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KONUTLARDA ENERJI KULLANIM EGILIMLERI VE
TUKETIMIN GEVRE FAKTORLERI ILE ILiSKiSi, BURSA
ORNEGI

M. Emin Ugur 0Z

OzZET

Bu calismada Bursa il merkezinde bulunan ve dogal gaz kullanan evsel musteriler ele alinmis ve
degisik mahallelerden secilen konutlarin isitma tiri tercihleri ve enerji tiketim egilimleri incelenmistir.
Bu amagla 1999-2007 vyillarina ait aylik gaz faturalari incelenerek ortak bir enerji tiketim
akigkanliginin var olup olmadigi arastiriimigtir. Farkl 1sitma turleri igin ylik zaman dagilimlari ile eneriji
tuketiminin ¢evre sartlarina baghliklari ve sosyal parametrelerin tliketimlere olan etkileri incelenmistir.
Meteorolojik veriler ( glinlik ortalama dis hava kuru termometre sicakhdi, riizgar hizi v.b.) kullanilarak
tuketimlerle bu veriler arasindaki baglantilar i¢cin dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon analizleri
yapilmistir. Sonugta eneriji tasarrufu agisindan bagimsiz isitmanin 6n plana ¢iktigi ve enerji tiketiminin
kuru termometre sicakhgdi ile rizgar hizi dikkate alinarak tahmin edilebilecedi sonucuna variimistir.

1. GiRIS

Ulkemizde konut sektériinde isitma amaclh enerji tiiketimi tiiketilen toplam enerjinin %70’i gibi ¢cok
yuksek bir orandadir. Avrupa birliginde ise bu rakam %57 dir ve %251 sicak su Uretimi igin
kullanilmaktadir. Ayrica eski binalarda enerji tiiketimi 200-250 kWh/m? iken yeni binalarda bu deger
100—150 kWh/m? ile sinirlandiriimak istenmektedir [11.

Enerji tiketiminin ve Uretiminin tahmin edilmesi, modellenmesi ulusal temelde kisa ve uzun dénemli
enerji planlamasi ve tesis yatirimlari igin gereklidir. GUnlik veya saatlik olan kisa donem tahmini enerji
Uretiminin kontrolli ve programlanmasi igin gereklidir, ayrica yUk akiginin analizinde giris verisi olarak
kullanilir. Haftalik veya yillik yapilan orta ve uzun dénemli tahminler ise bakim programlari ve igletme
planlamasi i¢in gereklidir [2]. Bu tahminler bir yandan toplam eneriji tiketimi icinde evsel sektériin payini
bulmada ve aileler i¢cin ekonomik, verimli 1sitma sistemini belirlemede de kolaylik sagdlayacagindan
onemlidir. Ayrica tiketiciye sunulan farkl sistemlerin fiyatlarini ve enerji tiketimlerini karsilastirarak en
uygun olanini tespit etmeye olanak saglayacagindan enerji yukleri tahmin yontemleri surekli arastirilip,
gelistiriimektedir.

YUk ve enerji tahmini yapmak igin pek ¢ok metot vardir, fakat regresyon analizi, enerji benzetim
programi ve bilgisayar sistemleri en dnemli yontemlerdir. Regresyon analizi 6ncelikli olarak 6l¢ciimus
yuk bilgisi, uzun sureli hava sartlari ve modellenen binalarin 6zelliklerini bilmemizi gerektirir. Ener;ji
benzetim programlari hava o6zelliklerini temsil eden verilere ( Temsili yil v.b. ) ayrica binalarin
Ozelliklerine ve sosyolojik parametrelere dayanir, transfer fonksiyonlari veya sayisal teknikleri kullanir.
Sayisal metot daha yaygin olup kisa veya uzun dénemli yik ve enerji benzetimleri icin uygundur.
Bilgisayar sistemleri ise dncelikli olarak insan beyninin fonksiyonlarina gére bilgi isleyen sinir aglar gibi
cahsir. Olgiilmiis yiik bilgisi, hava sartlari ve bina bilgisi gerektirir. Bir veya birkag bina igin uygun olan
sinir aglari metodu kisa ve uzun dénemli yuk ve enerji taleplerinin tahmini icin kullanilabilir [3].

Modellerin hassasiyeti Olgulebilir ve tahmin edilebilir daha ¢ok parametrenin katimiyla artar, bunun
zorlugu nedeniyle arastirmalarin ¢odu hava kosullari ve enerji talepleri arasindaki iligkiyi tahmine
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yoneliktir. Bu calismada 1sitma amach enerji kullanan farkl tiketici guruplarinin gaz taleplerinin
bdlgesel iklim verilerine bagh degisimleri incelenmistir.

2. MATERYAL
2.1. Tiketici Guruplari ve Gaz Tiiketimi

Konutlarda gaz kullanimi mevsimsel kosullara, sosyal hayata, ¢alisma ve bayram tatili glinlerine, hafta
ici ve hafta sonu gunlerine, gece ve gundize bagl olarak degdismektedir. Bu degisimler alinan verilerle
g6zlenebilmektedir. Ailelerin gelir dizeyleri ve 1sinma tercihlerine gbére de gaz talepleri
farklilagsmaktadir. Bu galismada evsel aboneler kullandiklari cihaz tirlerine gore;

1. Kombi
2. Soba Sofben Ocak
3. Merkezi Sistem aboneleri ( Sofben ocak aboneleri dahil )

olarak siniflandiriimistir. Tablo 1. de 1sitma turlerine gore son 5 yillik toplam gaz tuketimleri ve Sekil 1
de bu abonelerin toplam isitma tiketimindeki % oranlarini verilmistir. . Buna gére konut tliketiminde en
blylk pay kombi tiiketimlerine ait iken merkezi i1sitmanin payi en azdir. Isitma tercihleri kombi, soba +
sofben + ocak ve merkezi sistem olarak siralanabilir. Net alanlara gére bina i1sitma yikleri oransal
olarak degdisecegdinden arastirmada anket yapilan evlerin birim alanlarina gore toplam gaz tuketimleri
de ayrica degerlendirildi.

Tablo 1. Bursa’da bliylk endustriyel tlketiciler disinda cihaz tlirlerine gére son 5 yillik ( 2008 ilk
aylarina kadar ) gaz tiketimleri[4].

CIHAZ TURLERINE GORE TUKETIMLER ( m° / yil )

YILLAR Kombi-Ocak Soba-Sofben Ocak Sofben-Ocak Topla_lr_?j I|<(e ?:rl# Gaz
2004 131.988.779 90.456.164 10.101.103 232.546.046
2005 158.712.891 114.160.250 15.126.500 287.999.641
2006 220.496.568 131.042.305 16.402.045 367.940.918
2007 223.206.800 140.927.632 18.125.408 382.259.840
2008 123.811.300 92.108.120 8.402.421 224.321.841

TOPLAM 858.216.338 568.694.471 68.157.477 1.495.068.286

Sekil 1. Bursa ilinde Konut Abonelerinin Isitma Tercihleri

OCAK ( Mer.si

KOMUT ABOMNELERIMIN ISITMMA TERCIHLERI]

OCAK

25 30
SOBA SOFBEMN OCALK
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2.2. Konut Tiirleri

Bu galismada tesadifi 6érnekleme uygulandi [5]. Buna gére Bursa’ nin gesitli semtlerinde ikamet eden
gaz aboneleriyle anketler yapildi. Anket yapilan evler tek ailelik mustakil evler ve ¢ok daireli blok
apartmanlar seklinde 2 ana gurupta degerlendirildi. Bunlarin %5.6 s1 mustakil ev, geri kalani apartman
daireleridir.

Bagimsiz evler eski ve yeni olarak siniflandirildi. Ortalama 4 kisiden olusan ailelerin oturdugu eski tip
bagimsiz evlerin % 66 ‘ sinin net 90 — 100 m® ve altinda, % 24’ iiniin 110 m?, kalaninin daha biiyiik
alana sahip oldugu goérildi. Bu evler bitisik nizamli, 1 veya 2 katli, betonarme, dis duvarlar tugla érdla
ve i¢ dis sivall, % 80’i yalitimsiz, % 35’ inin pencereleri ¢ift camlidir. Isitma tercihleri bagimsiz evlerin
% 88’ inde soba + sofben + ocak, % 6’ sinda kombi, % 6 sinda soba + ocak seklindedir.

Sekil 2’ de érnekleme yapilan evlere ait detayl degerler verilmigtir.

ESKITIP MUSTAKIL EVLERDE
ALANLARA GORE ISINMA TERCIHLERI

B% 24%

12%

20me  SoSofc

SoSofOc 28

Sekil 2. Eski tip Bagimsiz Evlerde Net Isitma Alanlarina Goére Isitma Tercihleri ( Alanlarin Toplam Ev
Sayisindaki Orani % ile Gosterilmistir. )

Anketlerdeki apartman dairelerin % 65’ i 90 — 100 m?, % 35’ i 110 m? ve daha bilyik, yalitiml, 4 — 5
katli betonarme binalardir. Net alani 125 m? ve altinda olanlarin tamami, 135 m? Ve {stiinde olanlari
ise % 70’ i dis duvarlari tugla, digerleri gaz beton 6ruld, ic ve dis sivalidir. 125 m? Ve Uzerindeki
binalarin timu yalitimhdir. Pencere / taban alan orani % 10 — 12 arasinda ve pencereler ¢ift camhdir.

Sekil 3 Apartman dairelerinde alanlara goére 1sitma tercihlerini gdstermektedir. Isitilan alanlar
blyudikgce kombi + ocak turl 1sitma tercih edilmektedir. 100 m? Ye kadar merkezi sistem, 110 m>
den sonra dairelerin % 79’ unda kombili 1sitma tercih edilmektedir. Soba + sofben + ocak kullanimi
alanlarla birlikte artmakta ise de payl az olup 110 m® den sonra pek kullaniimamaktadir. Bu tip
apartmanlar tek katta 3 veya 4 daire olan eski binalardir. Yerel gaz sirketindeki uzmanlar merkezi
sistem ( kazan ) isitmanin daha ¢ok eski yerlesim merkezindeki apartmanlar ve sitelerde oldugunu
bildirmektedirler. Yeni apartmanlarda tercihi kombili sistemlerdir. Fakat enerji bakanliginin yeni
yonetmeligine gore 2009 yih itibariyle toplam 1000 m* yi gegcen alanlarda merkezi sistem isitma
zorunlu hale getirilmigtir. Apartman dairelerinde oturan kisi sayisi; % 60’ inda 4, % 30’ unda 3 ve % 10’
unda 5 tir.
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ALANLARA GORE ISINMA TERCIHLERI

- SOFBET:OCAK { MER.SIS.) ” SOBA+OCAK 4% oo
14% 59
g% 34%
8 78% i 45 7%
SOBA+SOFBEN+0CAK
80m- 90m- 100m2

79%

41% > KOMEI

110m? 125m?

Sekil 3. Apartman Dairelerinde Net Isitma Alanlarina Gére Isitma Tercihleri.

2.3. Cevresel ( Meteorolojik ) Sartlara Baghlik

Bursa 29.04° dogu boylami, 40.11° kuzey enleminde, 2. iklim bélgesinde, riizgarli, ortalama yiksekligi
100 m, iliman iklimli bir sehirdir. Gaz tiketim ve ¢evre sartlar arasindaki iliskinin sagilim grafikleri Sekil
4’ de verilmistir.

Gaz tuketimleri dis hava kuru termometre sicakligi, bagil nem, rizgar yoni ve siddeti, gines 1sigi
siddeti, toprak sicakhdi v.b. cevresel parametrelerle iliskilendirilebilir. Sicak su tGretmede kullanilan sehir
sebeke suyunun dis ortam sicakligindan ¢ok etkilenmeden 1 m. derinlikteki toprak alti sicakligi ile
evlere girdigi kabul edilebilir. Ancak bu parametrelerin yuk degisimini etkileyen bagdimsiz degiskenler
olarak kabul edilebilmesi icin birbirleri arasinda iliskinin olmamasi veya anlamli olmayan bir seviyede
olmasi gerekmektedir [6]. Bu nedenle 6nce degiskenler arasinda bir iligkinin varligi arastirilir.

Anketlerde 6ncelikle yer alan kombi + ocak abonelerinin tiketim ortalamalari ile meteorolojik sartlar
arasindaki iligkileri gésteren korelasyon matrisi Tablo 2’ dedir. Bu tabloda gdéruldagu gibi tuketimin ayhk
ortalama sicakliklarla % 86 ters, aylik ortalama gunes siddetiyle yaklasik % 75 ters, aylk ortalama
rizgar hiziyla yaklasik % 15 dogru ve aylik ortalama bulutluluk seviyesiyle yaklasik % 11 dogru orantili
bir iliskisi vardir. Ancak aylik ortalama glines siddetiyle sicaklik arasinda % 90 dogru, aylik ortalama
bulutluluk ile ortalama rizgar siddeti arasinda yaklasik % 50 ters orantili bir iliski bulundugundan bunlar
degerlendirme disinda birakildi. Aylik ortalama glines siddeti ile tiketimin iligkisi aylik ortalama sicaklik
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Sekil 4. Korelasyon Matrisi

ile tiketim iligkisinden daha zayif, gines siddeti ile sicaklik arasindaki iligki daha kuvvetli
goruldaginden bu ikisinden sadece sicaklik bagimsiz degisken olarak alindi. Sicakhk ve riizgar hizi
arasinda ¢ok zayif bir iligki gortldiginden bu iki parametre tiketimi etkileyen bagimsiz degiskenler

olarak alindi.

Tablo 2. Gaz Tiiketimleri ve Hava Kosullari Arasindaki iligkiler ( Korelasyon Matrisi )

Gaz Tuketimi Kombi Orta. Aylik Orta. Aylik Orta. Aylik Orta. Aylik Orta.
Sicaklik Ruzgar Hizi Gulnes Siddeti Bulutluluk
Kombi Orta. 1.0000 — 0.8626 0.1482 — 0.7452 0.1081
Aylik Orta. — 0.8626 1.0000 0.0215 0.8987 — 0.0851
Sicaklik
Aylik Orta. 0.1482 0.0215 1.0000 0.2409 —0.4914
Ruzgéar Hizi
Aylik Orta. — 0.7452 0.8987 0.2409 1.0000 — 0.3391
Glines Siddeti
Aylik Orta. 0.1081 — 0.0851 —0.4914 — 0.3391 1.0000
Bulutluluk
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3.1. Cihaz Turlerine Gore Tuketimler
ORTALAMA, GAZ TUKETIMLERIMIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 5. Kombi, Merkezi Sistem, Soba + Sofben + Ocak ortalama gaz tiketimlerinin kargilastiriimasi

Bursa ilinde Isitma sezonu genelde kasim ve mayis arasindadir. Ancak yillara gére ekim ayi icinde de
baglayabilir. $ekil 5 En ¢ok tlketimlerin sirasiyla merkezi sistem, kombi, soba + sofben + ocak
abonelerinde oldugunu gdstermektedir. Bu calismada ele alinan merkezi sistemler sadece Isitma
Uretimleri yoktur. Fakat kombi, soba + sofben + ocak
tuketimlerine sicak su ve pisirme yukleri dahildir. Buna ragmen merkezi sistem yukleri digerlerinden
alan igin aylk tuketim ortalamalarinin karsilastirildigi

amagli galismaktadir ve kullanim igin sicak su

daha yuksektir. Ayni 1sitma déneminde birim
Tablo 3’ te bu durum daha belirgindir.

Tablo 3. Isitma Mevsiminde Isitma Trlerine Goére Tiketimlerin ( m3/ m2) Karsilastiriimasi

YIL | ISITMATURU | KASIM | ARALIK
Kombi 0.7978 1.2117
o Merkezi 0.7137 1.5670
8 | Soba sofben oc | 0.5305 | 0.8755
N [T Aylk Ort. Sic | 12.2430 | 7.8000
(°C)
Kombi 0.9693 | 2.4262
S Merkezi 1.9033 | 3.7836
& | Soba sofben oc | 0.8569 | 2.0174
Aylik Ort. Sic | 10.4130 | 4.9806
(°C)
Kombi 1.4178 | 2.0749
y Merkezi 1.0065 | 3.0763
Q | Soba sofbenoc | 1.0741 | 1.6817
Aylik Ort. Sic | 10.8400 | 5.0452

(°C)

OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | TOPLAM
2.4566 | 2.9776 | 2.3880 | 1.4072 | 11.238
4.0881 | 2.9171 | 2.6895 | 0.4599 | 12.4352
1.8366 | 1.8133 | 1.4493 | 1.0188 | 7.524
2.2065 | 5.4276 | 7.0548 | 14.8570 | -
2.6418 | 1.7316 | 1.3043 | 0.6910 | 9.7642
3.9586 | 1.8999 | 0.8167 | 0.6896 | 13.050
2.1224 | 1.6421 | 1.0026 | 0.5888 | 8.2302
7.8968 | 7.5643 | 14.432 | 14.1200 | -
3.1774 | 1.8990 | 1.5812 | 0.716 10.8663
2.4415 | 1.4538 | 1.3177 | 1.2156 | 10.5114
1.7562 | 1.3693 | 1.1877 | 0.5786 | 7.6476
1.4180 | 9.1071 | 10.430 | 11.6530
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Tablo 3. (Devami)

YIL | ISITMATURU | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | TOPLAM

Kombi 21276 | 2.6808 | 1.8104 | 2.3161 | 1.7572 | 9.8933 | 20.5854
™ Merkezi 1.8473 [ 2.7586 | 2.1026 | 3.1672 | 2.8369 | 0.9256 | 13.6382
S | Soba sofben oc | 1.4213 | 1.9902 | 1.5201 | 1.6347 | 1.6104 | 1.4544 | 9.6311
o Aylik g)rt. Sic 9.9867 | 6.2548 | 8.9032 | 2.7929 | 4.6065 | 0.8409 | -

(°C)

Kombi 1.3862 | 2.7370 | 2.633 | 1.9209 | 1.0422 | 0.6205] | 10.3398
< Merkezi 1.6472 | 2.5666 | 3.6428 | 2.3266 | 1.4699 | 0.6730 | 12.3261
S | Sobasofbenoc | 1.5110 | 1.2245 | 2.1922 | 1.6027 | 0.9794 | 0.5810 | 8.0908
N Aylik OOrt. Sic | 10.1367 | 6.2774 | 4.9839 | 5.1448 | 9.4129 | 13.0567 | -

(°C)

Kombi 1.9557 | 1.5045 | 2.367 | 2.5510 | 1.9122 | 0.9860 | 11.2764
o Merkezi 1.4581 |[2.7611 | 2.5713 | 1.8801 | 1.6393 | 0.3258 | 10.6357
S | Soba sofben oc | 0.8237 | 1.1374 | 1.1920 | 0.8268 | 0.6290 | 0.2869 | 4.8958
o Aylik Ort. Sic | 9.2533 | 8.2581 | 6.1548 | 6.5679 | 8.5032 | 14.0133

(°C)

Kombi 0.5000 | - 1.4554 | 1.2149 | 0.9101 | 0.3729 | 4.4533
8 Merkezi 1.7997 | - 2.8360 | 2.0796 | 1.4966 | 0.4034 | 8.6146
& | Soba sofben oc | - - 1.2284 | 0.8661 | 0.6935 | 0.5462 | -

Aylik Ort. Sic | 7.1800 | - 3.3645 | 5.3571 | 9.6194 | 14.2467 | -
(°C)

3.2.Regresyon
3.2.1. Dogrusal Regresyon Modelleme

Alt bolim 2.3. deki sonuglar tliketimlerin regresyon ve korelasyon analizlerinin aylik ortalama sicaklik ve
aylik ortalama riizgar hizina gore yapilmasi gerektigini gdstermektedir.

Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Tiketimlerin ortalama degerlerini temsil edecek olan bir denklem uydurmak igin ¢oklu lineer regresyon
modelinin katsayilari * En kiiglk kareler ' yontemiyle elde edilmistir. Gozlem degerlerine en yakin
tahmin degerlerini verecek olan ( y1 ) ¢oklu regresyon denklemi hatalarin kareleri toplamini minimum
yapan fonksiyondur [7]. Agirlikhi 1sitma tercihinin kombi olmasi nedeniyle burada kombi ortalama
tiketimi icin * Matlab ‘ hesaplama programinin kodlariyla iki bagimsiz degiskene ( x1, x2 ) bagl bir
polinomla temel istatistik hesaplamalarin nasil yapildigi 6rnek olarak gésterilmistir ( Bkz: Ek 1).

y1=2.1993-0.1096 * x1+ 0.2568 * x2
x1 = AylikOrtalamaSicaklik (°C)

x2 = AylikOrtalamaRiizgarH izi (m / saniye)

r’: 0.8161

Algoritma: 'En kiguk kareler metodu’

1,1 =x1 ve yl arasindaki basit lineer korelasyon katsayisi  r,, =—0.897

o = x2 ve yl arasindaki basit lineer korelasyon katsayisi o = 0.136 < 0.40 6nemli bir etki yok.
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7,1, = X2 Sabitiken x1’in y1’ e etki orani 7,1, =0.960
7,2, = X1 Sabitiken x2’in y1’ e etki orani 7,21 =0.109
iki bagimsiz degiskenli dogrusal ( lineer ) analizde kismi korelasyon katsayilarinin testi:
H,; r,, =0 Hipotezi icin t testi:
Hipotez: x2 sabit iken x1 1’ i etkilemez, aralarinda iligki yok.

n—3 P n-3
2 - y21 2
1-r, 1- Foaa

l=r,,

t1=31.4321

¢t Tablosunda gift tarafli & =0.05 anlamlilik diizeyi ve f =n—3=85—-3=282 serbestlik derecesi
icin [6];

Z‘01/2,17—3,7'01710 :199 ( = 2)

| >t Oldugu igin H,; r
Tablo 0

112 = 0 hipotezi gegersizdir. x2 Sabit iken x1 y1”i etkiler, iliski var.

|£2]=1.0009 < t,,,,, H,; r,,, =0 hipotezi gecerlidir. xX1 Sabit iken x2 y1’i etkilemez, iligki yoktur
Hy; 1,5, =0 Hipoteziigin F testi yapildiginda alinan sonug /2 =4.6471<F,,, =6.85+7.08

(=001 ve f1=1, f2=82 igin)
Bu nedenle dogrusal modellemede tek bagimsiz degisken ‘Aylik ortalama sicaklik’ dikkate alinacaktir.
Tek degiskenli regresyon analizi
Genel model:

y =0.2393 * x*~ 73.57 * x + 0.6915

x normallestirilmistir ( 14.88 ° C ortalama sic. ve 7.3 standart sapma ile )

r?:0.8880 Algoritma: 'Gilivenli bolge - Newton'
Veriler ve tahmin edici degerler (x) arasindaki iliskiyi analiz ederken sagladigi kolaylik nedeniyle
grafik gosterimler tercih edilir. Kombi ortalama tiketimi igin Matlab programiyla elde edilen ikinci

dereceden fonksiyonun ve artiklarin gubuk grafigi ve % 95 olasilik arahdi Sekil 6 ve 7’ de
gOsterilmigtir.
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Kombi ortalama tiketimi igin uydurulan egrinin analizi

35 T T T TT T T 1
*  Ortalarma tiketim
3 . | ‘ | CQluadratic polinom
| | | —  Yillik artalama sic
— 251 — ¥ Standart sapmasi
= — .2 -
E | . y = 02367 - D'PSS x +0.736 | — - Ortalama tiketirm ortalarnasi
T o2k v e | |=- yStandant sapmasi
£ 15+ 5 |
&
= 0 |
= - - = - B T e e [~
05l |
B A e A A D T S
0 4 10 15 20 28 30
Aylik ortalama sicaklik [ Celcius )
Artiklar [ Residuals )
T T T T
- Cluadratic: norm of residyals = 3.3105 N
= 05 -
£
=
=
i
s Ir
=
I
=
< 051 —
U L 1 L 1 L ]

4 10 15 20 25
Aylik ortalama sicaklik { Celcius )

Sekil 6. Kombi Ortalama Tiiketimi igin Uydurulan 2. Derece Polinomun ve Artiklarinin Grafigi

Acikga gorullyor ki; artiklar 15 ve 18 °C araliginda ortalama degerden sapmaya baglamakta sicaklik
distlikce degerleri artmaktadir. Bu, aslinda sicakhdin diserek isinmanin basladigi noktayi ve Bursa
icin 1sitma sezonunun dis hava kuru termometre sicakhginin 18 °C’ nin altina dustiigiinde basladigini
gostermektedir. Aslinda bu esik sicakhgi tuketici guruplarina, yasam tarzina, gelir v.b. sosyal
parametrelere gore degismektedir.

Ancak artiklarin grafigi incelendiginde 10 ve 20 °C arasindaki ortalama degerlerin uydurulan egrinin
biraz Ustiinde kaldi§i, 5 ve 10 °C arasinda ise biraz altinda kaldi§i goriilmektedir. Bu sebeple egrinin
bu araliklar icinde kalan degerlerin tahmini icin bir diizeltme katsayisina ihtiyaci vardir.

Kombi orta.tdk.verileri igin tahmin araligi
35 N T T T T

I
—— Orta.Tuk.Uydurulan Polinom

-- 95% Olasilik Araligi

s Tok.Merileri; y2 vs. w1 (smooth)

95% Olasilikli aralik:

05+ e L -

1
o & 10 15 20 25 30
Aylik ortalama sicaklik { Celcius )

Sekil 7. Kombi Ortalama Tiiketimi igin Tahmin Aralig
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3.2.2. Derece Giin

Asagidaki Sekil 8 ise konut aboneleri basina aylara goére 5 yillik gaz tiiketimlerini ve tiketimlerin isitma
derece gunlerle baglantisini vermektedir. Burada gunlik ortalama sicakliklar 18 °C’ nin (Taban
sicakligl) altina dustiiginde 1sitmanin basladigi kabul edilmis ve ginlik ortalamalar 18 °C’ den
cikariimistir. Sonuglarin pozitif olanlari isitma isitma derece gun olarak alinmaktadir. Boylece her ayin
toplam glin sayisi igin bu ydntemle aylik toplam isitma derece gunler bulunur.

Sekil 8 de 1sitma derece gunler ile gaz yukleri dogru orantili bir artis géstermektedir ve yaz dénemi
tiiketimlerinin 20 m® Itk bir taban tilketiminde kaldi§i goriimektedir. Bu, dis sicaklik ve dider cevre
sartlariyla ¢cok fazla degismeyen temel yik olarak tanimlanmaktadir. Sekil 9 Konut tiketimlerini 1sitma
derece gunlerle lineer olarak ifade edebilen bir polinomun artiklarini vermektedir.
Konut tuketimi ve 1sitma derece gun arasindaki iliskinin denklemi;
Lineer model Poly1:

y=0.431*x + 19.24

y = Aylik Evsel Gaz Tuketimi ( m® )

X = Derece Guln

r?=0.9733

KONUT TUKETIMLERI VE ISITWA DERECE GUN
250 500

400

300 %
o

TUKETIM 1?
4 DERECE

005

100

Sekil 8. Konut Abonesi Gaz Tiketimleri ve Isitma Derece Glinler
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KONUT TUKETIMI - ISITMA DERECE GLN
400 T T T T T T

T+
+ datal
vy = 04317 +19.21 —  linear

| = ¥ mean | |
300 . ¥ std

GAZ TUKETIMI rd

u] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
ISITMA DERECE GUN

residuals
150 F T T T T T T T =

100 - —

50 * B

-50 . . —

100 |- -

-180 & 1 1 1 | 1 1 1 1 1]
u] 50 100 150 200 250 300 350 400 450
ISIThA DERECE GUN

Sekil 9. Konut Tuketimi ve Isitma Derece Giin

SONUG

Tablo 1 deki verilere gére konut gaz tiketimlerinde payi % 5 olan sofben + ocak tiketimlerini dlisersek
tiketimin % 95’ i 1sitma amagli olup aylik ortalama sicakliklar diistikge tiiketim ortalamalari ters orantili
bir sekilde artmaktadir. Pik tiiketim kombi icin 2000 Subat, merkezi sistemde 2001 Ocak, soball
iIsinmada 2004 Ocak olarak goziikmektedir. Isitma aylarindaki (kasim ve mayis arasi) en disuk
tiketimler ise kombi ve merkezi sistemlerde 2003 Ocak, sobalarda 2005 Ocak’ tir.

Tuketimlerdeki degisimlerin % 86’ si dis hava sicakliklari ile acgiklanabilir ve sicakhiga gore ters oranti
vardir. Rizgar hizi, esme yonlu ve sayisi itibariyle 1997 — 2006 arasinda en ¢ok glneydodu ve
glneybati ( lodos ) rlzgéarlar rasat edilmis olup rizgarin % 14’ Itk bir degisimi aciklayabildigi tespit
edilmistir. Bu degisim dogru orantilidir.

Merkezi sistemler ortalama tiketimi en ¢ok olan sistemlerdir ayrica pisirme ve su isitma yikleri bu
tiketim iginde yoktur. Kombi + ocak ve soba + sofben + ocak ortalama tiketimleri su 1sitma ve pisirme
yukleri ortalamaya dahil edildigi halde tiketim siralamasinda merkezi sistemden sonra gelmektedir. Bu
guruplarda merkezi sisteme goére daha kontrolli bir 1sitma yapilmaktadir, bireysel isi tasarruf talep ve
faaliyetleri daha etkindir. Arastirmada kombi abonelerinin kullaniimayan odalardaki radyatoérleri kapattigi
tespit edilmistir. Enerji tasarruf etkinliine bu iyi bir ©6rnektir. Ancak konfor taleplerini tam
karsilamamaktadir.

Soba sofben ocak kullanilan evlerde tim odalarin homojen isitilamadigi ve farkh sicakhklardaki
odalarin istenilen konforu saglayamadigi agiktir. Evlerin 1sitma alanlari ve oda sayilar arttikga ikinci bir
soba ile 1sitma takviyesi yapildigi géralmastir. Bunlarda her zaman kullaniimayip ihtiya¢ duyuldugunda
devreye girmektedir. Isitma alanlari arttikga soba ile isitmanin terk edildigi géralmektedir. Merkezi
sistemle i1sitilan evlerde ise bos olan dairelerin bile kontrolsiz bir sekilde i1sitildigi ve termostatla sicaklik
kontrollerinin Snemsenmedigi goralmagtar.
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Yeni yapilmis olanlar disinda evlerde is1 yalitiminda eksiklikler mevcuttur. Sobali mustakil evlerde alan
blyudikge yahtim yapildigi gérulmektedir. Eski apartman bloklarinda yalitim olmadidi tespit edilmigtir.
Bu eneriji tasarrufu igin iyi bir sonug degildir.

Isitma derece glin sayilari ile tiiketimler arasinda ylksek oranda bir iliski vardir. Isitma dénemlerindeki (
Kasim — Mayis arasi ) tiketim bu iligki ile agiklanabilir. Isitma dénemi disindaki tliketimleri sofben ocak
tiketimleri agiklamaktadir, nitekim sicakliga ¢ok bagh kalmadan ocak tiketimleri aylik 5 — 8 m?® arasinda
salinmaktadir. Kisi basina aylik sicak su ve ocak tiketimleri 5 — 10 m® arasinda degismektedir ve
ortalama 4 kisilik ailelere gére yaz déneminde tiketimlerin 20 m? civarinda oldugu sekil 8 de acikga
gOrulmektedir.

Guruplara goére isitmanin bagladigi sicakliklar degismektedir. Isitma mevsimindeki aylik ortalama
sicakliklarin 2 ile 20 °C arasinda oldugu grafiklerden agikga gérilmektedir. Sadece 1sitma mevsimindeki
tuketimler ve bu sicakliklar arasinda lineer bir baglanti kuruldugunda gérulmektedir ki; egimi en dusuk,
yani tiketimleri sicaklik disiimiyle en az artan gurup soba ocak sofben gurubudur. Egim sirasiyla
kombi ve merkezi sistemde giderek artmaktadir. Kombi gurubunda i1sitma baslangic ortalamasi 18.5 °C,
merkezi sistemde 16.4 °C, soba ocak sofben gurubunda 19 °C’ dir. Yénetmeliklere gore, merkezi sistem
dis sicakliklar 15 °C’ nin altina dustigiinde belediyenin izniyle calistirimaktadir. Bu nedenle dis
sicakliklar iyice digsmeden merkezi sistem devreye girmemektedir. Fakat 1sitma dogrusunun egimi en
fazla olani da merkezi sistemdir. ClUnkU birim alan tiketimi fazladir. Nitekim klg mevsiminin en disuk
S|cakI|9| olan 2 °C’ de soba ocak sofben gurubunda ortalama tiiketim 1.7 m®/ m?, kombi gurubunda 2.7
m®/ m?iken merkezi sistemde 3.5 m>/ m? dir.

ONERILER

Uygulamada merkezi sistemle isitilan binalarda gaz ile isinma maliyetleri esit olarak pay edildiginden
aboneler enerji tasarrufuna yonelik énlemlere ¢ok fazla dikkat etmemektedir. Sonugta daha fazla enerji
tiketimi ortaya ¢ikmaktadir. Kombi aboneleri ise bagimsiz olarak enerji tasarrufu igin aldiklari édnlemler
giderlerine dogrudan yansidigindan enerji tasarrufuna daha ¢ok dikkat etmektedir. Sobali sistemlerde
ise konfordan ziyade enerji giderleri 6nemli oldugundan ener;ji tiketimi cok daha kontrollti olmaktadir.
Mevcut merkezi sistem uygulamalarinda ihtiyacin Ustlinde tiketim oldugu dolayisiyla enerjinin israf
edildigi sdylenebilir.

Yeni uygulamada enerji tasarrufuna yonelik olarak alanlari 1000 m” yi gegcen binalarda merkezi
sistemle I1sitmanin zorunlu yapilmasi mevcut uygulama sekliyle yeterli bir karar degildir. Bunun igin
tlketiciyi 6zendiren, eneriji giderlerini azaltici ve abone tiketim kontrolinu artirici énlemler alinmalidir.
Bu amagcla binalarin mantolanmasi, katlar arasi izolasyonlarin yapilmasi, i1sitma ve sicak su ihtiyacini
karsilarken tliketilen enerjinin 1s1 payolger ile Olgllerek maliyetlerin kullanilan enerji ile orantili olarak
hesaplanmasi ve uygun isI kontrol ve otomasyon sistemlerinin secimi ile enerjinin verimli ve tasarruflu
olarak kullaniimasi, bagimsiz isinmanin getirebilecedi avantajlarin merkezi sistemin avantajlariyla
birlestiriimesi son derecede 6nemlidir. Bu sartlar altinda tuketicilerin isteyerek merkezi 1sitmay! tercih
etmesi ve daha konforlu 1sitma saglanirken ayni zamanda enerji tasarrufu saglanmasi midmkun olabilir.
Bdylece enerji kullanimi ve tasarrufu igin bir zorunluluk ve tiketici disiplini saglanabilir. Bu tir édnlemler
alinmadan yapilacak merkezi sistem uygulamalari enerji tasarrufu saglamadigi gibi merkezi sisteme
gegcis problemli hale gelir.

Sonug olarak eski veya yeni tim evlerde is1 yalitimi siratle yaptirilmal disik ve orta gelirli aileler igin
bu konuda mali destekler arttiriimali ve kolaylastiriimalidir. Cok kath apartman bloklarinda katlar arasi
Is1 yalitimi 6zendirilmelidir. TUm bireylere eneriji tasarruf aliskanhdi kazandirilmahldir. Bdylece merkezi
sisteme gegcis kolaylasacaktir. Bu onlemler alinmazsa mevcut durumda kombi ile isitma merkezi
sisteme goére daha uygundur. Mevcut durumda kombili sistem daha ¢ok tercih edildigi gibi bundan
sonrada daha cok tercih edilecektir.
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EK 1

X=[AylikOrtSicaklik(1:85,:) AylikOrtRuzHizi(1:85,:)];
x1=X(:,1);

x2=X(:,2);

X1 = [ones(size(x1)) x1 x2];
Yreal=Kombi_Ort(1:85,:);

a1=X1\Yreal;

a1=2.1993

0.1096

0.2568;

EK 2

Y (Ger¢ekDeger) = TiiketimlerinAritmetikOrtalamasi

vl = Tahm.Edilen(Hesaplanan) Deg.
e(Hata) = Y(Ger¢ekDeg.) — yl(HesaplananDeg.)

Y =

yvl+e

AE (MutlakHata) = e |

RE(MutlakBaguHata) = A—f

N
2

Y (Ger¢ekDeg Ortalamasi) = 1= n =85 ( Ornek sayisi )

N
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SSE (HataKarelerToplami) = (6)2 SSE =12.3933
SSR(Re gresyonKarelerToplami) = Z (1l- Y )? SSR =54.9810
SST (GenelKarelerToplami) = Z Y- I_/)Z SST =67.374
SST = SSR + SSE
SSE MSE =0.1511
MSE (HataKarelerOrtalamast) = =Y.
n f—
RMSE (S tan dartHata) = N MSE RMSE1=0.38
r? (BelirlilikKatsayt) =1— gg—? Y’ dex’ in aciklayabildigi  kisim,
(1—7?) agiklayamadigi kisim
r(KorelasyonKatsayt) = \/r_z , r* =0.8161 r=0.9034
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