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OZET

Bir iklimin  sertligi  derece-giin  cinsinden
hassasiyetle karakterize edilebildiginden, derece-
giin yontemi ile bir binanin 1sitma veya sogutma
enerji ihtiyacini belirlemek miimkiindiir. Farkli
bolgelerdeki farkli iklim kosullar1 1sitma veya
sogutma enerjisi  ihtiyacint  6nemli  Olciide
etkileyebilmektedir. Tiim diinyada 6zellikle 1sitma
ve 1s1 yalitim1 uygulamalari i¢in derece-giin sayilari
kullanilarak cografik  bolgelerden farkli olarak
derece-giin  bolgeleri tespit edilmektedir. Bu
calismada Tiirkiye’nin 77 il merkezi igin, en az 14
yillik uzun dénem sicaklik degerleri kullanilarak,
farklt denge noktasi sicakliklari igin 1sitma derece-
gin ve  sogutma  derece-giin  degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen yillik derece-giin
degerleri kullanilarak, belirli bir kriter gergevesinde
Tiirkiye, 5 1sitma derece-glin bolgesine ve 3
sogutma  derece-glin  bdlgesine  ayrilmistir.
Belirlenen 1sitma ve sogutma  derece-giin
bolgelerinde yer alan iller, tablolarda ve Tiirkiye
haritas1 lizerinde gosterilmistir. Elde edilen
sonuglar, TS 825 “Binalarda Is1 Yalittmi Kurallar1”
standardinda sadece 1sitma uygulamalar1 igin
verilen 4 derece-giin bolgeleri ile karsilastirilmustir.
Belirlenen 1sitma ve sogutma  derece-giin
boélgelerinin incelenmesinden, illerin farkli isitma
ve sogutma derece-giin bolgelerinde yer alabildigi
tespit edilmistir. Bu durum, sogutma uygulamalar1
icin de sogutma derece-giin bolgelerinin tespit
edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Isitma, Sogutma, Derece-
giin, Yalitim Bélgesi, Enerji Ihtiyaci.

ABSTRACT

The heating or cooling energy requirement of a
building can be determined by means of degree-day
method. The severity of a climate can be also easily
characterized in terms of degree-day. Using
degree-day values, degree-day regions are
determined instead of geographical regions
especially for heating and heat insulation all around
world. In this study, variable heating and cooling
degree-days are calculated for city centers of 77
provinces of Turkey. According to the results
obtained in this study, Turkey is classified into 5
heating degree-day regions and 3 cooling degree-
day regions. The provinces which locate in different

degree day regions are depicted on Turkey’s map
and are given in the tables. The findings are
compared with the 4 degree-day regions given in
TS 825-Thermal Insulation in Buildings. The
analysis shows that the same provinces can be
located at different heating and cooling degree day
region.

Keywords: Heating, Cooling, Degree-day,
Insulation Region, Energy Requirement.

1. GIRIS

Glinlimiizde binalarda enerji analizi ig¢in karmagik
ve gelismis yontemler mevcut olmasina ragmen en
basit enerji tahmin tekniklerinden olan derece-giin
yontemi  Onemini  korumaktadir.  Derece-giin
yonteminde bir binanin enerji ihtiyact temelde,
binanin i¢ ortam sicaklig: ile ilgili denge noktasi
sicakligt ve binanin bulundugu yerin dis hava
sicakligr arasindaki fark ile dogru orantilidir. Eger
binani i¢ ortam sicakligi ve i¢ 1s1 kazanclar sabit
ise derece-giin yoOntemlerinden elde edilen
degerlerle, binanin 1sitma veya sogutma ihtiyaci
icin gerekli enerji iyi bir hassasiyetle tahmin
edilebilir (Biiyiikalaca vd., 2000; Biiyiikalaca vd.,
2001).

Bir iklimin  sertligi  derece-giin  cinsinden
hassasiyetle karakterize edilebilir. Farkli
bolgelerdeki farkli iklim kosullari 1sitma veya
sogutma  enerjisi  ihtiyacint  6nemli  6lgiide
etkileyebilmektedir. Tiim diinyada o6zellikle 1sitma
ve 1s1 yalitim1 uygulamalari i¢in derece-giin sayilari
kullanilarak cografik  bdlgelerden farkli olarak
derece-giin  bolgeleri tespit edilmektedir (Dagsoz,
1998; TS 825, 1998; Sahal, 2006; Lstiburek, 2001).

Bu ¢alismanin temel amaci, derece-giin degerlerini
kullanarak hem 1sitma hem de sogutma
uygulamalar1 i¢in Tiirkiye’de yeni derece-giin
bolgeleri tespit etmektir.

2. DERECE-GUN DEGERLERI

77 il merkezi icin derece-giin degerlerinin
hesaplanmasinda, 1981-1998 yillar1 arasi en az 14
yil siiresince dlgiilen uzun donem sicaklik degerleri
kullanilmistir. Derece-giin degerleri temelde segilen
denge noktasi sicakligina baglidir. Denge noktasi
sicaklig1 bir binada 1sitma veya sogutmaya ihtiyag
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duyulmadig1 zamandaki dig ortam sicakligi olarak
alinabilir. Bu denge noktasi sicakligi bir binadan
digerine farklilik gosterebilir. Bu degisim istenilen
ic ortam sicakligina, binanin 1sil dzelliklerine ve
kullanim sekline gore belirlenebilir. Geleneksel
olarak 1sitma derece-giin sayilar1 18 °C denge
sicakliginda, sogutma derece-giin sayilari ise 22 °C
denge noktas1 sicakliginda hesaplanir (Biiyiikalaca
vd., 2001; Kreider ve Rabl, 1994; ASHRAE, 2001).
Bu calismada, farkli denge noktasi sicakliklari igin
derece-giin degerleri tespit edilmesine ragmen,
1sitma i¢in 18 °C ve sogutma igin 22 °C denge
noktasi sicakliklari segilerek analizler yapilmustir.

2.1. Isitma Derece-giin Bolgeleri

Tiirkiye’deki 77 il merkezi igin 14, 16 ve 18 °C
denge noktasi sicakliklarinda hesaplanan yillik
1sitma derece-giin degerleri ¢izelge 1°de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi 18 °C denge noktasi
sicaklig1 icin en diisiik 1s1tma derece-giin degeri 852
°C.giin ile Mersin’de, en yiiksek deger ise 5137
°C.gilin ile Ardahan’da tespit edilmistir. En yiiksek
deger ile en diisiik deger arasindaki oran 6.03’tiir.
Tiirkiye i¢in ortalama 1sitma derece-giin degeri
2449 °C.gin’dir. 42 il, Tiirkiye ortalamasinin
altinda bir degere sahiptir.

Cizelge 1. Yillik 1sitma derece-giin degerleri

il 14°C|16°C|18 °C

'Adana 341 | 579 | 874

|Adapazart | 1049 | 1413|1833

IAdiyaman | 995 | 1328|1695

Afyon 1878 12325|2828

Agr1 3353 3867|4423

Aksaray 1743 12157(2626

Amasya 1393 | 1778|2210

|Ankara 1773121992677

lAntalya 439 | 731 |1083

IArdahan 3861 |4469 (5137

Artvin 153519512429
Aydin 580 | 867 |1213
Balikesir 1128 | 1498|1914
Bartin 1330 | 1747|2226

Batman 1117 114501823

Bayburt 3006 |3545|4149

Bilecik 1521 119332397
Bingol 1994 123992838
Bitlis 2340 /2800|3311
Bolu 1832122912821
Burdur 1496 | 1902|2351
Bursa 1117 | 1491|1920

Canakkale | 1003 |1371|1789

Cankirt 1928 12370|2864

Corum 1965 [2428 (2958
Denizli 907 1245|1627
Diyarbakir | 1375 (1739|2142
Edirne 1403 | 1791|2224
Elaz1g 1805 2211|2653

[Erzincan 2129 (2564|3047

Erzurum 3637 |4205|4827

Eskisehir 2043 12516|3049

Gaziantep | 1242 1605|2009

Giresun 957 1328|1765

Giimiishane | 2228 |2702|3234

Hakkari 2543129863470

Hatay 528 | 797 |1119

[gdir 1914 2319|2764

il 14 [16°Cl18°C
istanbul 1054|1433 (1865
[zmir 562 | 845 |1188

K. Marag 954 1284|1653
Karaman 1809(2229|2698
Kars 357341454772
Kastamonu | 2088 2567|3112
Kayseri 2120)2587|3113
Kilis 877 1196|1554
Kirikkale |1731(2145(2609
Kirklareli |1429(1828 2274
Kirsehir 192312365 (2857
Kocaeli 1015|1375]1786
Konya 1916(2350(2836
Kiitahya 1899(2360|2880
Malatya 1648(2037 2461
Manisa 843 | 1166|1535
Mardin 1270(1621|2004
Mersin 311 | 552 | 852
Mugla 1081|1458 (1879

Mus 2656130883563
INevsehir  |2044 2508 (3033
INigde 1922(2362 (2856
Ordu 984 1361|1804
Rize 991 | 1375|1820
Samsun 996 [1377|1826
Siirt 1230(1577(1958
Sinop 1038|1430(1879
Sivas 241212896 (3444

Sanlurfa 852 |1157(1503
Tekirdag [1193]1586(2032
Tokat 153419382399
Trabzon 923 1291|1724
Tunceli 1880(2280(2716
[Usak 1525|1945 |2414
Van 2454|2938 (3476
'Yalova 1033 (1409|1843
'Y ozgat 2350(2853 (3422
Zonguldak [1162]|1557|2020

Isparta 1684 12120(2607
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Isitma derece-giin bolgelerinin tespitinde 18 °C
denge noktasi sicakligindaki derece-giin degerleri
esas almmistir. Baglangigta derece-giin degerleri
artan sekilde siralanmistir. Daha sonra asagidaki
1000  °C.giin  araliklarma  gbre  bolgeler
olusturulmustur.

1. Bolge < 1250

1251< 1. Bolge <2250
2251< 111. Bolge <3250
3251<1V. Bolge <4250
V. Bolge >4251

Cizelge 2. Isitma derece-giin bolgeleri

Sonucta 5 farkli 1sitma derece-giin bdlgesi ortaya
¢ikmugtir. Bolgelerde en yiiksek derece-giin degeri
ile en diisiik derece-giin degeri arasindaki oran 1.5’
geememistir. Cizelge 2’de onerilen 1sitma derece-
glin bolgeleri ile TS 825’te verilen derece-giin
bolgeleri verilmektedir. Kullanilan sicaklik verileri
sehir merkezindeki meteoroloji istasyonlarina ait
oldugu icin buradaki siniflandirma il merkezleri
icin gecerlidir. Cizelge 2 de goriildigi gibi 1.
bolgede 6 il, 2. bolgede 30 il, 3. bdlgede 30 il, 4.
bolgede 7 il ve 5. bolgede ise 4 il yer almaktadir.
Isitma derece-giin bdlgelerinin Tiirkiye haritasi
tizerinde sekil 1°de gosterilmistir.

Boilge | Mevcut Calisma TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi
1 Adana, Antalya, Aydin, Hatay, Izmir, Mersin Adana, Antalya, Aydin, Hatay, Izmir, Mersin,
Osmaniye

1I Adapazari, Adiyaman, Amasya, Balikesir, | Adapazari, Adiyaman, Amasya, Balikesir, Bartin,
Bartin, Batman, Bursa, Canakkale, Denizli, | Batman, Bursa, Canakkale, Denizli, Diyarbakir,
Diyarbakir, Edirne, Gaziantep, Giresun, | Diizce, Edirne, Gaziantep, Giresun, Istanbul,
Istanbul, Kahramanmaras, Kilis, Kocaeli, | Kahramanmaras, Kilis, Kocaeli, Manisa, Mardin,
Manisa, Mardin, Mugla, Ordu, Rize, Samsun, | Mugla, Ordu, Rize, Samsun, Siirt, Sinop, Sanlurfa,
Siirt, Sinop, Sanlwrfa, Tekirdag, Trabzon, | Sirnak, Tekirdag, Trabzon, Yalova, Zonguldak
Yalova, Zonguldak

III Afyon, Aksaray, Ankara, Artvin, Bilecik, | Afyon, Aksaray, Ankara, Artvin, Bilecik, Bingdl,
Bing6l, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Elazig, | Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Elazig, Eskisehir,
Erzincan, Eskisehir, Gilimishane, Igdir, | Igdir, Isparta, Karabiikk, Karaman, Kirikkale,
Isparta, Karaman, Kastamonu, Kayseri, | Kirklareli, Kirsehir, Konya, Kiitahya, Malatya,
Kirikkale,  Kurklareli, Kirsehir, Konya, | Nevsechir, Nigde, Tokat, Tunceli, Usak
Kiitahya, Malatya, Nevsechir, Nigde, Tokat,
Tunceli, Usak

v Bayburt, Bitlis, Hakkari, Mus, Sivas, Van, | Agri, Ardahan, Bayburt, Bitlis, Erzincan, Erzurum,
Yozgat Guimiigshane, Hakkari, Kars, Kastamonu, Kayseri,

Mus, Sivas, Van, Yozgat
\4 Agri, Ardahan, Erzurum, Kars -
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Sekil 1. Isitma Derece-giin Bolgelerindeki iller




ULIBTK’07 16. Ulusal Ist Bilimi ve Teknigi Kongresi, 30 Mayis-2 Haziran 2007, KAYSERI

2.2. Sogutma Derece-giin Bolgeleri

Derece-giin yontemi 1sitma uygulamalar1 i¢in
hassas olmasina karsin, sogutma uygulamalari i¢in
de  benzer sekilde derece-giin  degerleri
hesaplanabilir (Biiyiikalaca vd., 2001; ASHRAE,
2001). Cizelge 3’te 77 il merkezi igin hesaplanan
22-26 °C denge sicakliklart igin sogutma derece-
giin degerleri verilmektedir. Ardahan 22 °C denge
noktast sicakliginda 0 °C.giin degeri ile en disiik
sogutma giin dereceye sahip il olmustur. Yani

Ardahan’da ortalama sicaklik hi¢ bir zaman 22
°C’yi gegmemistir. Eger i¢ kazanglar ¢ok yiiksek
degilse Ardahan’daki binalarda sogutmaya ihtiyag
yoktur. En yiiksek sogutma derece-giin degeri 940
°C.glin ile Sanlurfa’da hesaplanmustir. Cizelge 3’e
gére, 22 °C denge noktasi sicakliginda yillik
sogutma derece-giin sayismin  Tirkiye igin
ortalamasi 241 °C.gin’diir ve yillik ortalamay1
gecen 24 il bulunmaktadir.

Cizelge 3. Yillik sogutma derece-giin degerleri

il 22°C|24°C|26°C
\Adana 796 | 500 | 255
|Adapazar1 155 | 51 10
Adiyaman | 824 | 570 | 360
Afyon 58 14 2
Agr1 35 9 1
|Aksaray 131 | 47 | 11
IAmasya 159 | 57 | 14
Ankara 109 | 37 8
Antalya 562 | 330 | 164
IArdahan 0 0 0

IArtvin 58 19 5
Aydin 601 | 355 | 170
Balikesir 226 | 91 20
Bartin 44 9 1
Batman 763 | 519 | 318
Bayburt 8 1 0
Bilecik 101 | 33 7
Bingol 361 | 197 | 83
Bitlis 105 | 35 6
Bolu 22 4 0
Burdur 183 | 71 14
Bursa 177 | 61 12
Canakkale | 249 | 103 | 25
Cankiri 76 | 22 4
Corum 24 4 0
Denizli 469 | 265 | 120
Diyarbakir | 640 | 422 | 242
Edirne 195 | 72 16
Elazig 337 | 179 | 75
[Erzincan 130 | 44 8
[Erzurum 7 1 0

Eskisehir 27 4 0
Gaziantep 521 | 312 | 157

Giresun 108 | 23 3
Giimiishane | 40 9 2
Hakkari 184 | 72 18
Hatay 614 | 348 | 139
[gdir 276 | 132 | 43

il 22°C|24°C|26°C
[stanbul 159 | 47 6
[zmir 559 | 319 | 147

K. Marag 649 | 405 | 210
Karaman 119 | 39 7
Kars 2 0
[Kastamonu | 23 4 0
Kayseri 38 8 1
Kilis 689 | 429 | 224
Kirikkale 128 | 43 10
Kirklareli 185 | 72 | 20
Kirsehir 85 | 24 4
IKocaeli 204 | 76 18
Konya 101 | 31 5
Kiitahya 35 7 0
Malatya 407 | 229 | 103

(=

Manisa 570 | 343 | 171
Mardin 755 | 515 | 315
Mersin 585 | 317 | 124
Mugla 369 | 198 | 81
Mus 208 | 92 | 25
INevsehir 47 13 2
INigde 63 14 2
Ordu 119 | 30 3
Rize 81 13 1
Samsun 76 11 0
Siirt 747 | 509 | 311
Sinop 92 | 16 1
Sivas 27 6 1

Sanhurfa | 940 | 665 | 429
Tekirdag 112 | 26
Tokat 97 | 30 5
Trabzon 91 17
Tunceli 353 | 193 | 85

—_—

Usak 127 | 43 9
Van 32 6 1
'Yalova 123 | 32 4
Y ozgat 20 4 0
Zonguldak | 50 | 14 2

Isparta 88 | 23 4
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Sogutma derece-giin bolgelerin belirlenmesinde 22
°C  denge noktasi sicakhgindaki  degerler
kullanilmustir.  Yillik sogutma derece-giin degeri
250’den kiigiik iller 1. bolge, 250 ile 500
arasindakiler 2. bolge ve 500 tizerindeki iller ise 3.
bolge olarak dnerilmistir. Onerilen sogutma derece-
giin bolgeleri gizelge 4’te verilmistir. 1. Bolge’de
54, 2. bolgede 7 ve 3. bolgede 16 il bulunmaktadir.

1. bolgede sogutma ihtiyaci ¢ok az olmasina
ragmen, 3. bolgede sogutma ihtiyaci ¢ok onemli
goziikmektedir. 2. bolgede ise orta seviyede bir
sogutma gereksinimi oldugu soOylenebilir. Sekil
2’de onerilen sogutma derece-giin degerleri harita
iizerinde gosterilmistir.

Cizelge 4. Sogutma derece-giin bolgeleri

Bolge il

\Adapazar1 Afyon Agn Aksaray
lAmasya Ankara Ardahan Artvin
Balikesir Bartin Bayburt Bilecik
Bitlis Bolu Burdur Bursa
Canakkale Cankir1 Corum Edirne
[Erzincan Erzurum Eskisehir Giresun

I Glimiighane = Hakkari Isparta Istanbul
Karaman Kars Kastamonu  Kayseri
Kirikkale Kirklareli Kirsehir Kocaeli
Konya Kiitahya Mus Nevsehir
Nigde Ordu Rize Samsun
Sinop Sivas Tekirdag Tokat
Trabzon Usak Van Yalova
Yozgat Zonguldak

I Bingol Denizli Elaz1g Igdir
Malatya Mugla Tunceli
\Adana Adiyaman Antakya Antalya

I Aydm Batman Diyarbakir Gaziantep

[zmir Kahramanmaras Kilis Manisa
Mardin Mersin Siirt Sanliurfa
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Sekil 2. Sogutma derece-giin bolgeleri
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3. TARTISMA

Bu c¢alismada verilen degerler, meteoroloji
istasyonu il merkezinde oldugu igin il merkezi
disindaki yerlesim yerlerini kapsamamaktadir.
Yeterli meteorolojik veriler kullanilarak tiim ilge
merkezleri i¢in de 1sitma ve sogutma derece-giin
degerleri hesaplanarak ait olacaklar1 bdlgelerin
tespit edilmesi gerekir.

Tiirkiye’de sadece yalittm kurallar1 agisindan
derece-giin  bolgesi kavrami kullanilmaktadir.
Sogutma derece-giin bolgesi ilk defa bu ¢aligmada
ele alimustir. Nisan 1998 tarihli TS 825 “Binalarda
1s1 yalitim kurallar” standardi Baymdirlik ve Iskan
Bakanlig1 tarafindan 8 Mayis 2000 tarihinde Resmi
Gazete’de yayinlatilarak zorunlu hale getirilmistir.
TS 825°te Tiirkiye’deki il merkezleri ve bazi ilge
merkezleri derece-glin degerlerine gore 4 ayrn
bolgeye ayrilmislardir (Cizelge 2). Ist yalitim
bolgeleri belirlenirken hangi derece-giin sayilari
icin nasil ve hangi kriterin g6z Oniine alindig
standartta agikca Dbelirtilmemistir. Yapilan bu
calismada elde edilen sonuglar TS 825 ile paralellik
gostermekle birlikte, bazi farklar mevcuttur. TS
825’te 4. bolgede yer alan ve yiiksek derece-giin
degerine sahip illerin bazilart (Agri, Ardahan,
Erzurum ve Kars) 5. bolge, bazilarn ise
(Giimiishane, Kastamonu ve Kayseri) ise 3. bolgeye
girmesi Onerilmistir. TS 825°te 1. ve 2. bolgede yer
alan iller, bu caligmada da aym bolgelerde
kalmistir. Dagsoz (1998) yaptig1 ¢alismada 1500
derece-giin degerinden baslayarak ve 1000 derece-
giin araliklar1 i¢cin 5 farkli yalitim bdlgesi
Onermistir. Bu caligmada onerilen bolgeler Dagsoz
(1998)’tin  belirttigi  bolgelerle iyi bir uyum
icerisindedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

77 il merkezi i¢in, en az 14 yillik uzun dénem
sicaklik degerleri kullanilarak, 1sitma derece-giin
degerleri 14, 16 ve 18 °C ve sogutma derece-giin
degerleri ise 22, 24 ve 26 °C denge noktasi
sicakliklar1 i¢in hesaplanmugtir. Elde edilen yillik
derece-giin degerleri kullanilarak, belirli bir kriter
cergevesinde Tirkiye, 5 1sitma derece-giin
bolgesine ve 3 sogutma derece-giin bdlgesine
ayrilmigtir. Belirlenen 1sitma ve sogutma derece-
giin bolgelerinde yer alan iller, ¢izelgelerde ve
Tiirkiye haritasi iizerinde gosterilmistir.

Elde edilen sonuglar, TS 825 “Binalarda Is1
Yalitimi Kurallar” standardinda sadece 1sitma
uygulamalart igin verilen 4 derece-giin bolgeleri ile
karsilagtirilmistir. TS 825 ile sonuglarin paralellik
gosterdigi  gozlenmistir. Belirlenen 1sitma ve
sogutma derece-giin bdlgelerinin incelenmesinden,
illerin farkli 1sitma ve sogutma derece-giin
bolgelerinde yer alabildigi tespit edilmistir. Bu
durum, sogutma uygulamalar1 i¢in de sogutma
derece-giin bolgelerinin tespit edilmesi gerekliligini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Yeterli meteorolojik veriler kullanilarak tim ilge
merkezleri i¢in de 1sitma ve sogutma derece-giin
degerleri  hesaplanarak ait olacaklart bolgeler
belirlenmelidir.

Isitma ve sogutma uygulamalar1 ig¢in daha saglikli
bolge tespiti i¢in sicakligin yaninda nem ve giines
1sinim degerlerinin de goz Oniline alinmasi gerekir.
Bu amag i¢in bir ¢alisma yiriitiilmektedir.
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