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KARAKTERISTIK KONUT MODELI YAKLASIMI ILE
KKTC KONUT ISIL iHTIYACININ BELIRLENMESI

Ali EVCIL
Cemal GOVSA

OzZET

Glnudmizde, fosil yakit stoklarinin azalmasi ve giderek artan kiresel isinma enerji verimliliginin
Onemini daha da artirmistir. Konutlardaki 1s1 kayiplari bosa harcanan enerji miktarlari icinde blayik bir
paya sahipdir. K6t insa edilmis yapilar ve yetersiz 1si yalitimi nedeniyle olusan, yillik konutsal veya
bolgesel Is1 kayiplari i1sitma i¢in bosa harcanan enerji miktarini vurgulayan énemli bir gostergedir.
Bolgesel is1 enerjisi ihtiyacini belirlemek igin, énceden belirlenen herhangi bir model ev kullanmak
yerine, 0 bolgedeki evlerin mimari ve 1sil 6zelliklerini yansitan karakteristik bir evin kullanimi daha
dogru sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Bu g¢alismada, bdyle bir evin tanimlanmasinda
kullanilabilecek bir ydntem yer almaktadir. Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti (KKTC) 6rnek bir ¢calisma
bdlgesi olarak ele alinmistir. KKTC’deki konutlari temsil eden KKTC karakteristik konutunun 6zgul 1si
kaybi katsayisi 852 W/°C olarak belirlenmigtir. Derece-gin ydntemi, bdlgesel nifus dagilimi ve
konutlardaki i1sitma tipleri kullanilarak KKTC’deki konutlarin yillik toplam 1si kaybi 3424 milyon MJ
olarak hesaplanmistir. Bu miktar, Avrupa toplaminin sadece %0.1’ni olusturmasina ragmen, konutlarin
duvar ve catillarindan kaybedilen enerji miktarinin Avrupa Ulkelerinde tavsiye edilen seviyelere gore
¢ok ylksek oldugu belirlenmistir. Tavsiye edilen dederlere ulasiimasi igin gereken yalitim kalinliklari
hesaplanmistir. Hesaplanan kalinliklar, ¢ift camli PVC pencere sistemleri ile birlikte kullanildigi taktirde
bdlgede %53.5'lik bir enerji tasarrufu saglanabilecegi gorulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isitma enerjisi ihtiyaci, Karakteristik konut, Ozgiil i1s1 kaybi katsayisi, Derece-saat
yontemi, Isi yalitimi kalinhgi

ABSTRACT

Energy loss in residential space heating applications has a high percentage over wasted energy.
Annular energy loss of a house or a region is a good indicator to show the amount of energy wasted
due to improper construction and poor insulation. For the estimation of the regional heating energy
requirement, instead of using a pre-selected model house, the usage of a characteristic house that
includes the average architectural and thermal properties of all the houses in the region will give more
accurate results. The study presents a methodology for the description of such a characteristic house.
Northern part of Cyprus was considered as a case study. Specific heat loss coefficient of the North
Cyprus characteristic house was determined to be 852 W/°C. Degree-days method, distribution of the
population and heating methods were used to estimate the regional energy loss due to residential
heating as 3424 million MJ which is only 0.1 % of European total. However, total energy losses
through walls and roofs were estimated to be dramatically higher than the suggested levels. An energy
saving of 53.5 % was estimated if the calculated wall and roof insulations were used together with
double glazed polyvinyl chloride (PVC) windows.

Key Words: Heating energy requirement, Characteristic house, Specific heat loss coefficient, Degree-
days method, Insulation thickness
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1. GIRIS

Glnumizde, fosil yakit rezervlerinin giin gectikge azalmasi, fosil yakit kullaniminin kiresel iIsinmaya
ve buna bagh olarak da kiresel iklim degisikliklerine neden olmasi, tim dinyada yenilenebilir ve
konvansiyonel enerji kaynaklarinin etkin kullaniimasinin énemini artirmigtir. Yapilan galismalar fosil
yakit rezervlerinin kullanim 6mrindn uzatiimasini, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin daha verimli kullanilmasini ve enerji tiketiminin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirgemesini hedeflemektedir.

Enerji tiketimi endustriyel, konutsal, tasimacilik ve tarimsal tiketim olmak (zere doért ana baslk
altinda incelenebilir. Birgok Ulkede konutsal enerji tiketimi toplam eneriji tuketiminin en blylk kismini
olusturmaktadir. Konutsal enerji tiketiminde, mahal i1sitmasi i¢in kullanilan enerji miktari diger
tiketimlerden (sicak su, pisirme, vb.) yaklasik olarak iki kat daha fazladir. Bu nedenle enerji tasarrufu
yapmak ve fosil yakit kullanimindan kaynaklanan emisyon oranlarini azaltmak igin binalarda dogru isi
yalitimi yapilmasi olduk¢a énemlidir [1].

Mahallerin 1sitiimasina yonelik mevsimsel enerji ihtiyaci ve buna bagh yakit tiketimi, 6nceden
belirlenmis mimari tasarim, binalarin malzeme karakteristikleri, meteorolojik sicaklik élgimleri ve bdlge
nufusuna bagh olarak belirlenebilir. Belirli bir zaman araliginda bir mahalin isitiimasina yonelik enerji
ihtiyacini  dngérme ydntemlerinden biri derece-zaman yontemidir. Yoéntem, bir mahalin ener;ji
ihtiyacinin dig ve i¢ ortamlarin sicak farki ile dogru orantih oldugunu kabul etmektedir. Enerji
hesaplamalari, dig ortam sicakliginin denge sicakligi denilen 6énceden tanimlanmis bir sicakliktan
daha dusik oldugu streler boyunca gercgeklestirilir [2].

Derece-saat ve derece-giin yontemleri birgok ¢alismaya konu olmustur. Birgcok bdlgenin yillik 1sitma ve
sogutma derece-saat degerleri hesaplanmistir. Yunanistan’in Atina ve Selanik sehirleri igin yillik 1sitma
ve sogutma derece-saat de@erleri Papakostas ve Kyriakis tarafindan belirlenmistir. Yapilan ¢alismada
Isitma derece-saat degerleri igin denge sicakhdi 10 ile 20°C aralidinda, sojutma derece-saat degerleri
icin ise 20 ile 27.5°C araliginda 0.5°C sicaklik artirimlari ile alinmistir [3]. Satman ve Yalginkaya,
Tarkiye'deki yetmisyedi meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler yardimiyla yillik isitma derece-
saat degerlerini 15, 17 ve 18°C’lik denge sicakliklarini kullanarak ve yillik sogutma derece-saat
degerlerini 24, 26, 27 ve 30°C’lik denge sicakliklarini kullanarak hesaplamislardir [4]. Buyukalaca ve
digerleri, denge sicakhdi, rakim, enlem ve boylamin isitma ve sogutma derece-saat degerleri
Uzerlerindeki etkilerini Tarkiye icin incelemiglerdir [5].

Derece-zaman kavrami, gug¢ dretimi, enerji ihtiyaci, talep ve tuketimin 6ngdrulmesi gibi bir¢ok
uygulamada kullaniimaktadir. Durmayaz ve digerleri, Istanbul’'un ener;ji ihtiyacina ve yakit tiketimine
yonelik detayli agiklamalar igeren bir gcalisma yapmislardir [6]. Calisma daha sonra Turkiye’'nin diger
blylk sehirlerini de kapsayacak sekilde genisletilmistir [2]. Sarak ve Satman Turkiye’de konutsal
Isitmaya yonelik dogal gaz tiketimini belirlemek igin 1sitma derece-gin yontemini kullanmistir [7].
Ayrica birtakim calismalarda derece-zaman yontemi kullanilarak optimum yalitim kalinliklarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bolattirk [8] ve Al-Sana ile Zedan [9] binalarin dig duvarlarindaki optimum
1s1 yalitimi kaliniliklarini, enerji tasarrufu miktarlarini ve farkh yakit tipleri icin geri 6deme surelerini
belirlemek Uzere derece-zaman ydnetmini yasam c¢evrimi maliyet analizi ile birlikte kullanmiglardir.
Kaynakli, yasam c¢evrim maliyet analizi kullanarak Bursa’daki prototip bir binanin farkli yakit tiplerine
g6re optimum yalhtim kalinliklarini hesplamistir [1].

Eskin ve Turkmen [11] Tirkiye’de yer alan dort ana iklim bdlgesindeki ofis binalarinin isitma ve
sogutma yuklerini analiz etmislerdir. Calismalarinda birgok degiskenin yillik enerji ihtiyacina olan etkisi
yer almaktadir. Yang ve digerleri [12] Cin’deki bes ana iklim bdlgesi icin benzer bir ¢alisma
gercgeklestirmiglerdir.

Belirli bir bdélgedeki konutlarin toplam isitma enerjisi ihtiyacini belirlemek amaci ile yapilacak
g¢alismalarda, o bdlgedeki konutlarin mimari ve termal 6zelliklerini yansitan bir model ev segilmesi,
sonuglarin dogrulugu agisinda ¢ok énemlidir. Bu ¢alismanin amaci, bdyle bir model ev segmek yerine,
bolgedeki konutlarin ortalama mimari ve termal Ozelliklerini yansitan karakteristik bir konutun
modellenmesidir. Bdylece, konut isitmasindaki bdlgesel enerji kayiplarinin daha dogru bir sekilde
belilenmesi mumkin olacaktir. Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti (KKTC) 6rnek bir ¢calisma bdlgesi
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olarak ele alinmigtir. Calisma, ayni zamanda, Kyoto hedeflerini yakalamak adina Avrupa Ulkeleri igin
Onerilen konutsal enerji kayiplari ile ilgili degerleri baz alarak, KKTC i¢in uygun yapi elemanlarini ve isi
yahtimi kalinliklarini belirlemeyi, bdylece konut isitma uygulamasinda tasarruf edilebilecek enerii
miktarlarini hesaplamayi da amaclamaktadir.

Kibris adasi ile ilgili fazla miktarda ¢alisma olmamasina karsin, Panayiotis [13], is1 yalitimi, pencere,
termal kutle, bina konumu gibi pasif dnlemlerin enerji tiketimindeki etkilerini incelemistir. Calismasinda
bir termal simulasyon programi kullanarak bir apartman dairesi ve bir muastakil konut igin s6z konusu
pasif 6l¢ltlerin eneriji tiketimindeki etkilerini arastirmistir. Her iki konut tipi icin de en etkin yontemin gift
camli pencereler ve 25 mm’lik duvar 1s1 yalitimi oldugunu belirlemistir. Apartmanlarda 60 cm’lik duvar
termal kitlesi ve mustakil konutlarda ise 25 mm’lik ¢ati 1s1 yahitimi ve 40cm’lik duvar termal kutlesi
Onerilmistir.

Florides ve digerleri [14], Lefkosa bdlgesi igin tipik meteorolojik yil ve tipik model ev verilerini
kullanarak enerji tiketimi analizi yapmislar ve modern Kibris evlerine ait enerji kaybr model ve
simulasyonunu gergeklestirmislerdir. Simulasyon, herhangi bir sartlandirma islemi uygulanmadidi
durumda, i¢ ortam sicakhiginin kisin 10 ile 20°C araldinda, yazin ise 30 ile 50°C araliginda degistigini
gOstermigstir. Cati 1s1 yalitimi uygulamasinin sogutma ve 1sitma yuklerinde sirasiyla %45.5 ve %75’lere
kadar varan bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Ozdeniz ve Hanger [15], Gazi Magusa’da sicak iklimlere uygun cati konstriiksiyonu tizerine bir galigma
gerceklestirmiglerdir. Calisma yil boyunca termal konforu igcermekte olup isi yalitimini, ¢ati arasi
havalandirmasini, 1sik yansitici yuzeyleri ve yogusma riskini géz éntne almaktadir.

2. YONTEM
2.1. Bélgedeki iklim Kosullar

Karakteristik konutun belirlenecegi bolgeye ait iklim kosullari ve bu kosullarin hiikiim surduagu iklimsel
bolgeler dikkatle inclenmelidir. Dis ortam kuru termometre sicakliginin ginlik ortalamalari 1sitma
sezonunun belirlenmesi i¢in gereklidir. Dis ortam kuru termometre sicakhdinin gin igindeki degisimi
ise konutlarin isitilmasi igin gerekli enerji miktarini belirlemek amaci ile kullanilhr.

2.2. Bélgedeki Konut Ve Isitma Sistemlerinin Genel Bir incelemesi

Bolgede yaygin olarak kullanilan yapi elemanlari ve isitma sistemlerinin belirlenmesi igin konut tipleri
genel olarak incelenmelidir. Bu inceleme, veri toplamak icin diizenlenecek anketin hazirlanmasi igin
blylk 6nem tasir.

2.3. Bélgedeki Konutlarin Mimari Projelerinin incelenmesi

Bolgedeki farkli konut tiplerine ait ortlama net alan (Anet), duvar alani (Ap), ve pencere alanini (Ap)
belirlemek igin rastgele secilmis mimari projeler incelenmelidir. Pencere ve kapi kenarlarindan
konutlarin igine sizan soguk hava hacminin incelenmesi icin ise bu yapi elemanlarinin ortalama ¢evre
uzunluklari elde edilmelidir.

2.4, Bilgi Toplama

Bilgi toplama igslemi, 6n incelemelerden elde edilen bilgiler dogrultusunda dizenlenecek bir anket ve
bdlgede yapilmis gincel nifus ve konut sayimi sonuglar kullanilarak gergeklestirilebilir. Nifus ve
konut sayimi sonuglari anket sonugclarini dogrulamak icin de kullaniimalidir. Bilgi toplama islemi
sirasinda, bolgeye ait nifus, bir evde yasayan ortalama insan sayisi, kullanimda olan evlerin sayisi,
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iklim bdlgeleri ve evlerin dagilimi, kullanilan yapi malzemeleri, yapi malzemeleri kombinasyonlari,
konut tiplerinin dagilimi ve kullanilan isitma sistemleri gibi bilgilerin elde edilmesine dikkat edilmelidir.

2.5. Is1 Gegirgenlik Katsayisinin Belirlenmesi

Yaygin olarak kullanilan yapi elemanlarina ait 1si gegirgenlik katsayilari (U-degerleri) belirlenmelidir.
Kullanilan malzemeler ve bunlarin uygulama sekilleri gz éniine alinmalidir.

2.6. Karakteristik Konuta Ait Ozgiil Isi Kaybi Katsayisinin Belirlenmesi

En yaygin kullanilan yapi elemanlari igin U-degerleri belirlendikten sonra, karakteristik konuta ait 6zg(il

1s1 kaybi katsayisi (L) hesaplanabilir. Kigin toprak sicakliyi her zaman dis ortam sicakhgindan daha
yuksek oldugundan, toprak ve i¢ ortam arasindaki sicaklik farki, i¢ ortam ve dis ortam arasindaki
sicaklik farkinin yarisi olarak kabul edilebilir. Birim konut alani igin iletim yolu ile gergeklesen 6zgul isi
kaybi katsayisi agsagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir [17].

g, =UAAT (1)
Esitlik (1)’deki degiskenler buradaki ¢calisma kapsaminda asagidaki gibi dizenlenmisdir.

0; : Birim konut alani igin iletim yolu ile gergeklegen 6zgul 1s1 kaybi katsayisi (W/m?°C)

) : Yapi elemaninin i1si gegirgenlik katsayisi (W/m2 °C)
A : Yapi elemani alaninin konut alanina orani (mz/mz)
AT : Yapi elemaninin iki yani arasindaki sicaklik farki ile ig-dis sicaklik farki orani (°C/°C)

Birim alana dusen sizinti yolu ile gergeklesen 6zguil i1si1 kaybi katsayisi asagidaki denklem kullanilarak
belirlenebilir [17].

Oha =%aIRHZeAT (2)

Esitlik (2)deki degiskenler buradaki ¢calisma kapsaminda asagidaki gibi dizenlenmisdir.

0,, : Birim konut alani igin sizinti yolu ile gergeklegen 6zgiil 1si kaybi katsayisi (W/m?°C)

a : Pencerelere ait sizinti katsayisi (m3/mh)

| : Birim konut alani igin kapi ve pencere gibi yapi elemanlarinin gevre uzunlugu (m/mz)
R : Oda katsayisi

H : Binakatsayisi (kJ/m*°C)

Ze : Pencere konumu katsayisi

AT : Yapi elemaninin iki yani arasindaki sicaklik farki ile ig-dis sicaklik farki orani (°C/°C)

Birim konut alani icin toplam 6zgul 1s1 kaybi katsayisi (Q) asagidaki gibi hesaplanabilir.
=0 +0Uha 3)
Karakteristik konut 6zgul 1sI kaybi katsayisi,

L=2[Anetini qij @

j=1 i=1

]
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denklemi yardimiyla hesaplanabiliir. Esitlik (4) ile ilgili degiskenler asagida verilmistir.

L . Ozglil 1s1 kaybi katsayisi (W/°C)

J : Konut tipi sayisi

| : Yapi elemani kombinasyonu sayisi

Anet : Her konut tipi igin ortalama net konut alani (mz)
n : Yapi elemani kambinasyonlari dagilim orani

q : Her yapi elemani kombinasyonu ve konut tipi i¢in birim konut alanina diisen toplam 6zgul 1si
kaybi katsayisi (W/m?°C)

2.7. Isitma Sezonu, Isitma Derece-Saat Ve Derece-Giin Degerlerinin Belirlenmesi

Bir 1sitma sezonu igin 1sitma derece-saat degeri asagida belirtildigi gibi hesaplanabilir.

N
DH=>(T-T,) T,<T, )

0
j=1

Burada T; ve Ty sirasiyla i¢ ortam tasarim sicakligi ve denge sicakhigidir. T, gunin her saati igin
saatlik ortalama dis ortam sicakligi, N ise 1sitma sezonunda T, < Ty kosulunun saglandigi saatlerin
sayisidir. Denge sicakhgi konfor gereksinimlerine baghdir ve i1sitma sezonunun belirlenmesinde
kullanilir. Ginlik ortalama dis ortam sicakhginin denge sicakligindan daha kigik oldugu dénem
Isitma sezonunu olusturur [2].

Bir 1sitma sezonu igin derece-gun deg@eri benzer sekilde asagida belirtildigi gibi hesaplanabilir.

N

DD=>(T,-T,). T, <T, (6)

0o
=l

Burada T, glinlik ortalama dis ortam sicakhigi, N ise bir 1sitma sezonunda T, < Tp kosulunun
saglandigi toplam glin sayisidir.

2.8. Bolgesel Isitma Enerjisi ihtiyaci

Bir bina igin sezonluk Isitma enerjisi ihtiyacinin (Q) derece-saat ve derece giin yéntemleri kullanilarak
belirlenmesine yonelik denklemler sirasi ile esitlik (7) [2] ve esitlik (8)'de verilmigtir.

Q=3600-L-DH (7)
Q =86400-L-DD (8)

Derece-saat yontemi dis ortam sicakliginin giin igerisindeki zamana bagli degisimini icerdiginden, bu
yontem kullanilarak elde edilen isitma enerjisi miktari derece-gin yéntemiyle elde edilen degerden
daha gergekgeidir. Bununla birlikte, her iki ydnteme yonelik verilen denklemeler (esitlik (7) ve esitlik (8) )
kisilerin i1sinma aliskanliklarini icermemekte ve T, < Tp kosulunun gegerli olmasi durumunda
isitmanin gerceklestirilecegini kabul etmektedir. Bolgesel enerji ihtiyacini belirlemek igin ise farkl
Isitma sistemlerinin konutlar arasindaki dagilim oranlarini, konutlarin iklimsel bdlgeler arasindaki
dagilim oranlarini ve bdlgenin niifus yapisini gbz 6niine almak gerekir.
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3. ORNEK GALISMA: KUZEY KIBRIS TURK CUMHURIYETI (KKTC)

Yukarida tanimlanan ydntem bir érnek g¢alisma olarak KKTC igin uygulanmis ve asagida detayh
bicimde verilmigtir.

3.1. KKTC’de iklim

KKTC'de tipik bir Akdeniz iklimi hikim sirer. Uzun, sicak ve kurak yaz Mayis ayi ortalarindan
baslayip Ekim ayi ortalarina kadar devam eder. Aralik ayi basindan Subat ay1 sonuna kadar stren kis
mevsimi 1hman ve yagiglidir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimleri ise olduk¢a kisa sirelidir. KKTC
Meteoroloji Dairesi, adayl Z1 (kiyi seridi), Z2 (orta duzluk alanlar), Z3 (yari daglk bdlgeler) ve Z4
(daghk bolgeler) olmak tzere dort iklimsel bolgeye ayirmaktadir. Bu bélgeler Sekil 1°de gosteriimektedir.

Bu calismada, KKTC’nin diger yerlesim birimlerine gére daha buyik olan sehirlerinden Lefkosa, Gazi
Magusa ve Girne’'nin yerel meteoroloji birimlerinden alinan 2006 ve 2007 yillarina ait ortalama gunlik
dis ortam kuru termometre sicaklik degisimleri kullaniimistir. Ornek olarak, Sekil 2'de Lefkosa igin
2007 yilina ait ortalama gunlik dig ortam kuru termometre sicakliklari verilmistir.

GAZI MAGUSA

iKLiM BOLGELER

[ 21 - Kiyr Seridi

[0 Z2 - Orta Dlzlk Alanlar
[ Z3-Yan Dadlk Bélgeler
[E z4-Dadlik Bélgeler

Sekil 1. Kibris Adasinin iklimsel Bélgeleri

)
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(%)
(=]
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[ ]
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Giinliik Ortalama Dis Hava Sicaklhigi (°C
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Giinler

Sekil 2. Ortalama Gunlik Dig Ortam Kuru Termometre Sicaklari (Lefkosa, 2007)
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3.2. KKTC Konutlari ve Isitma Sistemlerinin Genel incelemesi

Cevreci bir bakis agisiyla bakildiginda, KKTC’deki modern denilebilecek bir ¢ok konutun bile isi
yalitimi yoniinden iyi bir sekilde insa edilmedigi goérilmektedir. Kullanilan ucuz ve basit yapi
elemanlarindan dolayi, hem yaz hem de kis aylarinda oldukg¢a buyik miktarlarda enerjinin gereksiz
yere harcandigini sdéylemek mimkuinddir.

KKTC konutlari, mistakil (A Tipi), yari mustakil (B Tipi) ve apartman daireleri (C Tipi) olmak Uzere, Ug¢
ana sinifta toplanabilir (Sekil 3). Konutlarin buytk bir kismi deprem ydnetmeliklerini karsilayacak
sekilde betonarme olarak insa edilmistir. Disg duvarlar genelde 20 cm kalinhdindaki delikli toprak
tuglalardan olugsmaktadir. Benzer sekilde, ayni kalinlikta beton blok tuglalar da kullaniimaktadir. Bu
duvarlarin i¢ ve dis yuzeyleri yaklasik olarak 3 cm kalinliginda ¢gimento bazl siva ile sivanip boyaya
hazir hale getirilmektedir.

Genel olarak beton blok tuglalarda isi yalitimi uygulanmamaktadir. Delikli toprak tugla duvarlarda ise
Is1 yalitimi nadir olarak uygulanmistir. Yalitim malzemeleri olarak genellikle 5 cm kalinhiginda disuk
yogunluklu polistiren kullaniimaktadir. Yalitim, dikey olarak yerlestirilen 10 cm kalinhdindaki iki sira
tugla arasina uygulanmaktadir.

Konutlarin ¢atilari genellikle duz betondur. EJimli beton Uzerine kiremit désenmis catilara da
rastlanmaktadir. DGz beton Uzerine ahsap konstriksiyon kurularak yapilan kiremitli ¢ati sistemleri ise
mustakil ve yari mastakil evlerde gorulmektedir. Genellikle, ¢atilara su yalitimi yapilmasina ragmen,
Is1 yalitimi uygulamalari gok seyrek goralir. Cati tipleri Sekil 4’de gosterilmigtir.
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Sekil 4. KKTC Konutlarinin Cati Tipleri

Dis kapilar igin genellikle orta yogunlukta fiber levhalar (MDF) kullaniimakta ve kéti montaj nedeni ile
sizdirmazlik saglanamamaktadir. Tek camli kayar sistem aleminyum pencereler en ¢ok gorilen
pencere sistemlerini olusturmaktadir. Pencere ¢evresindeki araliklari kapatmak igin kullanilan killi fitil
veya kauguk bantlar hava sizintilarini engelleyememektedir. Son zamanlarda PVC (polivinil klorir)
pencere sistemlerinin kullaniminda artis gézlenmektedir.
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3.3. KKTC Konutlarina Ait Mimari Projelerin Enerji Kaybi Yéniinden incelenmesi

Gelisi glzel secilmis 67 adet mimari proje kullanilarak mahal isitilmasiyla ilgili enerji tiketimini
etkileyen birtakim karakteristik 6zellikler incelenmistir. Tablo 1’de bu incelemeler sonucu elde edilen

konutlarin ortalama net alani (Anet), ortalama dis duvar alani (Ap), ortalama pencere alani (Ap), ve
Ab /Anet ile Ap Anet oranlar verilmistir. Dis havanin konut icerisine sizmasina neden olan kapi ve

pencere ortalama kenar uzunluklarinin birim ortalama net konut alanina orani, | = 0.38 m/m?, olarak
belirlenmistir.

Tablo 1. KKTC Konutlarinin Ortalama Bina Kullanim ve Yapi Elemanlari Alanlari

Konut Tipi Anet (M%) Ap (m°) Ap (m?) Ap  Anet Ap | Aet
A Tipi 135.2 124.6 327 0.92 0.24
B Tipi 129.9 123.5 28.1 0.95 0.21
C Tipi 139.8 115.1 31.3 0.82 0.22

3.4. Bilgi Toplama: Bir Anket Calismasi

2006 nufus ve konut sayimi [16] ve hazirlanip uygulanan 14 soruluk anket (Ek-1) sonuglari gereken
istatistiksel verilerin toplanmasi icin kullaniimigtir. Anket KKTC’de degisik bdlgelerde yasayan 231
kisiye uygulanmistir. Katilimcilar secilirken bdlgelere gére nifus dagdilmi dikkate alinmigtir. 2006
nufis ve konut sayimi sonuglarina gére KKTC’de toplam 265100 kisi yasamaktadir. Mevcut toplam
konut sayisi 72624, konutlarda yasayan ortalama insan sayisi ise 3.17 olarak belirlenmistir. Anket
sonuglari, 2006 nifus ve konut sayimi ile blyuk bir uyum icerisindedir. S6z konusu ankete gore KKTC
konutlarinda yasayan ortalama insan sayisi 3.5, KKTC’deki toplam konut sayisi ise 75477 olarak elde
edilmistir.

Yapilan anket, konutlarin %92’sinin duvarlarinin delikli toprak tugla kullanilarak insa edildigini,
%93.5’nin ise duvarlarina is1 yalitimi uygulanmadigini ortaya ¢ikartmistir. Gatilarin, %73 oraninda duz
beton veya Uzerine kiremit désenmis egimli beton, yalnizca %18 oraninda bir kisminin ise diiz beton
Uzerine ahsap konstriksiyon kurularak yapilan kiremitli ¢ati sistemi oldugu tesbit edilmistir. Catilarin
%88.5’'inde 1s1 yalitimi hi¢ kullanilmamistir. Tablo 2’de KKTC konutlarinin duvar ve ¢ati tiplerine, ve
yalitim durumlarina bagh dagihimi verilmistir. Konutlarin %84.9’unda tek camli pencere sistemleri
bulunmaktadir. Pencerelerin %78.4 G aluminyum, %5.8’i ise PVC malzemeden Uretilmistir. Ahsap
pencereler artik neredeyse hic¢ kullanilmamaktadir. Tablo 3'de konut yagslarina gére yalitimh duvar ve
cati ile birlikte ¢ift cam ve PVC pencere sistemlerinin kullanim oranlari verilmektedir. Dislk sizinti
katsayisina sahip PVC pencere sistemleri kullaniminin ginimizde kigiimsenemeyecek oranda
arttigi, ancak duvar ve ¢ati yalitimina gereken énemin goésterilmedigi gézlenmeltedir.

2006 nufus ve konut sayimina goére merkezi i1sitma sistemleri ancak konutlarin %2.61’inde
kullanilirken geri kalan konutlar 1sitma ihtiyaclarini klima ve cesitli isiticilar kullanarak konut icerisinde
yerel alanlarin isitiimasi bigiminde gerceklestirmektedir [16]. Yapilan anket sonuglari merkezi 1sitma
sistemi kullanim oranini, 2006 nifus ve konut sayimi degerlerine uyumlu bir sekilde, %2.17 olarak
vermektedir. Buna ek olarak, geriye kalan %97.83’lik yerel i1sitma oraninin %44.78’inde konutlarda
klimalarin kullanildigi ve %53.05’lik kisminda ise 1sitma ihtiyacinin c¢esitli 1siticilar ile sagdlandigi
belirlenmistir. Tablo 4de KKTC konutlarindaki klima sayilarinin oranlari verilimektedir. Tablo 5 ise
KKTC konutlarindaki yapi elemanlari kombinasyonlarinin oranlarini 6zetlemektedir. Mustakil, yari
mustakil ve apartman dairesi oranlari sirasi ile %52.6, %5.3 ve %42.1 olarak belirlenmistir.

KKTC nufusunun neredeyse tamami Z1 ve Z2 iklimsel bolgelerinde yasamaktadir. 2006 nifus ve
konut sayimi sonuglari konutlarin %31’inin Z1, %69’unun ise Z2 iklimsel bdlgesinde bulundugunu
gOstermektedir [16].
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Tablo 2. KKTC Konutlarinin Duvar ve Cati Tipleri ile Yalitim Durumlarina Bagh Olarak Dagilimi (%)

Duvarlar Catilar
TT (NY) TT (Y) BB (NY) BB (Y) BC (NY) BC (Y)
Dagilim (%) 86.2 4.7 7.8 1.3 88.5 11.5
TT: Toprak Tugla, BB: Beton Bloklar, BC: Beton Cati, Y: Yalitiimis, NY: Yalitimamis

Yapi Elemanlari

Tablo 3. Konut Yaglarina Goére Isi Yalitimli Duvar, Cati, Cift Cam Ve PVC Pencere Kullanim Oranlari
(%)

Yas (yil) Isi Yahtimli Duvar Isi Yahtimli Cati Cift Cam PVC Pencere
0-5 13.0 16.7 45.8 25.0
5-10 6.2 13.0 18.8 4.3
10-20 34 6.8 8.0 22
> 20 8.8 13.9 11.3 1.4

Toplam 6.5 115 15.2 5.8

Tablo 4. KKTC Konutlarindaki Klima Sayilarinin Oranlari

Klima Sayisi 0 1 2 3 >3

Dagilim (%) 31 21 24 16 8

Tablo 5. KKTC Konutlarindaki Yapi Elemanlari Kombinasyonlarinin Oranlari (N)

Komb. Yapi Elemanlari Dagilim Orani, n (%) | Komb. | Yapi Elemanlar Dagilim Orani, n (%)
No. Kombinasyonlari® A Tipi | B Tipi | C Tipi | No. Kombinasyonlari® [ A Tipi | B Tipi | C Tipi
1 TT-NY-NY-Ah-TC 10.09 | 1.75 | 1.32 25 | TT-Y-NY-Ah-TC 0.44 -
2 TT-NY-NY-Ah-CC -—-- 26 | TT-Y-NY-Ah-CC -—-- -—--
3 TT-NY-NY-AI-TC 2763 | 219 | 2938 | 27 |TT-Y-NY-AI-TC 0.44 -
4 TT-NY-NY-AI-CC 5.26 - 2.63 28 | TT-Y-NY-AI-CC - -
5 TT-NY-NY-PVC-TC ---- -—-- 29 |TT-Y-NY-PVC-TC -—-- -—--
6 TT-NY-NY-PVC-CC 0.88 | 0.88 - 30 |TT-Y-NY-PVC-CC -—-- -—--
7 BB-NY-NY-Ah-TC 1.32 0.88 31 | BB-Y-NY-Ah-TC - - -
8 BB-NY-NY-Ah-CC -—-- 32 | BB-Y-NY-Ah-CC -—-- -—--
9 BB-NY-NY-AI-TC 3.07 1.75 33 | BB-Y-NY-AI-TC -—-- -—--
10 BB-NY-NY-AI-CC 0.44 0.44 34 | BB-Y-NY-AI-CC - -
11 BB-NY-NY-PVC-TC - -—-- 35 |BB-Y-NY-PVC-TC -—--
12 BB-NY-NY-PVC-CC -—-- e 36 | BB-Y-NY-PVC-CC -—-- -—--
13 | TT-NY-Y-Ah-TC - - 37 | TT-Y-Y-Ah-TC - - -
14 | TT-NY-Y-Ah-CC -—-- -—-- 38 | TT-Y-Y-Ah-CC 0.88 ---- -—--
15 | TT-NY-Y-AI-TC 0.88 - 1.32 39 | TT-Y-Y-AI-TC - 0.88
16 | TT-NY-Y-AI-CC - 0.88 40 | TT-Y-Y-AI-CC 0.44 -
17 | TT-NY-Y-PVC-TC -—-- - 41 | TT-Y-Y-PVC-TC -—-- 0.44
18 | TT-NY-Y-PVC-CC ---- - 0.44 42 | TT-Y-Y-PVC-CC 0.44 0.44
19 BB-NY-Y-Ah-TC - - 43 | BB-Y-Y-Ah-TC -
20 BB-NY-Y-Ah-CC - -—-- 44 | BB-Y-Y-Ah-CC -—--
21 BB-NY-Y-AI-TC - 0.44 45 | BB-Y-Y-AI-TC -—-- -—--
22 BB-NY-Y-AI-CC - - 46 | BB-Y-Y-AI-CC 0.44
23 BB-NY-Y-PVC-TC -—-- 0.44 47 | BB-Y-Y-PVC-TC -—-- 0.44
24 BB-NY-Y-PVC-CC -—-- e 48 | BB-Y-Y-PVC-CC 0.44 -—--

@ TT: Toprak Tugla, BB: Beton Blok, Y: Yalitilmig, NY: Yalitiimamis, Ah: Ahgap, Al: Aleminyum, PVC: polivinil klor(r,
TC: Tek Cam, CC: Cift Cam

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu




7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR
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KKTC konutlarinda kullanilan yapi elemanlarinin isi gegirgenlik katsayilari hesaplanmis ve Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6. KKTC Konutlari Yapi Elemanlari Isi Gegirgenlik Katsayilari (U-degerleri) (W/m2°C)

Is1 Yalitimi Cati Doéseme Duvar (TT) Duvar (BB) Cam Pencere
Yaltilmamis 2.03 2.26 1.50 0.69 Tek Cam 5,59
Yalitiimis 0.57 0.59 0.52 0.37 Cift Cam 3.01

3.6. KKTC Karakteristik Konutunun Ozgiil Isi Kaybi Katsayisinin Belirlenmesi

Birim konut alanina dusen toplam 6zgul 1si kaybi katsayisi (Q), Tablo 5’de yer alan oranlar igin egitlik
(1), (2) ve (3) kullanilarak hesaplanmistir. Burada, duvarlar, pencereler, doseme ve gati olmak Uzere
dort degisik yapi elamani géz onine alinmistir. Hesaplamalar denge kosullarinda yapilmis ve bina
yukseklik ve yonleri ihmal edilmistir.

Esitlik (1)'de yer alan parametreler Tablo 1 ve Tablo 6’da verilmis degerler arasindan segilmis olup, i¢
ve dis ortam arasindaki sicaklik farki orani 1.0 °C/°C ve i¢ ortam ve toprak arasindaki sicaklik farki

orani ise 0.5 °C/°C olarak alinmigtir. Ayni sicaklik farki orani (AT) esitlik (2)’de de kullaniimigtir.
Sizdirma katsayisi degerleri (@), ahsap, aluminyum ve PVC pencere sistemleri igin sirasi ile 3, 3 ve
1 m*mh olarak alinmistir [17]. Kapi ve pencerelerin sizdiran kenar uzunluklari toplaminin birim net
konut alanina orani (l) Bélum 3.3'de belirlendigi gibi kullaniimistir. R degeri 0.9, H degeri 2.43
kJ/m*C ve Zg degeri ise 1.2 olarak alinmistir [17]. KKTC’de bulunan her yapi elemani kombinasyonu
ve konut tipileri i¢in birim konut alanina digen toplam 6zgul isi kaybi katsayisi (Q) esitlik (3)
kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 7’de verilmistir. Tablo 5'de verilen yapi elemanlari kombinasyonlari
oranlari (N) kullanilarak KKTC karakteristik konutunun birim net konut alanina disen 6zgul i1s1 kaybi
katsayisi

q =624 W/m®C olarak belirlenmistir. % 60’1 miistakil, % 36’si yari mustakil ve % 4’0 apartman
dairesinden olusan gelisi glizel secilmis 25 mimari proje kullanilarak yapilan ¢alismada ayni deger
6.92 W/m?°C olarak hesaplanmistir.

Esitlik (4) kullanilarak KKTC karakteristik konutuna ait 6zgll 1s1 kaybi katsayisi, L = 852 W/°C olarak

elde edilmigtir. Esitlikte, N, Tablo 5'de verilen 48 farkli kombinasyonu, M ise 3 farkli konut tipini
gOstermektedir.

Tablo 7. KKTC Yapi Elemani Kombinasyonlari ve Konut Tipileri icin Birim Konut Alanina Diisen
Toplam Ozgiil Is1 Kaybi Katsayilari (Q) (W/m2 °C),

Komb. No. 1 3 4 6 7 9 10 15 16 18 21

A Tipi 6.71 6.71 6.08 5.53 5.97 5.97 5.42 5.31 ---- ---- -
B Tipi 6.64 6.64 - 5.51 - - - - e ---- -
C Tipi 6.44 6.44 5.87 -— 5.79 5.22 5.04 4.47 3.92 4.14 4.39
Komb. No. 23 25 27 38 39 40 41 42 46 47 48

A Tipi - 5.79 5.79 3.76 ---- 4.40 - 3.21 3.67 ---- -
B Tipi - - - - e e - - - - 3.07
C Tipi 3.83 -—-- -—- - 4.22 ---- 3.67 3.10 -—- 3.59 -—-
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3.7. KKTC lgin Isitma Sezonu, Isitma Derece-Saat ve Derece-Giin Degerlerinin Belirlenmesi

2007 yili boyunca Lefkosa meteoroloji istasyonu tarafindan kaydedilen ginlik ortalama dis hava
sicakliklari érnek olarak Sekil 2’de sunulmustu. Denge sicakhdi, Tp = 18°C icin Isitma sezonunun
baslangici yilin 319. guni (15 Kasim), bitisi ise 99. gunid (9 Nisan) olarak belirlenmigstir. Lefkosa icin
2007 yilinda 1sitma sezonu 145 gun, yilin % 40’1, ve 1sitma derece-gun degeri ise 1323.3°C-gun olarak
hesaplanmigstir. Tablo 8 KKTC ana gehirlerinin 2006 ve 2007 yillari i¢in 1sitma derece-gin degerlerini
ve Isitma sezonu uzunlugunu 6zetlemektedir. Gazi Magusa Z1 iklim bdlgesinde, Lefkosa ise Z2 iklim
bdlgesinde yer almasina ragmen, bu iki sehrin derece-gin degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
g6zlenmektedir. Z2 iklim bdlgesi igin derece-gliin degeri bu iki sehrin ortalamasi olan 1344.4°C-giin
olarak 6ngortlebilir. Girne’nin derece-glin dederi ise Z1 iklimsel bdlgesindeki derece-glin dederi olarak
alinabilir.

Tablo 8. KKTC Ana Sehirlerinin Isitma Derece-Guln (°c-Gun) / Isitma Sezonu Uzunluklari (Gun)

Sehir 2006 2007 Ortalama

Lefkosa 1419.3 /153 (6 Kasim - 8 Nisan) 1323.3 /145 (15 Kasim - 9 Nisan) 1371.3/149
Gazi Magdusa 1303.1 /154 (12 Kasim - 15 Nisan) 1331.1/152 (15 Kasim - 16 Nisan) | 1317.1/ 153
Girne 1053.4 / 138 (23 Kasim - 10 Nisan) 1011.2/ 138 (23 Kasim - 10 Nisan) | 1032.3/138

3.8. KKTC Isitma Enerijisi ihtiyaci

KKTC konutlarinin timinin merkezi isitma sistemi kullanilarak isitildigi varsayimi ile, esitlik (8) ve Z1
ve Z2 iklim bolgelerindeki konutlarin dagilimi kullanilarak, tek bir konut icin toplam is1 kayb1 91895 MJ
olarak hesaplanmistir. Merkezi 1sitma sistemlerinin konutlarin yalnizca %2.61’lik bir kisminda
kullanildigi ve yerel 1sitma igin gerekli enerji miktarinin merkezi i1sitma sistemleri igin gerekli ener;ji
miktarinin yarisi oldugu kabul edilirse, KKTC karakteristik konutuna ait yillik toplam 1s1 kayb1 47147MJ
olarak belirlenir. 2001 yilinda yapilan yonetmelikler dogrultusunda Avrupa Ulkereinde konutlar igin
ortalama yillik toplam 1s1 kaybi degerleri ile KKTC karakteristik konutunun giinimuazdeki yillik toplam
Is1 kaybi kiyaslamasi Sekil 5'de verilmigtir. Avrupa Ulkelerindeki 1s1 kayiplari, farkh Glkelere ait gerekli
izolasyon kalinhklari, nifus ve derece-gin ydntemi g6z 6nune alinarak Eurima tarafindan elde
edilmigstir [18]. Bir¢cok eski binada yetersiz yalitim kullanildigi veya hi¢ yalitim kulaniimadigi géz énine
alinirsa, Avrupa Ulkelerindeki gercek 1s1 kayip degerlerini bulmak icin 2-4 arasinda bir c¢arpan
kullanilabilir [18].
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Sekil 5. Avrupa Ulkelerinde [18] Ve KKTC’de Konut Bagina Diisen Yillik Isitma Enerjisi Kayiplari
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KKTC’de mahal i1sitmasi igin harcanan yillik toplam enerji miktari, KKTC karakteristik konutu igin
belirlenen degerin aktif olarak kullanilan 72624 konut sayisi ile garpilarak elde edilebilir. Tim
konutlarin merkezi isitma sistemi kullanilarak isitiimasi durumunda 1sitma enerjisi ihtiyaci 6674 million
MJ olarak hesaplanmigtir. Yerel isitma etkisinin gdéz 6niine alindi§i durumda ise KKTC’de mahal
Isitmasi igin gereken yillik toplam eneriji ihtiyaci 3424 million MJ olarak bulunur. Sekil 6’da gosterildigi
gibi KKTC yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci Avrupa Ulkelerininkine gore neredeyse sifirdir. Bunun nedeni
ndfusun az ve iklimin ihman olmasidir.
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Sekil 6. Avrupa Ulkelerinde [18] Ve KKTC’de Yillik Toplam Konutsal Isitma Enerjisi Kayiplari

4. KKTC KONUTLARININ ISITILMASINDA ENERJi TASARRUFUNA YONELIK BiR ONERI

Toprak ve blok beton tugladan yapilmis duvarlar ve beton g¢atilar KKTC konutlarinda yaygin olarak
kullanilan yapi elemanlaridir. Esitlik (2) ve Tablo 6'da belirtilen yapi elemanlarina ait U-degerleri
kullanilarak, KKTC karakteristik duvarinin ve catisinin U-degerleri 1.38 W/m?*C ve 1.86 W/m?°C
olarak hesaplanmigtir. Esitlik (2) ve konutlarin iklim bdlgelerine goére dagihmi kullanilarak, mahal

Isitma uygulamalari igin duvarlardan ve gatilardan birim alanda gergeklesen yillik toplam enerji kaybi
sirasiyla 148 MJ/mz—yll ve 201 MJ/mz—yll olarak hesaplanmistir.

Sekil 7 ve Sekil 8 Avrupa Ulkelerinde 2001 yili yénetmeliklerine goére insa edilmis konutlarin ve
KKTC’de halen inga edilmis bulunan konutlarin duvar ve c¢atilarindan birim alanda gergeklesen yillik
enerji kayiplarini gdstermektedir. Sekillerde, s6z konusu kayiplarin Avrupa icin dnerilen degerleri de
belirtiimektedir. Bu degerler duvarlar igin 52 MJ/mZ-yll, catilar icin ise 35 MJ/mZ-yll olarak verilmektedir
[18]. KKTC'deki her iki enerji kaybi degerinin dénerilen degerlere gdre ¢ok buyik oldugu gorilmektedir.
Avrupa Uulkelerindeki gergek degerleri bulmak igin yine 2 ile 4 arasinda bir ¢arpan kullanilabilir [18].
KKTC'de, Avrupa lUlkelerinde onerilen 1s1 kayibi degerlerini elde etmek igin, Z1 ve Z2 iklim
bolgelerinde gerekli duvar ve ¢ati yalitimi kalinliklari hesaplanmis ve Tablo 9'da verilmigtir.
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Sekil 7. Avrupa Ulkelerinde [18] Ve KKTC’de Konutlarin Duvarlarindan Gergeklesen Eneriji Kayiplari
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Sekil 8. Avrupa Ulkelerinde [18] Ve KKTC’de Konutlarin Pencerelerinden Gergeklesen Eneriji Kayiplar

Tablo 9. Isi Yalitimi Kalinliklari, ilgili U-Degerleri ve Enerji Kayiplari

Z1 iklim Bélgesi Z2 iklim Bélgesi
Isi Yalitimi U-Degeri Enerji Kaybi Isi Yalitimi U-Degeri Enerji Kaybi
Yapi Eleman Kalinligi (cm) (W/mgC) (MJ/m?-year) Kalinligi (cm) (W/mgC) (MJ/m?-year)
Toprak Tugla Duvar 4.0 0.60 53.5 6.0 0.46 53.4
Beton Blok Tugla Duvar 1.0 0.58 51.7 3.0 0.45 52.3
Beton Cati 8.0 0.40 35.7 11.0 0.31 36.0

KKTC’deki konutlar Tablo 9'da belirtilen is1 yalitimi kalinliklarina uygun olarak, ¢ift camh PVC pencere
sistemleri ile ve zeminde hig¢ bir 1sI yalitimi uygulanmadan insa edilirse, Z1 ve Z2 iklim bdlgelerindeki
karakteristik konutlara ait 6zgul 1s1 kaybi katsayilari sirasiyla 416.69 W/°C ve 387.17 W/°C olacaktir.
Bu durumda, konutlarin merkezi 1sitma sistemi kullanilarak isitildigi varsayimi ile tek bir konut igin yillik
toplam 1s1 kaybi 42725 MJ olacaktir. Yerel isitma etkisi g6z 6nine alindiinda ise, KKTC karakteristik
konutunun yillik toplam 1s1 kayb1 21920 MJ olarak hesaplanabilir. Isi yalitimlari énerildigi gibi yapildigi
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taktirde, KKTC’'de mahal 1sitma uygulamalarindaki yillik toplam is1 kaybi, tim konutlarda merkezi
Isitma sistemi kullanildigi varsayimi ile 3103 milyon MJ ve yerel 1sitmanin etkisi ile, 1592 milyon MJ
olarak dngdrulmektedir.

KKTC’'de Tablo 9'da belirtilen kalinliklarda duvar ve c¢ati yalitimi uygulanmasi ve PVC cift camli
pencere sistemlerinin kullaniimasi mahal 1sitmasindaki toplam 1si1 kaybi degerini 3424 milyon MJ'den
1592 milyon MJe indirecektir. Bu da %53.5 gibi 6nemli oranda bir enerji tasarrufu anlamina
gelmektedir. Boylece her konut icin yillik ortalama 25227 MJ enerji tasarrufu elde edilmis olacaktir.

5. SONUG

Bdlgesel enerji ihtiyaci veya enerji tiketimi analizlerinde, konutlarin tim mimari ve termal dzelliklerini
ve bununla birlikte nifis dagilimi ve isitma ydntemlerini igerdiginden, karakteristik konut modeli
yaklagiminin model bina yaklagimina gére daha gercekci degerler vermesi beklenir. istatistiksel veriler
analiz sonuglarini dogrudan etkileyeceginden verilerin dogrulugu kontrol edilmelidir. Calismada anket
sonuglarinin guvenilirligi 2006 nufus ve konut sayimi ve mimari projeler kullanilarak teyit edilmigtir.
KKTC karakteristik konutu modellenmis ve konutun 6zgul 1s1 kaybi katsayisi 852 W/°C olarak elde
edilmistir. Derece-gin yontemi kullanilarak KKTC’de konut i1sitma uygulamasi igin kullanilan eneriji
miktarinin yillik 3424 milyon MJ oldugu hesaplanmistir. Bu c¢alismada Onerilen yapi elemanlarinin
kullaniimasi durumunda %53.5 enerji tasarrufu saglanacagi gérulmektedir.
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Ek-1: KKTC KARAKTERISTIK KONUTU BELIRLEME ANKETI

1)  Nerede yasiyorsunuz? 3; IC';uﬂZ(gﬁlau rt te)g Saarz‘ial\gagusa c) Gime

2) Evinizde yasayan Kisi sayisi 3; 1 3 g 5 c) 3

3) Evinizin tipi a) Maustakil b) Yar mustakil c) Apartman dairesi
4)  Evinizin yas! 3; : gglylul b) 5-10yil c) 10-20yil

5)  Evinizin alani a) <100 m? b) 100 — 200 m? c) >200 m?

6) Dis duvar tipi a) Toprak tugla b) Beton blok tugla c) Diger

7) Dis duvarlarda isi yalitimi 3; \C(:;r(n yund b)  Strafor ¢) Hava boslugu

8) Pencere tipi a) Ahsap b) Aleminyum c) PVC

9) Cam tipi a) Tek cam b) Cift Cam

1) G i D Dapeen V) Emibeon o) Dbl e,
11) Catiisi yalitimi a) Cam yini b) Strafor c) Yok

12) Isitma sekli a) Merkeziisitma b) Isiticilar c) Klima

13) Kullanilan isitma enerijisi tura 3; ?Sglno" 2; ﬁ::g:k c) Tipgaz

14) Klima sayisi 3; ;(Ok 2; l 3 c) 2
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