir.

Yukarida bahsedilen gli¢ degerleri yeni kombiler icin gegerlidir. Konutlarda kullanilan
eski kombilerin guc degerleri hakkinda bilgi edinmek icin farklh markalarda, yaz ve kis
modunda bes konutta yapilan olgimler sonucunda hermetik kombilerin glg¢ degeri
ortalama 110 W, bacali kombilerin gl¢ degeri ise 70 W olarak kabul edilmistir.

Kombiler igin bu ¢alismada kullanilan gli¢ degerleri Cizelge 4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.18: Kombi Motorlarinin Calisma Aninda ve Bekleme Konumundaki Gug

Degerleri

Yazin Elektrik Tiiketimi,

Kombinin W Kisin Elektrik Tuketimi, W
Yas! Hermetik Bacali Hermetik Bacali
0 2 2,6 133 115
>0 2 2,6 110 70
4.1.13. Kizilotesi Isiticilarin Elektrik Tiiketimleri

Son yillarda yayginlasmaya baslayan kizil6tesi isiticilarin elektrik tiketimi 1500 W ile

2800 W arasinda deg@ismektedir. Bu Urunler ayakh olarak ya da duvara monte olarak
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kullanildigindan Uzerlerinde yazan enerji tuketim bilgisine ulasmak bulagik makinesi
gibi cihazlara gore daha kolaydir. Bu nedenle, g¢alisma kapsaminda bu isiticilarin

uzerinde yazan gu¢ miktari dikkate alinmistir.
4.1.14. Elektrikli Stpiirgelerin Elektrik Tliketimleri

Elektrik supurgelerinin ortalama elektrik tiketiminin elde edilmesi i¢in farkli markalarin
(Arzum, 2011b; Beko, 2011e; DeLongi, 2011b; Philips, 2011b; Siemens, 2011d) 105
modeli incelenmistir. Elektrik stpurgeleri toz torbali, hali yikama, su filtreli, islak kuru
ve el tipi (sarjli) olmak Uzere bes grupta incelenmistir. Her model, ilgili gruba gore
tasnif edilmis ve gruplarin ortalamasi alinmistir. Hesaplanan ortalamalara gore en
fazla glg 1950 W ile toz torbal elektrikli sipurgelere aittir. Bu degeri, su filtreli ve hall

yikamali modeller izlemektedir(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Elektrik Stptrgelerinin Modellerine Gére Harcadiklar Gug Miktari (W)

Model Harcac\lll\?l Giig,
Toz Torbali 1950
Su Filtreli 1800
Hali Yikama 1500
Islak Kuru 1400
El Tipi (Sarjl) 150
4.1.15. Utiilerin Elektrik Tiiketimleri

Utllerin ortalama elektrik tiketiminin elde edilmesi igin yaygin olarak kullanilan
markalarin (Arzum, 2011c; Beko, 2011d; Braun, 2011; DelLongi, 2011a; Philips,
2011a; Siemens, 2011a; Tefal, 2011c) 89 modeli incelenmistir. Bu modeller; normal,
buharl, buhar jeneratorlii ve pres (itli olarak dort tipe ayrilmistir. Uretici firmalarin web
sitelerinden her modelin harcadigi gu¢ temin edildikten sonra gruplara gore
siniflandiriimasi yapilmistir. Her grubun ortalamasi alinarak, modeller igin ortalama
tiketim miktari hesaplanmigtir. Cizelge 4.20'de géruldugu gibi en fazla gug tiketimi

buharl ve buhar jeneratorli Utllerde gergeklesmektedir.
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Cizelge 4.20: Utiilerin Modellerine Gére Harcadiklari Gii¢ Miktari (W)

Model Harcadigi Gig, W

Normal 2000

Buharh 2200

Buhar Jeneratorlu 2200

Pres 2100
4.1.16. Mikrodalga Firinlarin Elektrik Tuketimleri

Konutlarda kullanilan mikrodalga firinlar iki tiptir ve bunlari ankastre ve tezgah ustiu
mikrodalga firinlardir. Ayni zamanda bu firinlar 1zgara amacl da kullanilabilmektedir.
Mikrodalga firinlarin pisirme ve 1zgara amagcl kullanimina iligskin pigirici gict degerleri
hakkinda farkli markalardan 34 cihazda (AEG, 2011; Arcelik, 2011e; Ariston, 2011a;
Beko, 2011g; Bosch, 2011f; Sinbo, 2011d; Vestel, 2011d) incelemeler yapilmigtir.
Yapilan incelemelsonucunda bu cihazlarin pisirici gicunun 700 W ile 2400 W arasinda
degistigi gorulmustir. Fakat sadece bir cihazin pigirici gict 2400 W olup, digerlerinin
pisirici gucu ise 700 W ile 1500 W arasinda degismektedir. Bu sebepten oturt, bu
calismada firinlarin pisirici gticl,, bu degerlerin ortalamasi olan 1100 W olarak kabul

edilmistir.

Mikrodalga firinlarin 1zgara bolumunun pigirici gucu bilgisi ise birgcok markada
bulunmamaktadir. Izgara pisirici gucl hakkinda bilgi veren markalar arasinda (Beko:
Mikrodalga, 2011; Bosch: Midi firinlar ve mikrodalga cihazlar, 2011; Vestel: Mikrodalga
Firinlar, 2011) yapilan arastirmalar sonucunda bu firinlarin 1zgara bolimlerinin pisirici
gucundn 1000 W ile 1200 W arasinda degistigi gorliimustir. Bu sebepten o6turl, bu
calismada mikrodalga firinlarin 1zgara bolumdnin pigirici gucl, bu degerlerin
ortalamasi olan 1100 W olarak kabul edilmigtir. Mikrodalga firinlar icin ¢alismada

kullanilan gug degerleri Cizelge 4.21’de verilmigtir.

Cizelge 4.21: Mikrodalga Firinlar igin Pisirici Glig Degerleri

Firin Elektrik Tuketimi, W Izgara Elektrik TUketimi, W

Mikrodalga Firin 1100 1100
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4.1.17. Kuguk Ev Aletlerinin Elektrik Tuketimleri

Klguk ev aletlerinin incelenmesi kapsaminda farkl Ureticilere ait gesitli modeller
incelenmis ve ortalama tiketimleri hesaplanmistir. Cizelge 4.22'de verildigi Uzere en
fazla gl¢ harcayan kuglk ev aletleri arasinda yer alan su isiticinin (Argelik, 2011a;
Arzum, 2011a; Bosch, 2011le; Tefal, 2011e) ortalama 2000 W’hk bir gucu vardir.
Elektrikli/buharli pigiriciler (Sinbo, 2011e; Tefal, 2011j) ve ekmek kizartma makinesi
(Bosch, 2011h; Philips, 2011d; Sinbo, 2011f; Siemens, 2011b; Tefal, 20119) sirasiyla
1100 W ve 910 W ‘lik gugleri ile yuksek gucg tuketen kiuguk ev aletlerinden biridir.
incelenen kiiglik elektrikli ev aletleri arasinda giicli su isitici ve elektrikli/buharli
pigiricilere gbore daha az olan meyve sikacagl (Argelik, 2011j; Arzum, 2011d;
Bluehouse, 2011b; Tefal, 2011i) ve elektrikli dograyicidir (Arcelik, 2011h; Arzum,
2011f; Bluehouse, 2011a; Bosch, 2011c; Sinbo, 2011g; Tefal, 2011f).

Cay makinelerinin kaynatma ve kaynar tutma gucu hakkinda bilgi edinmek igin farkl
markalardan (Arzum, 2011h; Fakir, 2011; King, 2011; Korkmaz, 2011; Felix, 2011a;
Tefal, 2011a; Bosch, 2011b; Arcgelik, 2011f) 51 cihaz incelenmistir. Yapilan inceleme
sonucunda; bu cihazlarin kaynatma gucunun 1500 W ile 2200 W arasinda, kaynar
tutma glcunan 100 W ile 185 W arasinda degistigi gorulmuastur. Bu sebepten, bu
¢calismada c¢ay makinelerinin kaynatma gucu ve kaynar tutma gu¢ degerleri bu
degerlerin ortalamasi olan 1840 W ve 140 W olarak kabul edilmig, kaynatma gucu en

fazla gui¢ olarak, kaynar tutma gucu yari aktif gic olarak Cizelge 4.22°’de verilmigtir.

Mikserlerin maksimum gu¢ degerleri hakkinda bilgi edinmek igin 12 farkli markadan
(Tefal, 2011d; Bosch, 2011a; Argelik, 2011l; Hepsiburada, 2011a) 21 cihaz arasinda
yapilan arastirmalar sonucunda; bu cihazlarin maksimum gug¢ degerlerinin 120 W ile
500 W arasinda degistigi gérismustir. Bu cihazlarin yarisindan fazlasinin gii¢ degeri
300 W’dan fazladir. Bu sebepten, mikserlerin maksimum ¢irpici gict bu degerlerin

ortalamasi olan 310 W olarak kabul edilmig, glc¢ deg@erleri Cizelge 4.22°de verilmigtir.

Tost makinelerinin maksimum guc¢ degerleri hakkinda bilgi edinmek igin yapilan
arastirmalar sonucunda, tost makinelerinin; mini tost makinesi, buyuk tost makinesi,

Izgara fonksiyonlu mini tost makinesi ve izgara fonksiyonlu tost makinesi olarak
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siniflandinldigr gérulmustur. Bu cihazlarin maksimum gug¢ degerleri hakkinda bilgi
edinmek icin 16 farkli markadan (Tefal, 2011h; Bosch, 2011k; Arcelik, 2011f;
Hepsiburada, 2011b) 32 cihaz incelenmigtir. Yapilan inceleme sonucunda mini tost
makinelerinin maksimum guc¢ dederi ortalama 780 W, buyuk tost makinelerinin gug¢
degeri ortalama 1670 W, izgara fonksiyonlu mini tost makinelerinin gu¢ degeri
ortalama 700 W ve 1zgara fonksiyonlu tost makinelerinin gu¢ degeri ortalama 1880 W

olarak kabul edilmis, glc¢ degerleri Cizelge 4.22’de verilmigtir.

Mutfak robotlarinin glti¢ degerleri (W) hakkinda bilgi edinmek igin yapilan arastirmalar
sonucunda, bu robotlarin ¢ok fonksiyonlu ve tek fonksiyonlu robotlar olarak
siniflandinidigi gérialmustar. Bu cihazlarin gu¢ degerleri hakkinda bilgi edinmek igin 12
farkh markadan (Tefal, 2011b; Bosch, 2011k; Argelik, 2011l; Moulinex, 2011; Arzum,
2011e; Hepsiburada, 2011d) 25 cihaz incelenmi+stir. yapilan inceleme sonucunda,
¢ok fonksiyonlu mutfak robotlarinin maksimum gu¢ degeri ortalama 790 W, tek
fonksiyonlu mutfak robotlarinin maksimum gig¢ degeri ortalama 500 W olarak kabul

edilmis, gu¢ degerleri Cizelge 4.22’'de verilmigtir.

Kahve ve espresso yapmak icin farkl tirde cihazlar bulunmaktadir. Bu cihazlar; Tlrk
kahve makinesi, kahve makinesi, Espresso kahve makinesi, Espresso makinesi ve
Espresso cappuccino makinesi olarak siniflandirilmaktadir. Bu cihazlarin maksimum
guc degerleri hakkinda bilgi edinmek igin 10 farkh markadan (King, 2011; Felix, 2011a;
Tefal, 2011a; Argelik, 2011g; Pratikev, 2011b; Sinbo, 2011a; Philips, 2011c; Bosch,
2011g; Bimeks, 2011; Pratikev, 2011c) 36 cihaz arasinda yapilan arastirmalar
sonucunda; Turk kahve makinelerinin maksimum gug¢ degeri ortalama 790 W, kahve
makinelerinin maksimum gug¢ degeri ortalama 1000 W, Espresso kahve makinelerinin
maksimum gug¢ degeri ortalama 1520 W, Espresso makinelerinin maksimum gug
degeri ortalama 1280 W ve Espresso/cappuccino makinelerinin maksimum gug¢ degeri

ortalama 1650 W olarak kabul edilmis, gu¢ degerleri Cizelge 4.22’de verilmistir.

Ekmek yapma makineleri gic dederleri saptanirken, ekmek yapma makinelerinin
elektrik tuketimlerinin hazneleri icinde bulunan hamur yogurma kollari sayisi gore

s

degistigi gozlenmigtir. Buna gore uretici firmalarin modellerinin bir online aligverig
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sitesinden (Hepsiburada, 2011e) alinan gug¢ degerleri Cizelge 4.22'de verildigi gibi tek
kollu modellerin guct 600 W, cift kollu modellerin glg¢ tuketimi 800 W olarak

belirlenmistir.

Fritozler ile ilgili yapilan arastirmada bir online aligveris sitesinden alinan verilere
(Ucuzu, 2010c) gore fritdzler gug tuketimleri besin kapasitlerine gore siniflandiriimigtir.
Yapilan siniflandirma Cizelge 4.22'de verildigi gibi 1,3 kg besin kapasiteli fritdzlerin
glicu 1800 W, 1 kg besin kapasiteli fritdzlerin giic 1400 W olarak belirlenmistir.

Harici 1zgaralar ile ilgili yapilan arastirmada, 1zgaralarin gogunun artik tost makinesi
arinu ile birlikte Uretildigi gordimustir. Bu sebeple verilerin sadece harici 1zgara trinu
olanlari alinmistir (Ucuzu, 2011d). Harici i1zgaralarin kullanim alanina gére bahce
kullanimi ve konut i¢i kullanimi olarak ayrildigi gortlmastir. Alinan verilere goére
yapilan siniflandirmada harici 1zgaralarin glc tiketiminin 1zgara alani ile degistigi
g6zlenmigtir. Buna gore konut i¢i kullanimi olan drtnlerin 1zgara alanlar genelde 1200
cm?, 1000 cm? ve 800 cm? oldugu goriilmistir. Harici 1zgaralar 1zgara alanina gére

belirlenen glc dederleri Cizelge 4.22°de verilmigtir.

Nem makineleri i¢in yapilan arastirmada bir online aligveris sitesinden (Ucuzu, 2011c)
alinan veriler dogrultusunda nem makinelerinin guglerinin nem kapasitesine gore

degistigi gorulmustar. Nem makineleri igin nem kapasitelerine gore tespit edilen glg

degerleri Cizelge 4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Kaguk Ev Aletlerinin Gug Degerleri

Cihaz Adi Maksimum Gii¢, W
Kettle 2000
Elektrikli/Buharl Pisirici 1100
Ekmek kizartma Makinesi 910
Meyve Sikacagi 745
Elektrikli Dograyici 500
Cay Makinesi 1840
Mikser 310
Mini Tost Makinesi 780
Buyuk Tost Makinesi 1670
Izgara fonksiyonlu mini tost makinesi 700
Izgara fonksiyonlu tost makinesi 1880
Tek fonksiyonlu mutfak robotu 500
Cok fonksiyonlu mutfak robotu 790
Tark kahve Makinesi 790
Kahve Makinesi/ Filtre Kahve Makinesi 1000
Espresso ve Kahve Makinesi 1520
Espresso Makinesi 1280
Espresso Cappuccino Makinesi 1650
Ekmek Yapma Makinesi, tek kollu 800
Ekmek Yapma Makinesi, ¢ift kollu 600
Fritdz, 1,3 kg besin kapasiteli 1400
Fritdz, 1 kg besin kapasiteli 1800
Izgara, 1200 cm? 2400
Izgara, 1000 cm? 2200
Izgara, 800 cm? 2000
Nem Makinesi, 5,5 L Kapasiteli 25
Nem Makinesi, 4,5 L Kapasiteli 35
Nem Makinesi, 2,5 L Kapasiteli 40

4.2. Fatura Verileri

Anket yapilan bazi konutlarda fatura bilgilerinin alinmasi sirasinda hane sahiplerinin
sadece aylik fatura tutarini (TL) verdikleri zamanlar olmustur. Bu durumunda fatura
tutarindan tuketim bilgisine ulasmak amaci ile anket sirasinda toplanan fiziki faturalar
ve kayit edilen fatura bilgileri ile bir esitlik Uretilmigtir. Elde edilen denklemin grafigi

Sekil 4.3'de verilmigtir.

Tarkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) In resmi web sitesinden 2010 yilinin
Ocak ayindan 2011 yilinin Ekim ayina kadar elektrik tarifesinin degismedigi tespit
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edilmistir (TEDAS, 2011). Fatura analizlerinde bu donem iginde temin edilen 116 fiziki
fatura ile 93 fatura bilgisi kullaniimistir.
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Sekil 4.3. Kasim 2010 — Ekim 2011 Tarihleri Arasi Fiziki Faturalar ile Elde Edilen
Grafik

Sekil 4.3'de faturalarin tutar (TL) degerlerinden elektrik tiuketim (kWh) degerleri
hesaplanmigtir. Bu tahmini tiketim degerleri fatura tiketim dederleri ile kiyaslanarak
ortalama mutlak yuzde hata (OMYH) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan OMYH
degeri %0,38'dir. Uretilen denklem Es. 4.1'de verilmistir. Elde edilen esitlik sadece
2010 yih Kasim ayi ve 2011 yili Ekim ayi arasinda anket uygulanan konutlarda

kullaniimistir.

Tuketim (kWh) =3,67378101x Tutar (TL) +0,44987160 (4.1)

Ayrica anket yapilan bazi konutlarin dijital saya¢ sahibi olmasi, bu konutlarda tek Gglu
tarife olmasi sebebi ile bu konutlarda yukarida anlatilan fatura tutarindan tiketim
miktarinin bulunmasi i¢in elde edilen egitlik kullanilmamistir. Bu konutlarda fatura

bilgisi olarak sadece tiketim tutarindan yararlaniimistir.
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Ekim 2011 ile Nisan 2012 tarihleri arasinda elektrik fiyatlarinda yaklasik %10’luk bir
artis gerceklesmistir (TEDAS, 2011). Bu nedenle konutlara Ekim 2011 tarihinden
itibaren gelen faturalar ve/veya tutar/tiketim bilgileri, bu tarihler arasinda uygulanan
anketlerde kullaniimak Uzere yeni bir egitlik Uretmek amaciyla toplanmistir. Bu sure
zarfinda toplam 52 fiziki fatura ve/veya fatura bilgisinden yararlanilarak bir esitlik

uretilmistir. Elde edilen denklemin grafigi Sekil 4.4 gorulmektedir.
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Sekil 4.4. Ekim 2011- Nisan 2012 Tarihleri Arasi Fatura Bilgileri ile Elde Edilen
Grafik

Sekil 4.4’ten elde edilen esitlik Es. 4.2'te verilmigtir. Bu esitlik icin hesaplanan OMYH
degeri %0,51’dir.

Tuketim (kwh) = 3,37182901x Tutar (TL) -0,86078148 (4.2)

1 Nisan 2012 tarihinden sonra gecerli olmak Uzere konutlarda kullanilan elektrik
fiyatlarina %10 oraninda bir artis daha gergeklesmistir. Bu tarihten sonra anket yapilan

konutlarda kullaniilmak Uzere, yedi adet fatura bilgisinden bir esitlik Gretilmigtir.
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Sekil 4.5. Nisan 2012- Giniimiz Tarihleri Arasi Fatura Bilgileri ile Elde Edilen
Grafik

Sekil 4.5ten Uretilen esitlik Es. 4.34.3'te verilmistir. Bu esitligin OMYH degeri
%0,03’dur.

Tuketim (KWh) = 3,06957740x Tutar (TL) - 1,35014652 (4.3)

4.3. CO; Salinim Hesaplamasinda Kullanilan Veriler

Bu kisimda, Kisim 3.2.5%te anlatilan elektrik tiketimden kaynaklanan CO, salinim
hesaplamasi yapilirken kullanilan veriler hakkinda detayli bilgi verilmigtir. CO, salinim
hesaplamasi yapmak igin oncelikle Tarkiye icin 2011 yili i¢in elektrik Gretiminin birincil
enerji tirine gére dagilimindan ve bu enerji kaynaklarinin 6zel emisyon faktorlerinden
yararlanilmigtir. Turkiye icin 2011 yili icin elektrik Gretiminin birincil enerji turine gore
dagilimindan ve bu enerji kaynaklarinin 6zel emisyon faktorlerinden Cizelge 4.23'te

verilmigtir.
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Cizelge 4.23.2011 Y1l Elektrik Uretiminin Birincil Enerji Kaynagina Gore Dagilimi ve

Bu Kaynaklarin Ozel Emisyon Faktorleri

I Ozel Emisyon
Birincil Enerji | CrektrikUretim | o i rleri (kg
o Yuzdesi (%)
Kaynagi (TEIAS, 2012) CO,/kWh)
’ (Ar1, 2010)
Dogalgaz 44,71
Nafta 0,02 0.374
Motorin 1,60 0,775
Linyit 16,90
Yenilenebilir/Atik 0,62 1,135
lthal Komdr 10,99 1,018
Tas Komaru
Hidrolik 22,80
Jeoﬂtermal 237 0
Ruzgar
TOPLAM 100

Cizelge 4.23’te goruldugu Gzere 2011 yih icin CO, salinimi olmayan fosil kaynakli
olmayan enerji kaynaklarinin elektrik Uretiminde birincil enerji kaynagi olarak kullanimi
yalnizca %25,17 oraninda iken fosil kaynakl yakitlarin elektrik Gretiminde birincil ener;ji
kaynagi olarak kullanim orani %78,84’tur. Cizelge 4.23‘ten hareketle, kisim 3.2.5 te
bulunan 3.4 kullanilarak c¢alismada kullanilan genel emisyon faktéri 0,476 kg

CO,/kWh olarak hesaplanmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Tez sonuglar ¢ ana bashga ayrilmistir. Oncelikli olarak anket uygulanan ve 6lgim
gerceklestirilen konutlarin anket analizi sonuglari, daha sonra konutlarda tlketilen
aydinlatma, aktif cihaz ve BKET nihai tiketimleri verilmis, ve bekleme konumu guctu ile

BKET’i etkileyen sosyo-ekonomik faktorler detayli sekilde incelenmisgtir.
5.1. Anket Sonuglarinin Analizi

Anket uygulanan ve 6lgim yapilan 201 konutun anket verileri analiz edilmistir. Anket
verileri analizi yapilirken veriler, Ug ayri baslik altinda incelenmigtir. Bu basliklar konut
ve hanehalki, konutlarda bulunan cihazlar ve hanehalklarinin elektrik tiketim

davranislari ile ilgili verilerin analizleridir.
5.1.1. Konut ve Hanehalki ile ilgili Verilerin Analizi

Anket uygulanan ve Olcum yapilan 201 konut tipi, sahiplilik durumu, konutta
bulunmama, konutun oda sayisi gibi konutlarla ilgili, ve hanehalki nifusu, egitim

durumu gibi hanehalki ile ilgili verilerin analizi yapiimistir.

Konut ve hanehalki ile ilgili verilerin analizinde o6ncelikli olarak konutlarin fiziki
Ozellikleri ve konutlarda ikamet eden hanehalkinin demografik durumu ile ilgili olanlari
analiz edilmistir. Cizelge 5.1'de konutlarin tipi ve konutlarin sahiplilik durumunun

dagilimlar verilmigtir.

Cizelge 5.1. Konutlarin Tipi ve Sahiplilik Durumu

Sahiplik | Mustakil % Apt %
Konut Dagilim Dairesi Dagilim
Ev sahibi 8 53 144 77
Kiraci 7 47 42 23
Toplam 15 100 186 100

Cizelge 5.1'de goéruldugu Uzere maustakil olan konutlarin %53’Unde ev sahipleri
%47’sinde kiracilar ikamet etmektedir. Buna karsin apartman dairelerinin %77’sinde ev

sahipleri, %23’Unde kiracilar ikamet etmektedir. Toplamda bakildiginda, konutlarin
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%7’si mustakil konut, %93’U apartman dairesidir, konutlarda ikamet eden hanehalkinin
ise %76’s1 ev sahibi, %24’U kiracidir. TUIK verilerine gére (TUIK, 2012b) Tirkiye'deki
konutlar malkiyet durumuna goére %74 oraninda ev sahibi veya kira 6demeyen, %26
oraninda kiraci ya da lojman olarak dagilmaktadir. Bu sonuglar ile ¢aligmadan elde
edilen sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Calisma konut mulkiyeti konusunda Turkiye

genelini temsil etmektedir.

Konutlarda ikamet eden hanehalkinin konutta bulunmama durumu incelenmistir.
Yapilan incelemede Ekim-Nisan arasi kig sezonu, Mayis-Eylul arasi olarak yaz sezonu
olarak kabul edilmigtir. Bu kabule gbre hanehalkinin konutta bulunmama durumu

Cizelge 5.2’de verilmisgtir.

Cizelge 5.2. Hanehalkinin Yaz ve Kis Sezonuna Goére Konutta Bulunmama Durumu

Konutta Bulunmama Sayi % Dagilim
Sadece Yaz 101 50
Sadece Kis 1 0

Her iki Sezon 13 7

Hep Konutta Bulunma 86 43

Toplam 201 100

Cizelge 5.2 ye gobre en fazla konutta bulunmama durumu yaz sezonunda
gerceklesiyor. Yaz sezonunda konutta bulunmayan toplam hanehalki sayisi, sadece
yazin bulunmama ve her iki sezonda da bulunmama sayisinin toplami olan 114’e
esittir. Kis sezonunda konutta bulunmayan toplam hanehalki sayisi ise 14’e esittir.
Hanehalkinin yaz ve kis sezonunda konutta bulunmama sureleri Cizelge 5.3’te

verilmigtir.

Cizelge 5.3. Sezonlara Gore Konutlarda Bulunmama Sireleri

Sire Yaz cvyo Kig 8/0
Sezonu | Dagilim | Sezonu | Dagilim

Bir Hafta 14 12 8 57

Bir - iki Hafta 49 43 3 21

iki Haftadan Fazla 51 45 3 21

Toplam 114 100 14 100
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Konutlar bulundurduklari oda, salon ve banyo sayilarina gore ve ortalama alanlarina

gOre analiz edilmigtir. Yapilan analiz Cizelge 5.4’te verilmigtir.

Cizelge 5.4. Konutlarin Oda/Salon/Banyo Sayilari ve Ortalama Konut Alanlarina Gore

Dagilimi
Ortalama
Oda/Salon/Banyo Sayisi Sayisi Konut % Dagilim
Alani, m?
1 oda, 1 salon, 1 Banyo 2 55 1
2 oda, 1 salon, 1 Banyo 32 88 16
3 oda, 1 salon, 1 Banyo 138 110 69
3 oda, 2 salon, 1 Banyo 6 136 3
4 oda, 1 salon, 1 Banyo 9 163 4
4 oda, 1 salon, 2 Banyo 6 166 3
4 oda, 2 salon, 2 Banyo 1 250 0
Digerleri 7 309 3
Toplam 201 - 100

Cizelge 5.4°e gore dagilimi en fazla olarak gériinen oda/salonbanyo sayisi, (¢ oda, bir

salon, bir banyodur. Bu konutlarin konutlarin ortalama kullanilabilir alanlari 110 m#dir.

TUiIK'den alinan verilere gore (TUIK, 2012b) Tirkiye genelinde en yiiksek dagilima

%41 orani ile dort odal (3 oda bir salon) konutlar sahiptir. Bu ¢alismadaki konutlarin

oda sayisina gore en yiiksek dagiim ile TUIK'in sonuglarina uygundur. Konutlarda

ikamet eden hanehalki nufus dagilimi Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Konutlarda ikamet Eden Hanehalki Niifus Dagilhimi

Kisi Sayisi Sayi % Dagilim
1 Kisi 9 4
2 Kisi 52 26
3 Kisi 58 29
4 Kisi 63 31
5 Kisi 13 6
6 Kisi 5 2
7 Kisi 1 0
Toplam 201 100

Cizelge 5.5'te goruldugu uzere konutlarda ikamet eden hanehalki nufusununda en
yiksek dagilim dért kisidir. TUIK verilerine goére (TUIK, 2012b) hanehalki yapisi %6
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oraninda tek kisiden, %81 oraninda g¢ekirdek aileden ve %13 oraninda genis aileden
olusmaktadir. Buna gore Cizelge 5.5’te verilen hanehalki nifusunu hanehalki yapisina
gbre yorumlanir ise, g¢ekirdek aileyi iki ile dort kisilk, genis aileyi bes ile yedi kisilik
konutlarin temsil ettigi diistinilebilir. Bu baglamda TUIK verileri ile calismadan elde
edilen verilerin dagiliminda benzerlik gorulmektedir. Calisma hanehalki yapisina gore

Tarkiye genelini temsil etmektedir.

Anket uygulanan ve d6l¢gum yapilan konutlarda toplam 641 kisi yasamaktadir. Bu 641
kKisinin 339 Kisisi (%53) bayan, 302 kisisi (%47) erkektir. Konutlarda ikamet eden

kisilerin yas grubuna gore dagihmi Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Konutlarda ikamet Eden Kigilerin Yagsa Gére Dagihmi

Kategori Yas Grubu Sayi | % Dagilimi
Cocuk 0-9 44 7
Ergen 10 -18 98 15

Olgun Cocuk 19-25 74 12

Yetiskin 25-55 328 51
Yasli >55 97 15

Toplam - 641 100

Cizelge 5.6’da goruldugu gibi konutlarda en yaygin olarak gorulen yas grubu 25-55
yas arasi olan olan yetiskin grubudur. TUiK’ten alinan verilere gére Tirkiye genelinde
ndfusun yas dagihmi su sekildedir; 0-9 yas arasi % 16, 10-19 yas arasi %17, 20-25
yas arasl %8, 55 yasindan blyik %15'dir (TUIK, 2012b). Bu veriler ile galismadan
elde edilen verilerin dagilimi 0-9 yas arasi olan ¢ocuk kategorisi disinda

benzemektedir. Bu kigilerin egitim seviyesine gore dagihmi Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Konutlarda ikamet Eden Kisilerin Egitim Seviyesine Gére Dagilimi

Egitim Seviyesi Sayi % Dagilim

Doktora 23 4
Yiksek Lisans 20 3
Lisans 204 32

Lise 174 27
ilkdgretim 192 30
Okul Oncesi 28 4

Toplam 641 100
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Konutlarda ikamet eden kigilerin egitim durumu incelendiginde en yuksek dagilimin
Lisans seviyesinde oldugu goérulmektedir. Konutlarda ikamet eden hanehalkinin gelir
seviyelerine gore dagiimlarn Cizelge 5.8’de incelenmistir. Cizelge 5.8’de de gorllecegi

gibi en buyldk dagihm ikinci ve Ggulinclu kategori gelir seviyesinde bulunumaktadir.

Cizelge 5.8. Konutlarin Gelir Seviyesine Gore Dagilimi

Kategori Ay"k. Gel_lr Konut Adeti % Dagilim
Seviyesi

1 1250 TL'den az 44 22

2 1251-2500 TL 68 30

3 2501-5000 TL 60 28

4 5001-8000 TL 25 12

5 8000 TL'den fazla 4 2
Toplam 201 100

5.1.2. Konutlarda Bulunan Elektrikli Cihazlar ile ilgili Verilerin Analizi

Bu kisimda anket uygulanan ve olgum yapilan 201 konutta bulunan elektrikli cihazlarin
yasina, tipine ve hacmine gore dagilimi, toplam olarak konutlardaki sahiplilik oranlari

gibi elektrikli cihazlarla ilgili veriler analiz edilmistir.

Anket uygulanan ve 6lcim yapilan konutlarin 1sinma tipleri Cizelge 5.9’da verilmigtir.
Buna gbre en yiksek dagihm %63 ile kombi ile isinma ihtiyacini kargilayan

konutlardadir.

Cizelge 5.9. Anket Uygulanan ve Olglim Yapilan Konutlarin Isinma Tiplerine Gére

Dagilimi
Isinma Tipi Sayi % Dagilim
Merkezi Sistem 69 34
Kombi 126 63
Soba, Komur 5 2
Soba, Odun 1 0
Toplam 201 100
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Ayrica bu konutlarin 25 tanesinde (%12) yardimci iIsinma kaynagdi olarak elektrikli soba

kullaniimaktadir. Kombi ile 1Isinma ve sicak su ihtiyaci karglanan konutlarin kombi tipi

ve kullanim amacina goére dagihmi Cizelge 5.10°da verilmigtir.

Cizelge 5.10. Anket Uygulanan ve Olgim Yapilan Konutlarda Kombi Tipi ve Kombinin

Kullanim Amacina Gore Dagilimi

Kullanim Amaci
= g€| @ £ O € e £
o - =] o=x = 3] = = =
ES | ¥ (85283 |85 SE OQEGE»S%;@E
> 1 8|ag% | 8 2| 8239 &
Geleneksel | 64 50 2 3 - - 60 94
Hermetik 65 50 1 2 4 6 62 95
Toplam 129 | 100 3 2 4 3 122 95

Bu cizelgeye gore kombilerin konutlardaki sahiplilik orani %64’tur. Bu kombilerin %95
gibi buyuk bir kismi hem 1sinma hem de sicak su amagl kullaniimaktadir. Kombilerden

sadece Ug¢ tanesi Isinma igin kullaniimamakta, sadece sicak su igin kullaniimaktadir.

Anket verilerinin analizinde ikinci olarak anket uygulanan ve 6lgim yapilan konutlarda
bulunan ve konutlarin ortalama elektrik tiketimlerini yuksek oranda etkileyen cihazlarin
dagilimi incelenmigtir. Buna gore konutlarda bulunan buzdolaplarinin tiplerine gore

dagihmi Cizelge 5.11'de verilmistir. Buradan da gérilecegi gibi toplam 214

buzdolabinin %84’ iki kapili dondurucu Uste (iK-DU) tipindedir.

Cizelge 5.11. Konutlarda Bulunan Buzdolaplarinin Tiplerine Gore Dagilimi

Buzdolabi Tipi Buzdolabi Adeti | % Dagilim
iK-DU 180 84
G 4 2
IK-DA 8 4
TK 22 10
Toplam 214 100

Cizelge 5.12’'da tipine gore dagihmi verilen buzdolabilarin konutlardaki sahiplilik orani
%106 olarak hesaplanmistir. Bir ve birden fazla buzdolabi olan konutlarin dagilimi da
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Cizelge 5.12‘te verilmigtir. Burada da IK-DU en yliksek dagihma sahip buzdolabi
tipidir.

Cizelge 5.12. Konutlarda Bir ve Birden Fazla Bulunan Buzdolaplarinin Tiplerine Goére

Dagilimi
Buzdolabi Tipi Buzdolabi Adeti % Dagilim
iK-DU 164 87
Bir Buzdolabi Olan 189 G 2 1
Konutun Buzdolabi Tip IK-DA 8 4
Dagilimi TK 15 38
Toplam 189 100
iK-DU 14 64
iki Buzdolabi Olan Onbir G 2 9
Konutun Buzdolabi Tip IK-DA - -
Dagilimi TK 6 27
Toplam 22 100
iK-DU 2 67
Ug Buzdolabi Olan Bir G - -
Konutun Buzdolabi Tip IK-DA - -
Dagilimi TK 1 33
Toplam 3 100

201 konutta bulunan toplam 214 adet buzdolaptan 212 adedinin yas bilgisi mevcuttur
ve yas dagilimi Cizelge 5.13'de verilmistir. Konutlarda bulunan buzdolaplarinin yas

dagilimlarinin birbirine yakin oldugu gorulmektedir.

Cizelge 5.13. Konutlarda Bulunan Buzdolaplarinin Yaslarina Gore Dagilimi

Yas Buzdolabi Adeti | % Dagilim
Yas <5 33 16
5<=Yag <10 62 29
10 <=Yas <15 57 27
Yas >= 15 60 28
Toplam 212 100

Olglim ve anket yapilan 201 konutta bulunan 376 adet televizyonun BKET 6lgiimis,

glnde kag saat kullanildigi ve televizyonlarin tip bilgileri elde edilmis ve dagilimlari
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Cizelge 5.14'de verilmistir. Buradan da gorulecegi gibi tuplu TV’ler en yuksek dagilima

sahiptir.

Cizelge 5.14. Konutlarda Bulunan TV’lerin Tiplerine Goére Dagilimi

TV Tipi TV Adeti % Dagilim
TaplU 248 66
LCD 104 28

Plazma 16 4
LED 8 2

Toplam 376 100

Televizyonlarin konutlardaki toplam sahiplilik orani %187 olarak bulunmustur. Bir ve
birden fazla TV’ye sahip konutlarda bulunan TV’lerin tip dagilimlari Cizelge 5.15te

verilmigtir. TUpla TV’ler bu tir dagiiimda da en yuksek orana sahiptir.
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Cizelge 5.15. Konutlarda Bulunan Bir ve Birden Fazla TV’lerin Tiplerine Gore Dagilimi

Taplia TV LCD TV Plazma TV LED TV Toplam
s | % | s ||| % 5| %] | »
< < < < <
Bir TV’si Olan 73
Konutun TV Tip 48 66 21 28 2 3 2 3 73 | 100
Dagilimi
iki TV’si Olan 88
Konutun TV Tip 123 | 70 43 24 7 4 3 2 176 | 100
Dagilimi
Ug TV’si Olan 30
Konutun TV Tip 56 63 27 30 4 4 3 3 90 | 100
Dagilimi
Do6rt TV’si Olan Sekiz
Konutun TV Tip 21 66 8 25 3 9 - - 32 | 100
Dagilimi
Bes TV’si Olan Bir
Konutun TV Tip - - 5 100 - - - - 5 100
Dagilimi

Konutlarda bulunan 376 TV’nin gunluk kullanim saatlerinin dagihmi Cizelge 5.16'de

verilmistir. En yuksek kullanim dagilimi gunde bes saatten az olarak belirlenmigtir.

Cizelge 5.16. Konutlarda Bulunan TV’lerin Gunlik Kullanim Saatlerine Gére Dagilimi

TV Giinliik Kullanim Saatleri TV Adeti % Dagilim
Kullanim Sdiresi <5 190 50
5 <= Kullanim Siresi < 10 116 31
10 <= Kullanim Siresi < 15 54 14
Kullanim Sdresi >= 15 16 5
Toplam 376 100

Konutlarda yapilan anket sonuglarina gamasir makinelerinin konutlardaki sahiplilik
orani %100’e ¢ok yakindir. Sadece bir evde g¢amasir makinesi bulunmamaktadir.

Camasir makinelerinin gamasir kapasitesine gore dagilimi Cizelge 5.17’'de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Anket Uygulanan ve Olgiim Yapilan Konutlarda Camasir Makinelerinin

Camagir Kapasitesine Gore Dagilimi

Camasir Kapasitesi, kg Sayi % Dagilim
5 110 55
6 38 19
7 36 18
8 16 8
Toplam 200 100

Cizelgeye gore camasir makinelerinin gamasir kapasitelerine gore en ylksek dagilima
bes kg kapasiteli makineler sahiptir. Buna goére kisilerin gamasir makinelerini kullanim
sicakliklari Cizelge 5.18‘de verilmistir. Burada her sicaklik derecesini en az bir kere
kullanan konutlar alinmigtir. Konutlarinda kullanilan ¢amasir makinalarinin %71 i
40°C’de calistirilmaktadir.

Cizelge 5.18. Konutlarda Bulunan Camasir Makinalarinin Kullanim Sicakligina Gére

Dagilimi
amasir Yikama Yikama Sicakhgi .
’ Sliakl@ Kullamm Aded! % Dagilim
40 °C 514 71
60 °C 191 27
90 °C 14 >
Toplam 719 100

Konutlarda yapilan anket sonuglarina gore bulasik makinelerinin yaslarina goére
dagilimi Cizelge 5.19’de verilmistir. Cizelgeye gore bu konutlarda agirlikli olarak 15
yasindan kuguk bulasik makineleri bulunmaktadir. Bu cihazin konutlardaki sahiplilik

orani %86 olarak bulunmustur.

Cizelge 5.19. Anket uygulanan ve Olglim Yapilan Konutlarda Bulunan Bulasik

Makinelerin Yasa Gore Dagilimi

Bulasik Makinesinin Yasi Sayi % Dagilim
<=15 119 69%
>15 54 31%
Toplam 173 100%
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Konutlarda yapilan anket sonuglarina gore bulasik makinelerini uzun veya kisa
program kullanma oranlari Cizelge 5.20‘da verilmigtir. Konut sahipleri buylk oranda

bulagiklarini uzun programda yikamaktadir.

Cizelge 5.20. Konutlarda Bulunan Bulagik Makinalarinin Kullanim Programi TurlGne

Gore Dagilimi

L Bulasik Makinesi Program
Program Turi % Dagilim
Kullanim Adedi
Kisa 119 19
Uzun 525 81
Toplam 644 100

Anket ve 6lcim yapilan toplam 201 konutta 228 adet elektrikli supurgenin 6zellikleri
temin edilmis ve Cizelge 5.21'da verilmistir. Bu cihazin evlerdeki toplam sahiplilik orani
% 113 olarak bulunmus ve en blylk dagilima sahip elektrik stpurgesi tipinin toz

torbali oldugu gorulmagtur.

Cizelge 5.21. Konutlarda Bulunan Elektrik Supurgelerinin Tiplerine Goére Dagilimi

Elektrikli Stipiirge
Elektrikli Stipiirge Tipi . % Dagilim
Adeti

Toz Torbal 173 76
Islak Kuru 22 10

Sarj Edilebilir 4 2
Su Filtreli 21 9

Hali Yikama 8 3
Toplam 228 100

Toplam 201 konutta bulunan 225 adet firinin 6zellikleri incelenmis ve Cizelge 5.22’de
verilmistir. Firinlarin konutlardaki sahiplilik orani %112 olarak hesaplanmis ve bu

cihazda en buyuk dagilima sahip firin tipinin normal firin oldugu géralmuastur.
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Cizelge 5.22. Konutlarda Bulunan Firinlarin Tiplerine Gore Dagilimi

Firin Tipi Firin Tipi Adeti % Dagilim
Normal Firin 98 44
Mini 69 30
Midi 26 12
Davul Firin 9 4
Ankastre 23 10
Toplam 222 100

Anket uygulanan ve olgum yapilan konutlarda kullanilan Gtulerin tipine gore dagilimi
Cizelge 5.23'de verilmistir. Utllerin konutlardaki toplam sahiplilik orani %101 olarak

bulunmus ve en ylksek dagilima sahip utd tipinin buharl Gtaler oldugu goralmustar.

Cizelge 5.23. Konutlarda Bulunan Uttilerin Tiplerine Gére Dagilimi

Utii Tipi Sayi % Dagilim
Normal 12 6
Buharli 161 79
Buhar Kazanli 29 14
Press 1 0
Toplam 203 100

Anket uygulanan ve olgum yapilan konutlardaki diger evsel cihazlarin tipine gore
dagilimi ve bu cihazlarin sahiplilik orani Cizelge 5.24’de verilmistir. Cizelgeye gore
diger cihazlarda sahiplilik orani en yuksek olarak goérulen cihaz uydu alicilardir.

Sahiplilik orani en dustk olarak gorulen cihaz ise filtre kahve makinesidir.
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Cizelge 5.24. Konutlarda Bulunan Diger Cihazlarin Dagilimi ve Bu Cihazlarin Sahiplilik

Orani
Cihaz Tip Sayi Da;/?hm %a:'glrf)ll,”"l/(l:
Uydu Alici - 164 - 82
Modem - 140 - 70
Tek Fanli 63 31
Aspirator Cift Fanl 45 22 67
Ankastre 27 13
Toplam 135 100
DizUstu Bilgisayar - 135 - 67
Sa¢ Kurutma/Dizlestirme Makinesi - 115 - 57
Mikser - 107 - 53
Su Isiticisi - 95 - 47
Masaustu Bilgisayar - 86 - 43
Buyuk Tost Makinesi - 61 - 30
Tezgah Ustii 51 85
Mikrodalga Firin Ankastre 9 15 30
Toplam 60 100
Cay Makinesi - 53 - 26
Kiguk Mutfak Robotu - 48 - 24
Klguk Tost Makinesi - 40 - 20
Meyve Sikma Cihazi - 32 - 16
Ekmek Kizartma Makinesi - 27 - 13
Blylk Mutfak Robotu - 25 - 12
Rondo - 19 - 9
Izgara - 18 - 9
Tark Kahvesi Makinesi - 13 - 6
Ekmek Yapma Makinesi - 12 - 6
GCamasir Kurutma Makinesi - 10 - 5
Fritdz - 10 - 5
Elektrikli Ocak - 8 - 4
Cop Ogutiici - 8 - 4
Klima - 8 - 4
Elektrikli Yemek Pigirici - 7 - 3
Buhar Makinesi - 7 - 3
Capuchino Makinesi - 6 - 3
Espresso Makinesi - 4 - 2
Filtre Kahve Makinesi - 1 - 0
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Anket ve olgum yapilan 201 konutta toplam 2679 adet lambanin tip bilgileri incelenmis
ve lambalarin dagilimi Cizelge 5.25‘de verilmistir. Cizelgeye gore konutlarda en
yuksek dagilima sahip lamba tipi KFL’dir. Konut basina lamba adeti ise 13 olarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 5.25. Konutlarda Bulunan Lambalarin Tiplerine Gore Dagilimi

Lamba Tipi Lamba Adeti % Dagilim

Akkor 1028 38
KFL 1281 48
Florasan 142 6
LED 92 3
Spot 120 4
Halojen 16 1

Toplam 2679 100

5.1.3. Hanehalklarinin Elektrik Tiiketim Davranislari ile ilgi Verilerin Analizi

Bu kisimda anket uygulanan ve oOlgum yapilan 201 konutta ikamet eden
hanehalklarinin konutlarda bulunan elektrikli cihazlari kullanim aligkanliklari ilgili veriler

analiz edilmigtir.

Konutlarda yapilan anketlerde kisilerin enerji tuketimi konusunda duyarliliklarini tespit
etmek icin cihazlarin kullaniimadigi zamanlarda elektrikli cihazlarin figlerinin prizden
cekilip ¢cekilmedigi sorulmus ve bu soruya verilen cevaplarin dagihimlar Cizelge 5.26'te
verilmistir. Buradan da gorulebilecegi gibi, konut sahiplerinin yakalsik Ugcte ikisi

kullaniimayan elektrikli cihazlarin figlerini prizlerde birakmaktadir.
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Cizelge 5.26. Konut Sahiplerinin Kullanilmayan Elektrikli Cihazlarin Figlerini Prizden
Cekme Aligkanliklarinin Dagilimi

Genel olarak, kullanilmayan elektrikli cihazlarinizin Konut %
figlerini prizden ¢ekiyor musunuz? Adeti Dagilim

Hep prizde birakiyorum. 123 61

Geceleri prizden ¢ekiyorum. 10 5

Uzun sureli evden ayrildigimizda (tatil gibi) prizden 7 4

cekiyorum.

Kullanmadigimda prizden ¢ekiyorum. 61 30
Toplam 201 100

Ayrica konut sahiplerinin elektrikli cihaz alirken enerji sinifina dikkat edip etmedikleri
sorulmus ve bu soruya verilen cevaplarin dagihimlari Cizelge 5.27‘te verilmistir.
Buradan da goérilecegi gibi konut sahiplerinin yaridan fazlasi elektrikli cihaz alirken

enerji sinifina dikkat etmektedir.

Cizelge 5.27. Konut Sahiplerinin Elektrikli Cihaz Alirken Enerji Sinifina Dikkat

Etmelerinin Dagilimi

Elektrikli cihaz alirken enerji sinifina

Konut

dikkat ediyor musunuz? Adeti % Dagiim
Hayir 48 24
Evet 112 56
Once fiyatina sonra enerji sinifida bakiyorum 41 20
Toplam 201 100

5.2. Nihai Elektrik Tliketimi Sonuglari

Bu kisimda .anket uygulanan ve 6lgim yapilan 201 konutun aydinlatma, aktif cihaz
kullanimi ve bekleme konumundan kaynakli elektrik tiketimlerinin sonuglari verilmis ve

verilen sonuglar analiz edilmigtir.
5.2.1. Aydinlatma Elektrik Tiiketimi Sonuglari

Bu kisimda anket ve dlgum yapilan 201 konuta ait aydinlatma elektrik tuketimi, buna
tuketim bedeli ve CO, emisyonu degerleri ile yapilan istatistiksel analizler verilmistir.
Analizler yapilirken ilk olarak, aydinlatma tuketim verilerinin dagilimina bakilmistir.
Konutlarda toplam aydinlatmadan kaynakli elektrik tiketimi Es. 3.3’de verildigi gibi her
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lambanin guclu ve kullanim suresi bilgileri kullanilarak hesaplanmistir. Konut basina

aydinlatmadan kaynakli elektrik tuketim verilerin frekansi Sekil 5.1’de verilmistir.
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Sekil 5.1. Yilhk Aydinlatmadan Kaynaklanan Tuketiminin Frekansi

Sekil 5.1'da goruldigu Uzere konut basina aydinlatmadan kaynakl elektrik tiketimi
100 ile 200 kWh arasinda yogunlagmistir. Bu nihai tuketimin dagilimini belirlemek igin

dagihm uygunluk testleri yapilmistir. Yapilan testlerin sonuglari Cizelge 5.28'de

verilmistir.

Cizelge 5.28. Aydinlatmadan Kaynaklanan Elektrik Tiiketimi igin Yapilan Dagilim

Uygunluk Testlerinin Sonuclari

Test Lognor P | Normal b Unifor b Weibul b
mal Degeri Degeri m Degeri I Degeri
Chi-Kare 16,6 0,9 79,9 0,0 273,1 0,0 31,3 0,3
Kolmogorov | g5 | 5010 | 1,6 | <005 | 69 | <001 | 11 |>=010
-Smirnov, D

Cizelge 5.28de goruldugu Uzere bu veriler her iki testte de hem log-normal hem
weibull dagilmigtir. Sekil 5.1 incelendiginde verilerin Weibull dagilimdan daha ¢ok log-

normal dagihma uydugu belirlenmistir. Veriler log-normal dagiimdan geldigi icin
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aydinlatmadan kaynaklanan elektrik tiketimi ortalamasi i¢in bu ¢calismada geometrik
ortalama kullanilacaktir. Aydinlatmadan kaynakli yilhk elektrik tlketimi verilerinin

istatistiki 6zellikleri Cizelge 5.29’da verilmistir.

Cizelge 5.29. Aydinlatmadan Kaynakli Yillik Elektrik Tiiketimi Verilerinin istatistiki

Ozellikleri
Parametre Deger, kWh/yil

Aritmetik Ortama 264
Medyan 232
Geometrik Ortalama 220
Standart Sapma 170
Minimum 28

Maksimum 1021
Aralik 993
Alt Ceyrek 143
Ust Ceyrek 338

Cizelge 5.29'da goéruldigu Uzere bu nihai tlketimin geometrik ortalamasi 220
kWh/yi’'dir. Buna goére Ankara’da ortalama bir konutta yillik aydinlatmadan
kaynaklanan tiketim bedeli Nisan 2012 tarifesine goére 73 TL/yil olarak, CO, emisyonu
ise Es. 3.5 kulanilarak 105 kg CO,/yil olarak hesaplanmistir.

Hanehalki gelirinin aydinlatmadan kaynaklanan elektrik tiketimine etkisi Cizelge
5.30°da verilmigtir. Bu ¢izelgede goruldugu gibi aydinlatmadan kaynaklanan elektrik

tuketimi gelir seviyesine paralel olarak artmaktadir.

Cizelge 5.30. Hanehalki Gelirinin Aydinlatmadan Kaynaklanan Elektrik Tlketimine

Etkisi
Aydinlatmadan
. Kaynaklanan
Aylik Net Gelir Konut Sayisi Elektrik Tiiketimi,
kWhiyil
<1250 TL 40 208
1250 —2500 TL 67 221
2500 — 5000 TL 59 280
5000 — 8000 TL 27 339
>8 000 TL 7 1189
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Hane basina hesaplanan aydinlatmadan kaynaklanan elektrik tuketimleri EK4’teki
Sekil Ek 4‘de verilmistir.

5.2.2. Aktif Cihaz Elektrik Tuketimi Sonuglar

Bu kisimda anket uygulanan ve dlgim yapilan 201 konuta ait aktif cihaz kullanimindan
kaynaklanan elektrik tuketimi ve buna bagli CO, emisyonu degerleri ile yapilan
istatistiksel analizler verilmigtir. Aktif cihaz kullanimindan kaynaklanan elektrik tuketimi
Es. 3.1'de ve Es. 3.2'de verildidi gibi, konutta bulunan cihazlarin glic¢ ve kullanim
sureleri  kullanilarak hesaplanmistir.  Oncelikli olarak aktif cihaz kullanimdan
kaynaklanan elektrik tiketimi verilerinin dagilimi incelenmistir. Bu konut basina aktif

cihaz kullanimindan kaynaklanan elektrik tuketimi frekansi Sekil 5.2’de verilmigtir.
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Sekil 5.2. Yilhk Aktif Cihaz Elektrik Tuketiminin Frekansi

Sekil 5.2’te goruldigu gibi anket uygulanan ve 6lgim yapilan konutlarda aktif cihaz
elektrik tuketimi konut basina yillik olarak 1500 - 2500 kWh arasinda yogunlasmistir.
Aktif cihaz elektrik tuketimi verilerinin dagilimini belirlemek i¢in dagilim uygunluk

testleri yapilmistir. Yapilan testlerin sonuglari Cizelge 5.31’de verilmistir.
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Cizelge 5.31. Aktif Cihaz Elektrik Tuketimi Igin Yapilan Dagihm Uygunluk Testlerinin

Sonuglari
Log- p p Unifor p Weibul p
Test Normal | Degeri Normal Degeri m Degeri I Degeri
Chi-Kare 11,3 0,7 52,1 0,0 453,0 0,0 55,0 0,0
Kolmogorov-| 9 | o910 | 21 | <001 | 84 | <001 | 1,7 | <001
Smirnov, D

Cizelge 5.31'da goruldugu uzere bu veriler her iki testte de log-normal dagimistir.
Veriler log-normal dagiliimdan geldigi icin aktif cihaz elektrik tiketimi ortalamasi igin
yapilan calismada geometrik ortalama kullanilacaktir. Yillik aktif cihaz elektrik tlketimi

verilerinin istatistiki 6zellikleri Cizelge 5.32’de verilmistir.

Cizelge 5.32.Yillik Aktif Cihaz Elektrik Tlketimi Verilerinin Istatistiki Ozellikleri

Parametre Deger, kWh/yil
Aritmetik Ortama 2330
Medyan 2161
Geometrik Ortalama 2181
Standart Sapma 965
Minimum 853
Maksimum 8496
Aralik 7643
Alt Ceyrek 1748
Ust Ceyrek 2689

Cizelge 5.32'de goruldugu Uzere bu nihai tuketimin geometrik ortalamasi 2181
kWh/yi’'dir. Buna gére Ankara’da ortalama bir konutta yillik aktif cihaz elektrik
tiketiminden kaynaklanan tuketim bedeli Nisan 2012 tarifesine gore 712 TL/yil olarak,

CO; salinmi Es. 3.5 kullanilarak 1039 kg CO./yil olarak hesaplanmistir.

Aktif cihaz kullanimindan kaynaklanan elektrik tuketiminin evsel cihazlara gore
dagihmi Sekil 5.3’'de verilmigtir. Bu sekle gore konutlarda aktif cihaz elektrik tiketimi
en fazla olan cihazlar buzdolabidir.
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Sekil 5.3. Aktif Cihaz Elektrik Tuketiminin Cihazlara Gore Dagilimi

Hanehalki gelirinin aktif cihaz kullanimindan kaynaklanan elektrik tiketimine etkisi
Cizelge 5.33'te verilmistir. Bu cizelgede goruldigu gibi aktif cihaz kullanimindan
kaynaklanan elektrik tiketimi, aydinlatmadan kaynaklanan elektrik tiketiminde oldugu

gibi gelir seviyesine paralel olarak artmaktadir.

Cizelge 5.33. Hanehalki Gelirinin Aktif Cihaz Kullanimindan Kaynaklanan Elektrik
Tuketimine Etkisi

Aktif Cihaz
Aylik Net Gelir Konut Sayisi Kg;:g:;:né:ﬁ(:::k
Tuketimi, kWh/yil
<1250 TL 40 1811
1250 —2500 TL 67 2129
2500 — 5000 TL 59 2395
5000 — 8000 TL 27 2827
>8000TL 7 10346
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Hane basina hesaplanan vyillik aktif cihaz kullanimindan kaynaklanan elektrik
tuketimleri EK4’teki Sekil Ek 5‘te verilmigtir.

5.2.3. Bekleme Konumu Elektrik Tiiketimi Sonuglari

Bu kisimda anket uygulanan ve olgum yapilan 201 konutta bekleme konumu gucu ve

BKET ile ilgili verilerin analizi yapilmis ve ayrica analiz sonuglari yorumlanmistir.
5.2.3.1. Bekleme Konumu Giici

Calisma kapsaminda anket uygulanan ve 6lgim yapilan konutlarda toplam 1421 adet
BKET'i olan cihaz ol¢iimustir. Ortalama olarak konut basina BKET'i olan 7,1 cihaz
dismektedir. Olgllen cihazlarin ortalama bekleme konumu giigleri, cihazin sahiplilik
orani, ve sahiplilik orani dikkate alinarak hesaplanan ortalama bekleme konumu gucu

Cizelge 5.34‘de verilmistir.
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Cizelge 5.34. Ortalama Bir Konutta Toplam Bekleme Konumu Gucu

Ortalama _ Cihaz_ln Sahiplilik Orani
. Bekleme Clh'azllljl Dikkate Alinarak
Cihaz Sahiplilik Hesaplanan Ortalama

Kc_).m.J_mu % | Bekleme Konumu Giicu
Giicii, W orani, o ,

Uydu Alici 7,5 124 9,3

Taplu TV 51 82 4,2

Modem/Router 4.6 56 2,6

Bulasik Makinesi 2,0 86 1,7

Camasir Makinesi 1,5 100 1,5

Masaustu Bilgisayar (Kasa) 3,4 39 1,3

Kablosuz Telefon 2,4 51 1,2

Dizustu Bilgisayar 3,0 39 1,2

LCD TV 1,8 53 0,9

Masaustu Bilgisayar (Monitor) 2,4 38 0,9

Kombi 2,5 36 0,9

DVD/VCD Oynatici 2,7 32 0,9

Yazici/Tarayicl 2,6 32 0,8

Sarjli El SUpulrgesi 3,2 25 0,8

Mulzik Seti 3,2 23 0,7

Ses Sistemi 3,3 20 0,7

Plazma TV 4,7 8 0,4

Ev Sinema Sistemi 1,7 20 0,3

Firin 1,6 13 0,2

Radyo 1,9 10 0,2

Mikrodalga Firin 1,4 6 0,1

Kurutma Makinesi 2,0 5 0,1

Oyun Konsolu 1,6 4 0,1

Su Sebili 2,5 3 0,1

Alarmli Saat 1,9 3 0,1

LED TV 0,3 4 0,0

Klima 2,1 0 0,0

Toplam 72,9 - 31,2

Cizelge 5.34'te goruldugu gibi ortalama olarak en ylksek bekleme konumu glcu uydu
alicilara aittir. Bu cihaz, anket uygulanan ve olgum yapilan konutlarda BKET’i olan
cihazlar arasinda sahiplilik orani tipli (CRT [Cathode Ray Tube]) televizyondan sonra
en yuksek olarak gorulen cihazdir. Evsel elektrikli cihazlarin sahiplilik orani kisim

5.1'de detayl olarak verilmistir.
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DVD/VCD oynatici digsinda Cizelge 5.34'de verilen cihazlarin bekleme konumu gugleri
literatirde yer alan calismalarda ki bulgular ile hemen hemen aynidir. DVD/VCD
oynaticilar i¢cin bu c¢alismada ortalama bekleme konumu gucu 2,7 W olarak
bulunmustur. Buna karsin dinyadaki bazi ¢alismalarda (Lebot et al., 2000; Rosen &
Meier, 2000; Fung et al., 2003; Zyzniewski, 2004; Camilleri et al., 2006; deAlmeida et
al.,, 2011) DVD/VCD oynatici igin bekleme konumu gucu, bu calismada bulunan
degerden daha yuksek olarak bulunmustur. Bunun nedeninin, bu cihazin Turk
konutlarina girigsinin dinyaya gore daha geg¢ olmasi, dolaysisiyla Turk konutlarinda

daha yeni teknoloji ile Uretilmis cihazlarin bulunmasi oldugu disutnulmektedir.

Cizelge 5.34‘te yapilan hesaplamada konutlarda bulunan ve BKET'i olan cihazlarin,
bekleme konumu gugcleri ile bu cihazlar igin hesaplanan sahiplilik orani ¢arpilarak her
cihaz icin ortalama bekleme konumu gucu yenilenmigtir. Elde edilen yeni bekleme
konumu guglerinin toplami ortalama bir konut igin toplam bekleme konumu gucinin
miktarini vermektedir. Buna gore bu ¢alismada Ankara’da bulunan ortalama bir konut

icin bekleme konumu glict 31,2 W olarak hesaplanmistir.

Ankara’da bulunan konutlar icin ortalama bir bekleme konumu gicu belirlemek icin
ayrica, galismaya katilan her konut igin 6lgulen toplam bekleme konumu gucinin
istatistiki analizi yapilmis ve Cizelge 5.34‘ten hesaplanan agirlikh bekleme konumu
gucu ile karsilastinimistir. Sekil 5.4‘te konut basina bekleme konumu glcu igin

histogram ¢izilmis ve muhtemel dagilimlara bakiimigtir.
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Sekil 5.4. Bekleme Konumu Gulciunin Konutlara Gére Dagilimi

Sekil 5.4'te goruldugu Uzere 6lgum yapilan konutlarda bekleme konumu gucu, 20 W ile
30 W arasinda yogunlagsmistir. Bekleme konumu gulcu igin orneklem dagilimini
tanimlamak igin dagilim uygunluk testleri uygulanmigtir. Yapilan testlerin sonuglari

Cizelge 5.35te verilmistir.

Cizelge 5.35. Bekleme Konumu Glicl igin Yapilan Dagilim Uygunluk Testlerinin

Sonuglari

Log-
Normal
Chi-kare 69,56 0,01 106,29 0,00 370,52 0,00 69,83 0,03

Kolmogorov- | g ge | S_010| 105 | <001 | 774 | <001 | 123 | <010
Smirnov, D

Test p Degeri | Normal | p Degeri | Uniform | p Degeri | Weibull | p Degeri

Cizelge 5.35’da gorulduga gibi “chi-kare” testinde log-normal dagiim g¢ikmamistir.
Ancak Kolmogorov-Smirnov testinde log-normal c¢ikmistir. Bu sebeple BKET igin
ortalama alinirken, aritmetik ortalamanin meyilli sonug verecegdi dugtnulerek geometrik
ortalamanin kullaniimasina karar verilmigtir. Bekleme konumu gucu verilerinin istatistiki

Ozellikleri Cizelge 5.36’te verilmigtir.
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Cizelge 5.36. Bekleme Konumu Glicl Verilerinin Istatistiki Ozellikleri

Parametre Deger, W
Aritmetik Ortama 27
Medyan 25
Geometrik Ortalama 23
Standart Sapma 17
Minimum 3
Maksimum 120
Aralik 117
Alt Ceyrek 17
Ust Ceyrek 35

Cizelge 5.36’te goruldugu Uzere bekleme konumu gucu igin geometrik ortalama 23,3
W’tir. Daha 6nce yapilan ¢alismada (IEA, 2001) Turkiye i¢in bekleme konumu glcu 20
W olarak tahmin edilmistir. Bu deger, yapilan ¢alisma i¢in bulunan ortalama bekleme

konumu gucine ¢ok yakindir.

Ankara’da bulunan bir konut i¢in hesaplanan ortalama toplam bekleme konumu gucu
dinyada yapilan diger calismalarla kiyaslanmasi ile Arjantin’den sonra gelen en diusuk
olan sonu¢ oldugu goértlmustir. Bunun bir kag sebebi oldugu disinilmektedir. Bu
sebeplerden ilki kisim 2.2°‘de de bahsedildigi gibi bekleme konumunun standart bir
tanimi olmamasi ve her galismanin kendi tanimi olmasindan dolay! sonuglarin ¢gok
degisken olmasidir. Diger bir sebep ise ¢alisma yapilan ¢ogu Ulkelerin gelismis ulkeler
olmasi ve bu Ulkelerde BKET’i olan cihaz cesitliligi ve sahiplilik oraninin oldukcga

yuksek olmasidir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda, ortalama bir konutta bulunan ve BKET’i olan cihazlarin
toplam bekleme konumu guclUnun cihazlara goére dagilimi Sekil 5.5'de verilmigtir.
Sekildeki dagihmda, konutlarda bulunan cihazlardan en yiksek bekleme konumu gtici
olan bes cihaz; tlplu televizyon, uydu alicisi, modem/routerlar, camasir ve bulasik

makineleri siralanmaktadir.
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Sekil 5.5. Ortalama Bir Konutta Bekleme Konumu Gucunun Cihazlara Gore

Dagihmi

BKET’i olan cihazlar konutlardaki kullanim sekline gére bes kategoriye ayriimistir. Bu
kategoriler eglence, iletisim, ofis ekipmanlari, mutfak cihazlari ve digerleridir. BKET'i
olan cihazlarin bekleme konumu guglerinin kullanim sekline gore kategorize edilmis

hali Sekil 5.6‘te verilmigtir.
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iletisim
%15

Sekil 5.6. Bekleme Konumu Gucunun Kullanima Goére Siniflandiriimasi

Sekil 5.6’te verildigi Uzere konutlarda bulunan ve BKET'i olan cihazlarin bekleme
konumu gucunu en ¢ok eglence amacl kullanilan televizyon, oyun konsolu, uydu alici
gibi cihazlar olugturmaktadir. iletisimi olusturan kablosuz telefon ve modem cihazlari
eglenceden sonra bekleme konumu gucund en yuksek oranda olusturan cihazlardir.
lletisim icin kullanilan cihazlari, masaustii bilgisayar (monitdr, kasa), yazici/tarayici gibi

cihazlarin olusturdugu ofis ekipmanlari kategorisi izlemektedir.
5.2.3.2. Bekleme Konumu Tuketimi

Konutlarda BKET’in miktarini belirleyen ana faktorler, BKET’i bulunan cihazlarin
sahiplilik orani, bu cihazlarin bekleme konumundaki gugleri ve cihazlarin bu konumda

birakildigi suredir.

Kisim 3.2.4'de anlatildigi Uzere BKET hesaplamasi yapilirken cihazlarin bekleme
konumu gugleri ile bekleme konumunda kaldigi sure carpilir. Bu sebeple cihazlarin
bekleme konumu guclu kadar bekleme konumunda kaldigi sure de olduk¢a énemlidir.
Calisma kapsaminda olgllen cihazlarin sahiplilik orani, gunlik ortalama bekleme
konumunda kalma sureleri yillik ortalama BKET’leri ve cihazlarin sahiplilik orani

dikkate alinarak hesaplanan ortalama BKET Cizelge 5.37‘de verilmigtir.
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Cizelge 5.37. Olglimi Yapilan Cihazlarin Sahiplilik Oranlari, Ortalama Yillik BKET leri
ve Cihaz Sahiplilik Oranina Gore Hesaplanan Yillik BKET leri

. Cihazlarin Ort. ihazin Sahiplilik
Cihaz Sca:.igfillri‘k Kc?nellj( rlr? Lrln neda Ort. BKET, ’ O?am g?kkgte
Orani, % Kalma Siiresi, kWhiyil Alinarak
saat/giin Hesaplanan BKET

Uydu Alici 82 14,5 40,5 33
Tapla TV 124 8,9 16,6 21
Modem/Router 56 15,5 25,9 15
Kablosuz Telefon 51 23,2 20,4 10
Kombi 36 22,9 21 8
Sarjli El Stplrgesi 25 20,2 23 6
Masau?lt(L;SB;)glsayar 39 12,6 12,5 5
Ses Sistemi 20 18,3 18,6 4
Muzik Seti 23 15,2 17,4 4
Masatj'\s/lt:nﬁggr;)lsayar 38 12.2 9.6 4
LCD TV 53 13,0 7.9 4
DVD/VCD Oynatici 32 14,3 8,8 3
Yazici/Tarayici 32 14,3 12,3 2
Plazma TV 8 13,3 22,5 2
Firin 13 22,3 13,1 2
Dizlstl Bilgisayar 39 5,7 3,9 2

Camasir Makinesi 100 3,8 1,7 1,7

Bulasik Makinesi 86 2,0 1,9 1,6
Su Sebili 3 20,6 21,2 1
Radyo 10 14,5 9,9 1
Oyun Konsolu 4 19,3 19,3 1
Mikrodalga Firin 6 23,9 12,4 1
Alarmli Saat 3 19 15,9 1

Kurutma Makinesi 5 3,0 2,2 0,1
LED TV 4 9,9 1,2 0
Klima 0 24,0 18,4 0
Ev Sinema Sistemi 20 18,3 52 0

Toplam 383,3 133

Cizelge 5.37‘ye gore konutlarda ortalama olarak en yiuksek BKET’e sahip cihaz uydu
alicilandir. Uydu alicilar ortalama bekleme konumu gucu en yuksek olan cihazdir. Bu

cihazin ayrica sahiplilik orani da tuplu televizyonlardan sonra en yuksek dagilima
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sahiptir. Bu ¢alismada uydu alicilar igin ortalama BKET 40,5 kWh/yil olarak bulunmus,
aktif calistigr surede ortalama elektrik tuketimi 33,8 kWh/yil bulunmustur. Uydu
alicilarin ortalama bekleme konumunda kullaniima suresi 14,5 saat/gtundur. Bu sire,
cihazin gunlik aktif olarak kullanimindan daha fazladir. Uydu alicilarin aktif calisma ve
bekleme konumu gugleri arasindaki fark ¢cogu cihazin aksine ¢ok azdir (2 - 3 W). Bu
sebeple uydu alicilar bekleme konumunda, aktif galistigi sureden daha fazla elektrik

harcarlar. Bu sebeplerle uydu alicilar konutlarda BKET’i olusturan en énemli cihazdir.

Konutlarda sahiplilik orani en ylksek olan tlplu televizyonlarin bekleme konumu gticl
bircok cihazdan daha yuksek olmasina ragmen, bekleme konumunda kalma suresi
gunlik 8,9 saat olarak birgok cihazdan dusuktur. Ancak ortalama bir konutun yillik
BKET'’inin hesaplanmasinda cihazin sahiplilik orani dikkate alindiginda tipli

televizyonlar uydu alicisindan sonra BKET e katki orani en ytksek ikinci cihazdir.

Cizelge 5.37‘de yapilan hesaplamada cihazlarin yillik ortalama BKET’leri ile bu
cihazlarin sahiplilik orani garpilarak yillik ortalama BKET’leri yenilenmigtir. Sahiplilik
orani dikkate alinarak hesaplanan BKET Ankara’da ortalama bir konut igin 133 kWh

olarak bulunmustur.

Ankara’da bulunan ortalama bir konut igin BKET belirlemek igin Uzere c¢alismaya
katilan her konut i¢in Es. 3.4 kullanilarak hesaplanan yillik BKET'in istatistiki analizi
yapilmis ve Cizelge 5.37‘den hesaplanan deger ile karsilastiriimistir. Sekil 5.7'te BKET

igin histogram ¢izilmis ve muhtemel dagilimlara bakiimigtir.
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Sekil 5.7. Yilhk BKET’in Frekansi

Sekil 5.7’da goruldigu Uzere olgim yapilan konutlarda yilik BKET, 50 kWh ile 150
kWh arasinda yogunlasmistir. BKET igin de bekleme konumu gucunde oldugu gibi
dagihm uygunluk testleri yapilmigtir. Yapilan testlerin sonuglari Cizelge 5.38'de

verilmistir.

Cizelge 5.38.BKET igin Yapilan Dagilim Uygunluk Testlerinin Sonuclari

Test Log- P | Normal P I Uniform P | weibull P
normal | Degeri Degeri Degeri Degeri
Chi-Kare 81,50 0,00 124,25 0,00 701,85 0,00 52,29 0,01
Kolmogorov | 5 5, | <001 | 221 | <001 | 991 | <001 | 1,00 |>=0.10
Smirnov, D

Cizelge 5.38'de goruldigu Uzere BKET verileri sadece Kolmogorov-Smirnov testinde
Weibull dagilimina uymustur. BKET’in dagihim egiliminin daha iyi gérulmesi igin BKET

verisinin istatistiki 6zellikleri Cizelge 5.39'de verilmistir.
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Cizelge 5.39.Yillik BKET Verilerinin Istatistiki Ozellikleri

Parametre Deger, kWh/yil
Aritmetik Ortama 134
Medyan 100
Geometrik Ortalama 87
Standart Sapma 132
Minimum 0
Maksimum 1180
Aralik 1180
Alt Ceyrek 57
Ust Ceyrek 177

Cizelge 5.39e gore calismada BKET’in ortalamasini yansitacak en iyi parametre
medyandir. Bu sebeple yilik BKET ortalamasi icin medyan kullanilacaktir. Cizelge
5.39'de goruldiuga Uzere yillik BKET verisinin medyani 100 kWh/yil’dir. Buna goére
Ankara’da ortalama bir konutta yilhk BKET 100 kWh ve bu nihai tuketimden
kaynaklanan bedel Nisan 2012 tarifesine gore 33,9 TL/yil olarak, CO, salinimi Es. 3.5
kullanilarak 47,6 kg CO./yil olarak hesaplanmistir.

Ankara’da ortalama bir konut i¢in hesaplanan yilik BKET, dlinyada yapilan diger
calismalar ile karsilastinidiginda 2004 yilinda Meier tarafindan Cin’in Guangzhou
bdlgesinde yapilan ¢alisma ile beraber en dusik degerle sonucglanan g¢alismadir. Bu
calismanin bir ¢iktisi olarak hesaplanan ortalama BKET’in, dinyada BKET calismalari
yapilan Ulkeler arasinda en dusuk sonuglardan biri olarak sonuglanmasinin birkag¢
sebebi oldugu dusunulmektedir. Bu sebeplerden ilki, kisim 2.2°de de bahsedildigi
uzere bekleme konumunun standart bir tanimi olmamasidir. Her ¢alismanin kendi
bekleme konumu tanimi olmasi, bu c¢alismalarin sonuglarini karsilastirilamaz
kilmaktadir. Baska bir sebep ise calisma yapilan ¢ogu Uulkelerin gelismis ulkeler
olmasi ve bu ulkelerde BKET'i olan cihaz cesitliligi ve sahiplilik oraninin oldukga
yuksek olmasidir. Diger bir sebep ise Uulke hanehalkalarinin cihaz kullanim
aliskanlklar degisiktir. Turkiye’de hanehalkinin, BKET'i olan cihazlari kullanim
davraniglarinin gelismis Ulkelere goére daha farkh oldugu 6ngdrilmektedir. Ankara’daki
konutlarda BKET'i olan cihazlarin bekleme konumunda birakilma surelerinin dinyaya

gbre daha az oldugu duasunutlmektedir. Bu tarz bir davranis hane halklarinin genel
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cihaz kullanim ahgkanhgi olmasinin yani sira, cihaza zarar gelmesini onlemek igin
yapilan bir davranistir. Turkiye'de yakin gecmise kadar elektriklerin kesintilerinin ¢ok
sik yasanmasi ve kesinti sirasinda olusan voltaj farkinin cihazlara zarar vermesinden
dolay! insanlar, genel kullanim aligkanhgi olarak cihazlari aktif kullanim disinda fisten
cekmektedir. Calisma yapilan bazi ulkelerde 6rneklem grubun geneli yansitmamasi ve
ayni demografik Ozelliklere sahip konutlarda 0lgim vyapilmasi da sonuglari

karsilastirmayi ¢cok anlamli kilmamaktadir.

Yapilan c¢alisma kapsaminda, bir konutta yillik ortalama BKET’in cihazlara goére
dagilimi Sekil 5.8'de verilmistir. Sekildeki dagilimda uydu alici ve tlplu televizyonlar
%26’lik pay ile konutlardaki yilhk BKET'i olusturan ana cihazlar oldugu gortulmektedir.
Ayrica mikrodalga firin, oyun konsolu ve su sebili BKET'te %1 pay ile en az

harcamaya sahip cihazlardir.
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Sekil 5.8. Yilhk Ortalama BKET’in Cihazlara Gére Daglimi
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Ortalama yilik BKET, bekleme konumu guclinde oldugu gibi cihazlarin kullanim
sekline gore kategorilere ayrilmigtir. Ortalama yillik BKET'in kullanim sekline gore

kategorize edilmis hali Sekil 5.9'te verilmigtir.

Mutf

iletigim

Sekil 5.9. Yilhk Ortalama BKET’in Kategorilere Gére Dagilimi

Sekil 5.9'de verildigi Uzere konutlarda kullanim kategorilerine gore yillik ortalama
BKET'i en yuksek bekleme konumu gucunde de oldugu gibi eglence amacl kullanim
olusturmaktadir. Yillik ortalama BKET i olusturan kategorilerin dagihmi Sekil 5.6‘te

verilen bekleme konumu gucu igin kategorilerin dagihmi ile benzerlik géstermektedir.

5.2.3.3. Sosyo-ekonomik Faktorlerin Bekleme Konumu Giicu ve

Tiketimine Etkileri

Calisma kapsaminda hanehalkinin sosyo-ekonomik dizeyinin BKET’e etkisi de
arastinimistir.  Kisim 2.2'de bahsedildigi Uzere dunyada yapilan c¢aligsmalarda
hanehalkinin sosyo-ekonomik duzeyinin BKET’e etkisini inceleyen bir tek c¢alisma
(Gram-Hanssen, Kofod, & Petersen, 2004) vardir. Bu g¢alismada hanehalki geliri
arttikga BKET’in arttigi gozlemlenmistir. Bu tez ¢calismasinda hane halki gelirinin, hane
halki nufusunun, hanede yasayan c¢ocuklarin yas kategorisinin, hanehalki egitim

durumunun ve konutun alaninin BKET e etkisi incelenmistir.
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Konutlarda yasayan cocuklarin yagsa gore kategorilerinin BKET e etkisi incelenirken,
gocuklar yaslarina gore kategorize edilmistir. Buna gore 0-9 yas arasi ¢ocuga sahip
aileler kuguk ¢ocugu olan aileler, 10-18 yas arasi ¢gocuga sahip aileler ergen gocugu
olan aileler, 19-25 yas arasi ¢ocuga sahip aileler ise olgun gocuga sahip aileler olarak
analiz edilmistir. Eger konutta birden fazla yas kategorisinde gocuk ikamet ediyor ise
mevcut konut, kiglUk c¢ocugun yas kategorisine sahip olarak dusunulip, analiz
edilmistir. Benzer sekilde egitim durumunun BKET e etkisi incelenirken hanehalkindan
en yuksek egitim duzeyine sahip kiginin egitim seviyesi konutun egitim seviyesi olarak

dusundimustar.

Inceleme yaplilirken her faktér icin BKET'e gore tek yonli ANOVA testi uygulanmistir
ve verilerin ayni o6rneklem grubundan gelip gelmedikleri test edilmistir. Yapilan
incelenmenin sonuglar Cizelge 5.40’ta verilmistir. Bu tabloda, BKET e etkiyen faktor
kategorileri icin ortalama bekleme konumu olan cihaz sayisi, ortalama bekleme
konumu gucu, ortalama BKET ve ortalama BKET'ten kaynaklanan tuketim bedeli ve

CO; salinim miktari verilmistir. Tabloda ayrica ANOVA testinin p degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.40. BKET e Etkiyen Sosyo-ekonomik Faktorlerin Analiz Sonuglari

Ort.
Bekleme Ort s
Fakts . Konumu Bekleme Ortalama, T“"et'T“ CO, Salinimi, -
aktor Kategori BKET, Bedeli, p Degeri
Olan Konumu KWhiyil TLI kg COulyil
Cihaz Giicu, W
Sayisi
>1250 TL 5 21 94 27 38
1251-2500 TL 6 23 107 38 53
Gelir Diizeyi 2501-5000 TL 8 29 119 45 63 0,0000
5001-8000 TL 10 34 153 56 80
>8000 TL 28 63 380 146 212
2 kisi 6 24 107 40 55
Hane Halki 3 Kisi 8 27 121 41 58 00128
Niifusu 4 Kisi 9 34 166 61 87 '
=5 kisi 7 28 107 50 55
Cocuksuz aileler 7 27 114 38 54
Klgtik gocuklu 8 26 133 45 63
Gocuk Yas aileler
Kategorisi Ergen gocuklu 8 31 170 57 81 0,1146
aileler
Olgun gocuklu 7 26 126 42 60
aileler
ilkokul-ortaokul 6 25 103 35 49
Egitim i} _Lise _ 6 23 107 36 50
Seviyesi "Unlvers.lte 8 29 135 46 65 0,0055
Yuksek Lisans 8 27 136 45 64
Doktora 11 38 244 81 116
<95 m° 6 22 104 33 50
Konut Alani 95-110 m* 6 25 104 33 50 0,0003
>110 m” 9 33 179 57 85
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Cizelge 5.40’a gore hane halki gelir duzeyi, hane halki nifusu, hane halkinin egitim
seviyesi ve konut alani faktorlerindeki ANOVA testinin sonuglarinda p degeri 0,005’ten
klguk oldugu icin bu faktorlerin kategorilerindeki veriler farkli érneklem grubundan
gelmektedir. Buna gore bu faktérlerin BKET Uzerinde belirgin etkisi vardir. Ancak
cocuk yas kategorisi faktorinin ANOVA testinin p degeri 0,005’ten buyuk oldugu igin,
bu faktorun BKET Uzerinde belirgin bir etkisi yoktur.

incelen ilk faktdr olan hane halki gelir diizeyinin BKET (izerine etkisi, ANOVA testinin p
degerine gore diger faktdrlerden daha fazladir. Bu faktérdeki kategoriler homojen
grubuna gore, ikinci (1251 - 2500 TL) gelir duzeyi hem birinci (1251’den az) gelir
dizeyi hem de dgunci (2501 - 5000 TL) gelir duzeyi ile benzer o6rneklemden
gelmektedir. Bunun disindaki butin kategoriler farkli 6rneklem grubundan gelmektedir.
Bu calismanin sonucuna goére gelir dizeyi arttikga ortalama BKET’de artmaktadir. Bu
sonug¢ daha 6nce gelir dizeyinin BKET e etkisinin incelendidi ¢alismanin sonucunun
aynisidir. Bunun sebebinin, gelir seviyesi arttikga konutta bulunan BKET'i olan cihaz

sayisinin artmasi olarak disunulmektedir.

incelenen diger bir faktér olan konut alani, gelir diizeyinden sonra BKET’e en ¢ok
etkisi olan faktordur. Bu faktorin kategorilerinin homojen gruplarina bakildiginda birinci
ve ikinci kategorinin ayni érneklem grubundan geldigi ancak Uguncu kategorinin farkh
orneklem grubundan geldigi gorulmektedir. Burada konutun alani arttikgca BKET ininde
arttigr gortulmektedir. Bunun sebebi konut alaninin gelir duzeyi ile paralel olarak

artmasi olarak disunudlmektedir.

Hane halkinin egitim dizeyinin BKET’e etkisi incelendiginde, egitim duzeyi
kategorilerinin homojen gruplarina bakildiginda ilk dort kategorinin (ilkokul-ortaokul,
lise, Universite, yuksek lisans) ayni érneklemden geldigi, besinci kategorinin farkli
orneklemden geldigi gorulmektedir. BKET sonuglarina gore bu calismada egitim
dizeyi arttikga BKET’te artmaktadir. Bunun sebebinin egitim seviyesi arttikga gelir

seviyesinin de artmasi olarak dustnulmektedir.

Benzer sekilde hanehalki nufusunun BKET’e olan etkisi incelendiginde BKET’in,
hanehalki nifusu bir kisiden dort kigiye dogru artarken, ortalama yillik BKET'nin artis
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egiliminde oldugu gorulmektedir. Ancak bu artis egdilimi, hanehalki nufusunun dort
kisiden fazla olmasi durumunda yerini azalis egilimine birakmaktadir. Bunun
sebebinin, cekirdek ailenin U¢ - dort kisiden olusmasi ve dort kisiden sonra
hanehalkinin ekonomik nedenlerden dolayr ayni konutta ikamet etmesi oldugu

ongorulmektedir.

Cocuk yas kategorisinin faktorinin BKET Uzerinde belirgin bir etkisi olmamasina
ragmen homojen gruplara bakildiginda engen ¢ocuklu aileler kategorisi ile gocuksuz
aileler kategorisinin farkli 6érneklem gruplarindan geldikleri goérilmektedir. BKET
ortalamarina bakildiginda ise ergen cocuklu ailelerin en yuksek BKET’ e sahip
olduklari gértulmektedir. Bunun sebebinin BKET’i olan ve egdlence amacl kullanilan
bilgisayar, oyun konsolu gibi cihazlarin bekleme konumunda daha fazla birakilmasi

oldugu dusunulmektedir.
5.3. Toplam Elektrik Tliketimi Sonuglari

Anket ve 6l¢gum yapilan toplam 201 konutun aktif cihaz kullanim, aydinlatma ve BKET
degerleri toplanarak konutlarin toplam vyillik elektrik tuketimleri hesaplanmigtir. Bu
sekilde 201 konutun ortalama yillik toplam elektrik tiketimi 2501 kWh olarak tahmin
edilmistir. Buna go6re konutlarda hanebasina yillik toplam elektrik tliketiminden
kaynaklanan tuketim bedeli Nisan 2012 tarifesine goére 819 TL/yil olarak, CO; salinimi
Es. 3.5 kullanilarak 1192 kg CO./yil olarak hesaplanmistir.

Anket ve olgum yapilan toplam 201 konutun ortalama nihai kullanim ve toplam elektrik
tuketimi ve bunlara baglh CO, emisyonu ve bu nihai kullanimlarin dagiimi Cizelge
5.41'de verilmistir. Buradan da goérulecegi gibi BKET dlgum ve anket yapilan konutlarin

toplam elektrik tiketiminin %4’i kadarini ihtiva etmektedir.

Kisim 2.2'de anlatilan dinyada tim oOlgim yaklasimi ile gerceklestirilien ve Cizelge
2.3'te verilen diger ¢alismalar arasinda BKET'in toplam tuketimdeki dagilim oraninin,
bu calismadaki orana en yakin olanlar Cin’in Guangzhou bdlgesinde yapilan (Meier et
al., 2004), Fransa’da yapilan (Meier, 2002) ve Arjantin’de yapilan (Tanides, 2008)
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calismalardir. Bunun digindaki c¢alismalarda BKET’in konutlarda tuketilen toplam

elektrik tiketimine orani %10’un Uzerindedir.

Cizelge 5.41. Ortalama Nihai ve Toplam Elektrik Ttketimi, Tuketim Bedeli, CO,

Salinimi ve Dagilhimi

Sy Tuketim Tijketim Salinim Tijkvetimin
Nihai Tuketim KWh/ |I’ Bedeli, ka COwil Dagilimi,
y TL/yil g ~La2ly %
BKET 100 34 48 4
Aydinlatma 220 73 106 9
Aktif Cihaz 2181 712 1039 87
Toplam 2501 819 1192 100

Sekil 5.10'da anket ve dlgum yapilan 201 konutun hesaplanan aydinlatma, aktif cihaz
kullanimi ve BKET'’in box-whisker olarak grafigi cizilmistir. Bu grafikten de goruldugu
gibi orneklemler arasinda nihai kullanim tuketimleri arasinda aykiri degerlere sahip
konutlar bulunmaktadir. Bu konutlarin 6zellikleri incelendiginde, yasam alanlarinin
bayUk oldugu, cihaz sayisi, gicu ve kullaniminin yiksek oldugu ve hanelerin gelir

seviyelerinin yuksek oldugu tespit edilmigtir.
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Sekil 5.10. Hesaplanan Nihai Kullanimlarin Box-Whisker Gosterimi
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Hanehalki gelirinin toplam elektrik tiketimine etkisi Cizelge 5.42'de verilmistir. Bu
cizelgede goruldugu gibi toplam elektrik tuketimi, aydinlatmadan, aktif cihaz
kullanimindan ve bekleme konumundan kaynaklanan elektrik tUketimlerinde oldugu

gibi gelir seviyesine paralel olarak artmaktadir.

Cizelge 5.42. Hanehalki Gelirinin Toplam Elektrik TUketimine Etkisi

Aylik Net Gelir Konut Sayisi T-Ejokrc)alﬁrr::i,Ell((\al\lI(:lr/;kll
<1250 TL 40 2102
1250 —2500 TL 67 2462
2500 — 5000 TL 59 2811
5000 — 8000 TL 27 3332
> 8000 TL 7 12011

Anket ve olgum yapilan 201 konut i¢in hesaplanan yillik elektrik tuketimi fatura
bilgilerinden alinan tuketim bilgileri ile kiyaslanan hata degerleri hesaplanmistir. Daha
sonra hata degerlerinin mutlak degeri alinarak ortalama mutlak yuzde hata degerleri
%10 olarak hesaplanmistir. Hata hesaplamasi yapilan konutlarin genel durumu Sekil

5.11'de verilmigtir.
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Sekil 5.11. Hesaplanan Tuketim ile Fatura Bilgilerinden Hesaplanan Tiketimin

Kargilastirilmasi

Sekil 5.11'de yapilan karsilastirmada gorulebileceg@i gibi anket bilgileri ile hesaplanan
tuketimlerin, fatura bilgileri ile belirlenen tuketimden genelde daha fazla oldugu ortaya
¢ikmistir. Bunun en buyuk nedeninin anket sirasindan belirtilen cihaz kullanimlarinin

gercek kullanim degerlerinden yuksek olmasi olarak dugunulmektedir.
5.4. Bolum Sonucu

Bolum 3'te anlatilan hesaplama ydntemlerine goére konutlardaki ortalama,
aydinlatmadan kaynakh elektrik tiiketimi, aktif cihaz elektrik tiketimi, BKET ve bunlara
bagli toplam elektrik tuketimi hesaplanmistir. Bu nihai tuketimlerin toplam elektrik
tuketimi icindeki orani, nihai tiketimlere ve toplam elektrik tiketimine bagh yillik
elektrik tiketim bedeli ve CO, salinimi hesaplanmistir. Bu hesaplamalar Cizelge

5.41'te verilmigtir. Ayrica kisim 5.2.3’te hanehalkinin sosyo-ekonomik ve demografik
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duzeyinin BKET e etkisi incelenmistir. Yapilan incelemede BKET e hanehalki gelirinin,
hanehalki nufusunun, konutlarda yagsayan cocuklarin ve hanenin egitim duzeyinin

etkisi oldugu gorulmus ve bu etkiler Cizelge 5.40’te verilmistir.
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6. GENEL SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada, Ankara’da 201 konutta anket ve olgum yapilarak bu konutlarin
aydinlatmadan, aktif cihaz kullanimindan ve bekleme konumundan kaynaklanan
elektrik tuketimleri ve bu nihai tlketimlere bagh tiketim bedeli ve CO, salinimlari
hesaplanmigtir. Konut, hanehalki, konutta bulunan cihazlar, ve hanehalki elektrik
tuketim davraniglari ile ilgili verilerin analizi yapilmigtir. Aydinlatma, aktif cihaz
kullanimi ve bekleme konumundan kaynaklanan elektrik tliketimleri ve toplam elektrik
tuketiminin gelir dluzeyine gore nasil degistigi incelenmigtir. Bunun yaninda

hanehalkinin sosyo-ekonomik dizeyinin BKET e etkisi incelenmistir.

Bu boélumde calismadan elde edilen ana ciktilar ve alt ciktilar 6zetlenmis ve
yorumlanmig, mevcut ¢alismanin sonuglarina gore oneriler ve gelecek galismalar igin

Onerilerde de bulunulmustur.

Konut ve hanehalki ile ilgili bilgilerinin analiz sonuglarina goére konut mulkiyeti,
hanehalki yapisi ve konutlarda ikamet eden kisilerin yas dagilimlarinin buyuk oranda
Turkiye genelini yansittigi gorulmustur. Konutlarda bulunan elektrikli cihazlar ile ilgili
bilgilerin analizinde sahiplilik orani en yuksek olan cihazlarin televizyon (%187), firin
(%112), elektrik supurgesi (%113), buzdolabi (%106) ve dtu (%2101) oldugu
gorulmagtur. Konutlarda bulunan ana cihazlarin (bliyuk beyaz egyalar) dagihminin,
camasir kurutma makinesi disinda (%5), oldukca ylksek oldugu gozlenmistir. Ayrica
konutlarda aydinlatmayi saglayan ampul tiplerinin dagilimina da bakilmistir. Buna gore
konutlarda en ylksek dagilima sahip ampul tipinin KFL (%48) oldugu belirlenmigtir.
Hanehalkinin elektrik tuketim davranigi ile ilgili bilgilerin analizinde, hanehalklarinin
cogunlugunun (%61) elektrikli cihazlari kullaniimadigi zaman prizden ¢ekmedigi tespit
edilmis ve hanehalklarinin yaridan fazlasinin (%56) da yeni cihaz alirken enerji sinifina
dikkat ettigi belirlenmistir.

Bu calismanin sonucunda, Ankara’da bir konutta toplam elektrik tiketimi en dusuk
1059, en yilksek 10347 ve ortalama 2501 kWh/yil olarak bulunmustur. Toplam
tuketimden kaynaklanan tuketim bedeli en dusuk 346, en yuksek 3372 ve ortalama
819 TL/yil (Nisan 2012 tarifesine gore), CO, salinimi en dusuk 505, en yuksek 4930 ve
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ortalama 1191 kg CO,/yil'dir. Toplam elektrik tiketiminin hanehalki geliri arttikga arttigi

gozlenmigtir.

Calismanin bir alt c¢iktisi olarak anket uygulanan ve &lgim yapilan konutlarda
aydinlatmadan kaynaklanan elektrik tuketimi en dusuk 28 , en yuksek 1021 ve
ortalama 220 kWh/yil olarak bulunmustur. Buna gore bu nihai tiketimden kaynaklanan
tuketim bedeli en dusuk 10 , en ylksek 334 ve ortalama 73 TL/yil (Nisan 2012
tarifesine goére), CO, salinimi en dusik 124 , en ylksek 486 ve ortalama 106 kg
COal/yil olarak bulunmustur. Ayrica aydinlatmanin toplam elektrik tliketiminde ortalama
%9’luk bir orani teskil ettigi tespit edilmistir. Aydinlatmadan kaynaklanan elektrik

tuketiminin de hanehalki geliri ile dogru orantili olarak arttigi goézlenmistir.

Calismanin diger bir alt ¢iktisi ise konutlarda aktif cihaz elektrik tiketiminin miktarini
belirlemek ve bu nihai tuketimin toplam elektrik tUketimindeki oranini hesaplamaktir.
Bu baglamda konutlarda cihazlarin aktif kullanimindan kaynaklanan elektrik tuketimi
en dusuk 889, en yuksek 8489, ve ortalama 2181 kWh/yil olarak hesaplanmigtir.
Hesaplanan bu nihai tiketim bedeli en dusik 288, en yuksek 2764, ortalama 712
TL/yil olarak bulunmustur(Nisan 2012 tarifesine gore). Aktif cihaz elektrik tiketiminden
kaynakli CO, salinimi en dusuk 424 , en yuksek 4045, ortalama ise 1039 kg COx/yil
olarak belirlenmigtir. Bu nihai tuketimin, toplam elektrik tuketiminin %87’sini
olusturdugu tespit edilmistir. Aktif cihaz kullanimindan kaynaklanan elektrik tiketiminin

hanehalki geliri ile paralel sekilde arttigi bulunmusgtur.

Galismanin ana ciktisi olan bekleme konumu gucu ve BKET miktarinin belirlenmesi
kapsaminda, konutlarda bekleme konumu gucl en disuk 3, en yuksek 120 ve
ortalama 23,3 W olarak ve BKET ise en dusuk O , en yuksek 1180 , ortalama 100
kKWh/yil olarak bulunmustur. incelenen galismalar kapsaminda diinyada tim konut
yaklagimi ile yapilan c¢aligmalarin bekleme konumu gucl sonuglari Sekil 6.1’de

verilmigtir.

103



140 1400

—
S o
5120 12005.
S n
& 100 1000 s
5 1]
c
§80 800 K
c o
6 60 600 S
4
g 40 400 &
o o
¥ 20 200 ®
@ O
m
0 0
COC VOB COXTTCDITCESOTNTAOE B FTTOOO TG ©
cS e eE ST ERE RS ERE5c528888¢8£8¢
O-EED-°£9NS‘éEo:gN‘B-Q.ggﬁN’a-QmENNNNN%%,‘—“Q
ST I-F02g¥229mP2ES - cseBEE s os om0
3 CSNQ>XXxTOo~GES o >C809680>xtc>< © O
£8=268%33382 SEIZ¥E§g5EsT 3z
§5§9X3£a3Xz007> Z80® =2982Etg3 S
re”> Smao = Tz -~ T §SENQ Z
5] < o] = T ¥ < S XY c S N
= g © e = 0=05% =
5 S8 £8 7
4 N < o<
=
(]
>—

m Ort. Bekleme Konumu Gucu, W  AEv Sayisi

Sekil 6.1.  Tum Konut Olglim Yaklasimi ile Yapilan Calismalarin Bekleme

Konumu Gucl Sonuglari

Sekil 6.1'de goéruldugu Uzere bu calismada Ankara’da ortalama bir konut icin
hesaplanan bekleme konumu gucl, dinyada vyapilan diger c¢alismalar ile
kiyaslandiginda Arjantin’den sonra en dusuk sonugtur. Bu sonu¢ 2001 yilinda IEA
tarafindan yayinlanan BKET ile ilgili raporda (IEA, 2001) Turkiye i¢in tahminde
bulunulan bekleme konumu guclyle karsilastirildiginda farkin ¢ok az oldugu
gériilmektedir. incelenen calismalar kapsaminda diinyada tim konut yaklagsimi ile

yapilan galismalarin BKET sonuglari Sekil 6.2°de verilmigtir.
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Sekil 6.2. Tium Konut Olgiim Yaklasimi ile Yapilan Calismalarin BKET

Sonuglari

Sekil 6.2°de goruldugu Uzere bu g¢alismada hesaplanan yillik hane basina ortalama
BKET, incelenen calismalar kapsaminda dinyada tium konut dlgimua yaklagimi ile
yapilan diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda Cin’in Guangzhou bdlgesinde yapilan
calisma ile beraber en dusuk sonugtur. Bu sonug ile Ankara’da bir konutta BKET ten
kaynaklanan tiketim bedeli en dusuk 0, en yluksek 386 ve ortalama 34 TL/yil (Nisan
2012 tarifesine gore), CO, salinimi en dustk 0, en yuksek 562, ortalama 48 kg
COy/yildrr.

Ankara’da bir konut i¢in hesaplanan ortalama bekleme konumu gucu ve BKET'i
olusturan en oOnemli cihazlar sirayisla uydu alicilar, tuplu televizyonlar,
modem/routerlar ve kablosuz telefonlardir. Bu cihazlardan konutlarda en yuksek
dagilima %187 ile tuplu televizyonlar sahiptir. Diger cihazlarin dagilimi sirasiyla %82

uydu alici, %56 modem/router’lar, %51 kablosuz telefonlar seklindedir.
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Ankara’da ortalama bir konut i¢in hesaplanan BKET’in hanehalkinin geliri seviyesi ile
artttig1 gozlenmistir. Ayrica BKET'in konutta ikamet eden ¢ocuk kategorisi ile degistigi
de goOzlemlenmistir. Buna gore konutta en yuksek BKET ergen c¢ocuk bulunan
konutlarda gdzlemlenmistir. Konutta ikamet eden kisilerin egitim dizeyi ile BKET'in

degistigi de gorulmuastur. En ylksek egitim seviyesi olan doktora egitim seviyesinden

en az bir kigi ikamet eden konutlarda en yluksek BKET gozlemlenmistir.

Bu calismanin sonuglarina gore yapilan ¢ok kaba bir tahminle 2011 yili itibari ile
Tarkiye’de sehirlerde bulunan 22.278.548 konuttan kaynaklanan toplam BKET 2,23
TWh esdeger olabilecedi hesaplanmistir. Buna goére bu yil icin BKET ten kaynaklanan
tuketim bedeli 726 milyon TL (Nisan 2012 tarifesine gore) ve CO; salinimi 1,06 milyon
ton CO'tir. Turkiye geneli icin hesaplanan bu BKET degeri, 2010 yili igin konutlarda
tiketilen elektrigin yaklasik %5,4’in(i olusturmaktadir. Bu deger, Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (EUAS)'ne bagh Sivas’ta bulunan ve linyiti birincil enerji kaynagi olarak
kullanan Kangal Termik Santrali'nin 2011 yil Gretimi (EUAS, 2012) ile neredeyse
esittir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar kapsaminda asagida belirtilen éneriler yapilabilir:

1. Calismanin sonuglarina gore BKET Turkiye’'de gelismis Ulkelerdekine benzer bir
problem teskil etmemektedir. Ekonomik refah toplumda tabana dogru yayillmaya
basladikga bu nihai tiketim Turkiye’nin karsisina bir sorun olarak c¢ikma
potansiyeline sahipti. Bu sebeple yasa dulzenleyiciler bu sorunun
yogunlugunun yukselmesini beklemek yerine, bu konuyla alakali dizenlemeleri
yapmalidirlar.

2. Calisma kapsaminda yasi blylk olan cihazlarin bekleme konumu gtglerinin
daha yuksek oldugu gozlenmistir. Bekleme konumu gudcunin BKET ile
dogrudan alakasi sebebiyle kullanicilarin eski evsel cihazlari yeni cihazlar ile
degistirmesi BKET'i azaltacak bir ¢ozumddr.

3. Aydinlatma elektrik tiketiminin KFL ampul kullanan konutlarda daha dusuk
oldugu saptanmigtir. Bu sebeple akkor ve halojen gibi ylksek gucu olan

ampullerin konutlarda kullanilmamasi i¢in 6nlemler alinabilir.
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Sonraki ¢calismalar icin oneriler:

1-

Tarkiye genelini yansitacak bir orneklem grubundaki tum konutlarin elektrik
tiketimlerinin on-line olarak takibi boyle bir ¢alisma icin daha iyi bir yontem
olacaktir.

Calisma her sehirden, o sehri temsil edecek 6rneklem grubu ile Turkiye ¢apinda
yapilabilir. Bu sekilde Turkiye’'nin BKET ortalamasi daha saglikli olarak
cikartilabilir. Ayrica bu sekilde Turkiye’nin BKET haritasi cikartilabilir ve bu
bolgesel onlemler almayr mumkun kilar.

Konutlarin BKET hesabini yapabilecek igerige sahip bir yazihm gelistirilip, bu
sekilde konutlara ulasimi kolaylastirilabili. Bu sekide c¢alismaya katilim

artinilabilir.
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EVSEL CIHAZLARIN BEKLEME KONUMUNDAKI ELEKTRIK TUKETIMININ OLCULMESI, EVSEL CIHAZLAR

ILE AYDINLATMANIN ELEKTRIK TUKETIMININ BELIRLENMES| VE BUNLARA BAGLI €0, EMISYONUN

HESAPLANMASI|

Bu anket Hacettepe Universites! Cevre Mihendisii B&limd 8gretim dyelerinden Yrd. Dog. Dr. Merih AYDINALP
KOKSAL rarafindan ylr(itOlen TUBITAK destekli bir arastirma projesi kapsaminda hazirlanmistir. Projenin amaci,

Ankara'da belll saydaki kon

bulunan cihazlarin bekleme konumunda tikettigl elektrik fle tm elektrikli
cihazlarla aydinlatmanin kullammindan kaynaklanan elektrik tdketiminin belirlenmesi, ve bunlara bagh CO;

emisyonunun hesaplanmasidir.

Bu ankette katiimeilardan kimlik belirleyici highir bilgi istenmemektedir ve katilim tamamen gdndllilik esasina
goredir. Verllen cevaplar gizll tutulacak olup, sadece arastirmaalar tarafindan degerlendirilecek, sonuglar proje

raporunda ve bilimsel yayimlarda kullarilacaktic

Anket farmunu projede ekibinde yer alan bursiyer drenci ile birlikte doldurduktan ve/veya bekleme konumu
Blglimleri tamamlandiktan sonra, anket ve dlgm sonuclarinin kullanilmas: konusunda fikrinizi degistirirseniz
proje ylritlclsd Yrd. Dog. Dr. Merih AYDINALP KOKSAL'a emall (aydinalp@hacettepe.edu.tr) ve/veya telefon

le {533 929 07 58) bagvurmaniz yeterli olacaktir

Proje ile ilgili sorulariniz ve daha detayl bilgi almak igin proje ylrUtledsh Yrd. Dog. Dr. Merih AYDINALP

KOKSAL'a emall wvefveta telefon ile ulasabilirsiniz. Bunun yaminda bu proje icin  dizenlenen

o/ fwww standby. hacettepe edutr/” web sayfasinda da detayh bilgiler, lletisim bilgileri ve temin edildikce

proje sonuglar verilecektir,

Gahigmaya katildiginiz igin cok tegekkirler

¥rd. Dog. Dr. Merih Aydinalp Kéksa

Yilksek lisans 8frencisi Mustafa Cagri SAHIN (555 576 37 20)

Doktora 8frencisi Glilnihal GUGUL (506 315 41 98)

ILETiSIM BILGILERI:

1. dsim:

Adres:

4. Eposta:

Ziyaret Tarihi:

-

Referans Numarasi:

. KONUT iLE iLGILi BiLGILER
1+ Konutun tipl nedir?
O Mdstakil ev
O Apartman daires)
2. Kirac misiniz? Ev sahibi misiniz?
Kiraciyim
O Evsahibiyim
3- Hangi aylarda ve kag hafta konutta bulunmuyorsunuz?

-

Konutta Bulunmama, hafta

Ocak

Subat

Mart

Misan

Mayis

Haziran

Temmuz

ABustos

Eylil

Ekim

Kasim

Aralik

4 Konutta bulunan oda sayisi nedir?
5 Konutun net kullanim alan nedir?

..... salon+ ..

banyo

Sekil Ek 1.

Anket Formu
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2. HANEHALKI ILE iLGILi BILGILER

[

7

Genel bilgiler:

Kisi Cinsiyet

Yag

Egitim*

Mesai Saatlerinde (08:00-
18:00) Evde Bul

7

Hanen

3. ISINMA ILE ILGiLi BILGILER

8

9

toplam aylik gelirl nedir?

* llkokul, ortackul, lise, lisans, yiksek lisans, doktora

Konutun ana isinma sistemi agafidakilerden hangisidir?

O Merkezi sistem—=> Ana Yakit:
o Dogalga:
o Fuelo
o Mazot
O Komb
O Saoba
o Komir
o Odun
o Dogalga:
o
o
Elektrik Sobasi Gilieldl, W Kullanim Siiresi, saat/giin*
1
2
3

*lsinma slresi Anka

Yardime

100

soruya geginiz.

Elektrik sobasi

ra lgin Eylll ortasi ile Nisan ortas

am 7 ay) olarak kabul edilmigtir.

sinma sistemi kullamyor iseniz, asa@idakilerden hangisini kullaniyorsunuz? Kullanmiyarsaniz

Elektrik Sobasi

Glicli, W

Kullarim Siiresi, saat/giin*

1

5

3

*lsinma sdres! Ankara igin Eyldl ortasi ile Nisan ortasi (toplam 7 ay) olarak kabul edilmistir.

Dogalgaz sobas
Tdpgaz sobas:
Kimir sobas

10- Kombiniz varsa, kombinizin tir nedir? Yok is
Hermetik (bacasi pencereden gkan)

O Geleneksel {bacas duvardan gikan)

11- Kombinizi hangi amagla kullaniyorsunuz?

lsinma

lsinma+sicak su

Sicak su

12- Sadece sicak su amac ile vefveya yaz aylarinda kombi kullamyorsamiz, kullanmadiiniz zamanlar

kombinizl kapatiyor musunuz?

14. saruya geciniz.

O Evet
O Hayr
13- Kombiniz kag yasinda? Model ve markasi nedir?
.. Mode

BEYAZ ESYALAR ILE ILGili BiLGILER

BUZDOLABI

14- Buzdolab

Tipi* Yag Hacmi, It Enerji Grubu

4

*TK: Tek kapih; IK-DU:IK] kapili — dondurucu Gstd; 1K-DA: Ikl kapl — dondurucu atta; G: Gardrop

DERIN DONDURUCU
15- Derin dondurucunuz ile ilgili bilgiler:¥ok ise 16. soruya geginiz.

Tipi* Hacmi, It Enerji Grubu

2

*5: Sandik modeli; D: Dik mode!

OCAK

16- Yemek pisirirken kullandi@imiz ocagin tipl nedir?
Set (st ocak

Set (st ocak+finn

st ocak+bulagik makinas

\nkastre ocak

W

-

Sekil Ek 1.
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17- Ocagimzin isitma gozler ile bilgller:

TELEVIZYON
Isitma Gézil Isitrna Gézliniin Capl, em Yakit Cinsi* Kullamim siiresi, saat/giin 21- Televizyonunuz/ televizyonlarinz lle iligill bilgiler:Yek ise 22, soruya geginiz.

1 Cesidi * | Ekran BlylkIGgh Yas | Kullamm Stresi [ Marka / Model | Bekleme Konumu Elektrik
2 em’ (saat/giin) Tiiketimi Var mi?
3 1
4 =
S 2
[ 3

T az, D: Dogalgaz, E:Elektrik 2

FIRIN 5

18- Fiririniz hakkindaki bilgiler: Yok ise 19. soruya geginiz. 5

Turd® | Yakit TUri** | Firnin Haftallk | Finnin lzgara Izgaranin Bekleme * Tdpli (), plazma (P), LCD, LED
Kullanim Ozelligi var Haftalik Konumu + Bir kigeden diger kiseye uzunluk
Sliresi, n? Kullamim Elektrik
saat/hafta Siiresi, Tiiketimi Var
saat/hafta mi? Uyou Auc
1 22- Uydu alicimz var mi? Yok ise 23. soruya geginiz.
7 Giinde Aktif Kullamim Saati Glicii
3 1
1 Fl
*N:Mormal Ocak alti, M: Mini, D: Davul, A:Ankastre 3
**E:Elektrik, D: Dogalgaz, T-Tdpgaz 4
CAMASIR MAKINES|
MIKRODALGA 23- Camasgir makinaniz ile ilgili bilgiler: Yok ise 26. saruya geciniz.
19- Mikrodalga finminiz ile flgili bilgiler: Yok ise 20. soruya geginiz Progam Tird* Sicaklik, °C Haftada Kullamm Bekleme Konumu
[Cevrim) Miktan Elektrik Tlketimi Var mi?
Tiirli* Gliedl, W Fininin Haftalik Firipin lzgaranin Bekleme
Kullamim Stiresi, lzgara Haftalk Konumu
saat/hafta Ozelligi var | Kullarim Siiresi, Elektrik
mi? saat/hafta Tiiketimi Var
mi?
1
2 *Kisa (K) — bir saatin altindaki programlar; Uzun (U] — bir saatten fazla siren
3
4 24- Camasir makinenizin kag kg camagir aliyor, yas: ve enerji grubu nedir?
*A:Ankastre; T: Tezgah Gstd O Camagr kapasitesi: kg
O Yas:
O Enerji
OR/DAVLUMBAZ 25- Camagir makinenizin s su girigi var mi?
20 torlndiz/daviumbaziniz lle ilgili bilgiler: Yok ise 21. soruya geginiz, O Ewvet
Cesidi * Glicli Lamba Lambanin Aspirtériniiz/daviumb Kl O Hayr
w) Sayisi{W) Kullanim Siiresi mizKullarim Sliresi Elektrik Tlketimi Var
(saat/giin) (saat/giin) mi? CAMASIR KURUTMA MAKINES
26- Camagir kurutma makinani e ilgili bilgiler: Yok ise28. soruya geginiz.
+ Aspirattr Tekli [AT); Aspiratér CIftl (AC), Davlumbaz [D) Siiresi, dakika Haftad? Kullamm Bcklemn K.cn.umu Elektrik
: Miktari Tilketimi Var mi?
Kisa Program
Uzun Program
5 3

Sekil Ek 1.
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BULASIK MAKINES

28- Bulagik

makinenizin kullanimi ile ilgili bilgiler: Yok ise 30. soruya geginiz.

Siiresi, dakika

Haftada Kullarim
Miktari

Bekleme Konumu Elektrik
Tiketimi Var mi?

Kisa Program

Isayariniz var mi? Yok ise 32. soruya geciniz.

Bliyliklagi

Giinde Aktif
Kullamm Saati

Bekleme Konumu Elektrik
Tiiketimi Var mi?

Diz Usti Bilgis

Diz Ustil Bilg

Diz Ustil Bilgis

a s

Masa Us

Masa Us

Masa Usti

Monitor 1

Monitor 4

31- Mademiniz var mi?

KUMALAR

32- Klimarz lle llgili bilgiler: ¥

ﬁsaat.l'arl Siiresi (saat

Klima 1 Klima 2 Klima 3
Kapasite (Btu)
Enerji Grubu
Tipi*
Sogutma Sogutma
Isitma Amagh Amagh Isitma Amacgh | Sogutma Amach | Isitma Amach Amagh
Kullamim Siiresi Kullamm Kullamm Kullamm Siresi Kullanim Kullanim Siiresi

Siiresi {saat) [saat)
—

Siiresi{saat)
——

ﬁsaatl

Temmuz

Apfustos

Eylil

Ekim

Lam

Arahlk

*5: Split; D: Duvar tip

ELEKTRIKL SUPURGE

33- Klimarz lle ilgil bilgiler: ¥

Tiri* Haftalik Toplam Kullamm Siiresi {saat)
2
3
*T.Toz Torbali; H: Hali Yikama; S: Su Fily lak Kuru; E: EI Tip

: Yok ise 35. soruya geginiz.

Glicil, W

Haftalk Toplam Kullamm Siiresi (saat)

*N:Mormal; B: Buharli; Bl: Buhar Jenaratdrld; P: Pres

Sekil Ek 1.

Anket Formu (devam ediyor)
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SICAK SU
35- Sicak su kullarum bilgileriniz:
Su Isitma Su lsitma Ihtiyaciniz Olmadiginda Sistemin Glinllkaktif Kullanim

Sistem Bekleme Konumunda
Birakilyor Mu?

Sisteminiz*

Siiresi, saat/giin

*M: Merkezi sistem — dogalga:

(ihlas); $: Elektrikli sohben;

KOCOK MUTEAK/EV ALETLERI

ki kiiglik mutf

az; 5: Soba — Kémir /Odur

« aletlerinden sahip olduklarimzla gl béldmleri doldurunuz

Cihazin adi

Kullarm siiresi
dakika/gun veya dakika/ay

Cihazin yasi

Cay makines|

Mikser

k fanksiyonlu

Filtreli kahve makines

iyonlu mini tost makinas

fonksiyonlu tos!

k kizartma makines

Elektrikli/buharl yemek pisirici

Meyw

Makines

op Ofltdcd

Sag Kurutma/Fdn Makinasi

5. KULLANIM ILE iLGILI BILGILER
37- Genel olarak, kullanima
O Hep prizde birakiyorum.

[c]
Uzun sire
Kullanmadigimda

zden gekiyorum.

w

an elektrikli dhazlarinzin figlerin p

en ¢eklyor musunuz?

digimizda (tatil gibl) prizden gekiyorum.

38

3

AYDINLATMA

Uzun slre evinizden ayrldiginzda buzdolab/

az alirken enerji simifina dikkat ediyor musunuz?

akiyorum, daha sonra enerji sinifina bakiyorum

musunuz?

olanla

Evet
Hayir
Bazilarin pri

2 Birakiyarum. o

n lambalar ve yaklagik kullanim

toplam alinacak)

elefon gibi chazlan prizden ¢ekiyor

sma lambalari dahil; tek anahtara bag

Lambanin Cinsi
(KFL/Soft / Akkor /
Halojen / Florasans)

Gilig tiiketimi (W)

Giinde Ortalama
Kullamim Stiresi {Saat)

Sekil Ek 1.

Anket Formu (devam ediyor)
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31

3z

33

34

35

36

7

38

19

40

41- En son gelen elektrik faturasinin tlketim miktar (k
o KWh TL

a geldikten sonra elektrik kullamminizd dnemli bir d
i gya alinmasi, kullarim davraniginin dedisti

da ortalama fatura tutarimiz nedir? TL

dndmizdekl aylarda te!

fon lle arayip fatura bilgilerinizi alab

45- Anket tamamlandi. Cihazlarinizin bekleme konumu dlcmlerinin

Ewval

miyorum. Anket bilgilerini kullanabilirsiniz.
Hayir, istemiyorum. Anket bilgllerini de kullanmayin

Hayir, Iste

) ve zaman aralii nedir?

<lik yaptiruz mi? (Verimll amplilere
rilmesi)

ir miyiz?

pilmasina gecmek istiyor musunu

Beideme Kanumu

8u Cihazin Beideme

Evde Bekleme Konumunda Elektrik Tiiketimi Gliilen Cihazlar

Gilnde Kag Saat

Glinde Kag Saat Akt

Cihaz Ozerindekd G

Cihazin Cinsi . Konumunda Elektrik Bekleme Konumuda Kullammda Miktar: (W)
Blektrik Tietimd (W) d
Titkettigini Biliyor Burakiliyor

1 T £/ h

vl

3Tl

4 TV /

v

Mas20stil Bigisayar kasas

- Masadstl

ayar Kasas

Masalisti Bilgisayar Kasas - 4

7. Masalistis B

. Masalistil Bilgisayar Ekrani - 2

. Masalisti Bilgisayar Ekran

Sekil Ek 1.
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sekieme Koname Bu Chazin Bekeme Giknde Kag Saat Ginde Kag Saat Aleif | Clhaz Ueerindekd Gikg sekdeme Konums Bu Cihazin Bekdeme Gilnde Kag Saat Glinde Kag Saat Akt | Cihaz Deerindekd Gl
Cihazin Cinsi Bektrlk Tokedimi (W) Konumunda Elektrik Beideme Konumuda Kullanimda Mictar: (W) Cibazin Cinsi krik Toketimi (W) Konumunda Elektrik Bekleme Konumuda Kullamimda Miktan [W)
Tikettifini Bilfyor Muydunuz? Barakilyer Tidkeeigind Biliyor Muydunus? Birakilngar
20, Masdistl: Bilgtsayar Eeran - 4 E/H 40, Elektriih di firgas E/H
1. Modem £ 4L
1. a1 E/H 4z
. Yo -2 3 41
24. Laptop Bilgtsayar - 1 ]
2%, Laptop Bilgisayar - 2 E/H
76, Laptop Bilgtsayar - 3
27, Camagr Makinesi
2, Camagr Kuruima Makines
. Bulagk Makines i
30. Mikrodalga finn E/H
. Fion
1. Klima
13, Kombi
34, Sarjl el silplrgesi
35, Ses tstemi E/H
36, Aspirat ]
7. SuSebdi E/H
38, Suartma cihaz £
349, Akaryum

Sekil Ek 1.

Anket Formu (devam ediyor)
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EXTECH

INSTRUMENTS Experience the =
A FLIR COMPANY

PRODUCT DATASHEET

Appliance Tester/Power Analyzer

Compact, battery operated device for analyzing AC power loads
Wilh PC interface plus datalogging

Features:

» Four simultaneous displays of Watts,
Power Factor or VA, Voltage or Hz, Amps

» True RMS Voltage & Current measurements
of sine, square, triangular and distorted
wave forms with a crest factor < 5

* Max, Data Hold and Overload Protection

» Battery or AC adaptor provides line isolation

¢ Plug device to be tested
directly into the Power Analyzer

* Sampling (update) rate is 2.5 times/second

* Windows® 95/98/NT/2000/XP/ME software
allows user to download stored data or save
data directly, and to create an ASCII file.
Computations include phase angle,
apparent and reactive power, consumption
and cost, and power factor correction

Complete with Windows compatible
software, cable, 8 x AA batteries,
power cord, 117 VAC adaptor and case

Applications:

* Measure and Audit power consumption of
single phase devices

» Evaluate load performance under varying
line conditions

* Demonstrate effectiveness of -
power conservation efforts g o g Sem—
- =

* Characterize device AC power m— S_——

requirements Software included to

Built-into heavy duty
download and store data

carmying case

toa PC
Model 380803 Datalogger
¢ Built-in Datalogger stores up to 1,012 readings Specifications: Range Resolution  Basic Accuracy C4mg)  Input Signal Range
(Single record storage or continuous datalogging) Watt 200/20008 0AAW +0.9% +4d)@50/60Hz 300V, 204, 40-400Hz
Power Factor 05t01.0 0.001 {Based on W, ¥, A 250V, 204, 50/60Hz
Model 380801 Vottage 2000750 011V +(0.5%) TSAC
o Used for data acquisition when connected to a PC Sl i A0 irissfrotection)
Frequency 4DHz to 20KHz Hzto10Hz  +{0.5%

)
Dimensions/Weight 13.9 11.8% 3.9" {352 300 x 100mm} / 3.6 Ibs. {1.6 ko)

Ordering Information:

380801 ............True RMS Single Phase Power Analyzer
380801-NIST ......380801 with Calibration Traceable to NIST
380803 ............True RMS Power Analyzer Datalogger
380803-NIST ......380803 with Calibration Traceable to NIST
USB100 ... RS-232 to USB Adaptor

www.extech.com

Sekil Ek 2. Extech 380803 True RMS Power Analyzer Datalogger Cihazinin Teknik
Detaylari
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Cizelge Ek 1.Tchibo Energieverbrauch-Messgerat Cihazinin Teknik Ozellikleri

Ozellik Deger
Olgiim Araligi 0,23-2300 W
Maksimum akim tuketimi 16 A/ 3,680 W
Kayit Hafizasi 999,999 kWh
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EK 3. Ankara’nin Yillik Ortalama Isitma ve

Sogutma Gerektiren Gunlerinin Hesaplanmasi
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Isitma ve sogutma icin kullanilan cihazlarin yil icinde kullanildigi sureyi belirlemek
amaci ile DMI, Ankara Gélbas! istasyonundan 1975-2009 yillari arasi sicaklik verileri
alinarak analiz edilmistir. Yapilan analizde sicaklik verileri gunlik en yuksek ve en
dusuk sicaklik seklinde verilmigtir. GUnlik en yuksek ve en duslk sicaklik verilerinin
her gun icin ortalamasi alinarak bir gunluk ortalama sicaklik alinmigtir. Ankara igin
Isitma gerekli olan gunler, ortalama sicakhigr 15°C’nin altinda olan, sogutma gerekli
olan gunler ise ortalama sicakligi 22°C’nin Ustinde olan glnler olarak bulunmustur.
Buna goére yapilan analizde, 127555 gun igcinde toplam 7454 gun gunluk ortalama
sicaklik 15°C’nin altinda, 1.896 gun ise gunlik ortalama sicakligin 22°C’nin altinda
oldugu bulunmustur. Geri kalan toplam 3404 gun i¢inse ne I1sitmaya ne de sogutmaya
gerek oldugu bulunmustur. Hesaplanan bu sayilar daha sonra toplam veri yili olan
35’e bolinmesi ile yillik ortalama de@erler hesaplanmigtir. Bir yil icerisinde 1sitmaya,

sogutmaya gerek duyulan ve duyulmayan bu gunler Cizelge Ek 2’de verilmistir.

Cizelge Ek 2.Y1l igcerisinde 1sitmanin, sogutmanin ve 1sitmanin veya sogutmanin

gerekli olmadigi gun sayisi

Gun/yil
Isitmanin gerekli oldugu gunler 213
Sogutmanin gerekli oldugu ginler 54
Isitma ve sogutmanin gerekli olmayan gunler 97

Yukarida anlatilan, 35 yillik gtinlik ortalama sicaklik verileri yilin aylarina gore Sekil Ek
3’te analiz edilmistir. Analiz yapilirken 15 °C’ye mavi, 22 °C’de kirmizi yatay ¢izgi ile
gosterilip cekilerek 1sitma ve sodutmanin gerekli oldugu gunlerin hangi aylara denk
geldigi gértlmuastuar. Yapilan analizde 1sitmanin gerekli oldugu aylar Ocak, Subat, Mart,
Kasim, Aralik aylari olarak, sogutmanin gerekli oldugu gunler Temmuz ve Agustos

aylari olarak bulunmustur.
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Sekil Ek 3.

1975-2009 arasi gunluk ortalama sicaklarin aylara goére dagilimi
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EK 4. Hanebasina Hesaplanan Aydinlatma,
Aktif Cihaz, Bekleme Konumu ve Toplam
Elektrik Tuketimleri
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EK 4’teki butin sekillerde bulunan kirmizi gizgiler ortalamalari, Ustteki siyah cizgiler Ust ¢eyrekligi ve alltaki siyah

cizgiler alt ceyrekligi temsil etmektedir.
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Sekil EK 4. Hanebasina Hesaplanan Aydinlatmadan Kaynaklanan Elektrik Tuketimleri (kWh/yil)
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Yillik Aktif Cihaz Kullarmim Elektrik Tiiketimi
[WWh]
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Konut Referans Numarasi

Sekil EK 5. Hanebasina Hesaplanan Aktif Cihaz Kullanimindan Kaynaklanan Elektrik Tuketimleri (kWh/yil)
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Yillik BKET [kWh]
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Sekil Ek 6.

Hanebagina Hesaplanan Bekleme Konumundan Kaynaklanan Elektrik Tuketimleri (kWh/yil)
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Sekil Ek 7.
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