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OZET

Tiirkiye’nin tiim bolgelerini temsil edebilecek
iller igin 6ncelikle 18 °C denge noktasi sicakliginda
1sitma derece-giin degerleri hesaplanmistir. Derece-
giin degerleri ile hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci
secilen denge noktasi sicakligina bagli oldugundan,
bu calismada degisik denge noktast sicakliklar: (16
ve 14 °C) i¢in de 1sitma derece giin degerleri
hesaplanmigtir. Isitma sistemlerine benzer sekilde
sogutma sistemleri i¢in de degisik denge noktasi
sicakliklarinda (22, 24 ve 26 °C) sogutma derece-
giin degerleri verilmistir.

Derece-giin degerlerinin hesaplanmasinda iller
secilirken Tiirkiye’nin tiim bdlgelerini temsil
edebilecek 16 istasyon seg¢ilmigtir. Sonuglarin
ileriye doniik gegerliligini  stirdiiriilebilmesi i¢in
hesaplamalarda Devlet Meteoroloji Isleri’nden
(DMI) temin edilen 16 yillik meteorolojik veriler
kullanilmistir. Genelde, bir yil yerine daha kisa
stireler i¢in 1sitma ve sogutma derece-giin degerleri
istenilebildiginden, derece-giin degerleri aylik
olarak da verilmistir.

1. GIRIS

Isitma, havalandirma ve  iklimlendirme
sistemlerinin verimleri ve binanin kullanim sekli
sabit oldugunda, en basit enerji analiz yontemi
olarak derece-giin yontemleri kullanilir.
Giintimiizde bir binanin enerji sarfiyatini bu amag
icin 0Ozel olarak hazirlanmis paket bilgisayar
programlar1 ile hesaplamak miimkiin olmakla
birlikte, derece-giin yontemleri ve onun temel
kavrami olarak denge noktasi sicakligt &nemini
korumaktadir. Ciinkii bir iklimin sertligi derece-giin
cinsinden hassasiyetle karakterize edilebilir. Eger
binanin i¢ ortam sicakligi ve i¢ 1s1 kazanglart sabit
ise ve ayrica 1sitma ve sogutma sistemleri sezon
boyunca devamli olarak ¢aligtiriliyorsa derece-giin
yontemlerinden elde edilen degerlerle, yillik 1sitma
ve sogutma ylkleri iyi bir hassasiyetle tahmin
edilebilir.
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Derece-giin  degerleri ile hesaplanan 1sitma
enerjisi ihtiyact secilen “denge noktast sicakligi”
T4en’e baghdir. Bu denge noktasi sicakligi bir
binadan digerine farklilik gdsterebilir. Bu degisim
istenilen i¢ ortam sicakligina, binanin 1s1l
ozelliklerine ve kullanim sekline gore belirlenebilir.
Denge noktas: sicakligi bir binada isitmaya veya
sogutmaya ihtiyac duyulmadigi zamandaki dis
ortam sicakligidir. Isitma islemi sadece dig ortam
sicaklign T,, Tg, sicakliginin altina distiigiinde
gerekli olacaktir. Sogutma islemi ise dig ortam
sicaklign T,, T4, sicakligindan yiiksek oldugunda
yapilacaktir. Bir 1sitma sisteminin birim zamandaki
enerji sarfiyati;

KtGP +
ql = T] [Tden _To (t)] (1)

1

esitliginden bulunabilir. Burada 1, 1sitma sisteminin
yillik verimi', t zamani ve Kip (W/°C) binanmn
toplam 1s1 kayip katsayisidir. Eger Tyen, Kiop Ve 1,
sabit ise herhangi bir zaman aralig1 igin 1sitma yiikil
integral seklinde hesaplanabilir :

Ktop +
QI = n J-[Tden _Tc (t)] dt (2)

1

Koseli parantezin ilizerindeki art1 igareti, farkin
sadece pozitif degerlerinin toplandigini
gostermektedir. Uygulamada, giinlik veya saatlik
ortalamalar toplanarak integral degerine yaklasilir
ve sonu¢ “derece-glin” veya “derece-saat” olarak
ifade edilir.

Integral ~ de@erinin  bulunmasinda  giinliik

ortalama dig sicaklik, Tgi’m degerleri kullanilirsa
1sitma igin derece-giin (°C-giin) cinsinden;

IDG = (1giin) » (Typ — Tein)” 3)

giinler

bulunur. Bu degerin hesaplanmasinda biitlin bir y1l



veya 1sitma sezonu boyunca sicaklik farklarinin
toplam1 alinmalidir. Esitlikteki Ty, sicakligi, 1si
kayip katsayisi, bina 1s1 kazanci ve bina ig

sicakliginin roliinii yansitmaktadir. Tgin sicakligt

ise glinlik maksimum ve minimum sicakliklarinin
aritmetik  ortalamasi olarak giinlilk ortalama
sicaklik degeridir. Yillik 1sitma enerjisi sarfiyati
Watt-giin cinsinden (W.giin),

_ K top
Q Lyn = IDG (4-a)

1

esitligi ile veya kWh cinsinden

Ko 24
Q,, = IDG = ;
b 1000 (4-b)

olarak hesaplanabilir.

1

Sogutma derece-giin degerleri, 1sitma derece-
giine benzer bir esitlik ile bulunabilir:

SDGi(t,,) = (1 gin) Y (Tem — Tyy)* ®)

giinler

Yillik sogutma enerji sarfiyatini, Watt-giin

cinsinden asagidaki esitlikle belirlemek
miimkiindiir:

K
Qs = n“’" SDG ©6)

Degisik denge noktasi sicakliklari i¢in derece-
glinleri hesaplamak miimkiin olmakla birlikte
Avrupa tilkeleri icin bu deger 1sitma icin genellikle
18 °C ve sogutma i¢in 22 °C alinmaktadir® . Bundan
dolay1, bu galigmada dncelikle 1sitma derece-giinler
18 °C ve sogutma derece-giinler ise 22 °C denge
noktast sicakligi igin hesaplanarak detayli bir
sekilde aylik degerler olarak tablolarda verilmistir.
Bunlara ilave olarak isitma derece-giinler 14 ve 16
°C ve sogutma derece-giinler 24 ve 26 °C denge
sicakliklart i¢in de hesaplanmustir.

Tirkiye’nin bazi illeri i¢in, gerek 1sitma ve
gerekse sogutma derece-giin degerlerini veren bazi
calismalar mevcuttur. Ileri ve Uner’ 6 yillik
verilerden olusturduklart tipik iklim yilina gore bazi
iller igin 18 °C denge sicaklig1 i¢in 1sitma derece-
giin degerlerini ve 22 °C denge sicakhigi igin
sogutma derece-giin degerlerini hesaplamiglardir.
Bu  arastirmacilar  ayrica, degisik  denge
sicakligindaki  1sitma  derece-giin  degerlerini
hesaplamak i¢in de aylik ortalama sicakliklar1 ve
standart sapmalar1  vermislerdir. Satman ve
arkadaslar’® konutlarin 1sitilmasinda  dogal gaz
potansiyelini belirleyebilmek i¢in Tiirkiye’de belirli
kentler igin 18.7 °C denge sicakligi i¢in 1sitma-
derece giin degerlerini hesaplamislardir. Kilkis ve

Okutan® bazi kentlerin kis aylari ortalama
sicakliklarina gore 18 °C denge noktast sicaklig
icin yillik 1sitma derece-giin degerlerini ve yaz
aylar1 en yiiksek sicakliklarini kullanarak 22 °C
denge noktast sicaklifi icin sogutma derece-giin
degerlerini hesaplanmiglardir.

II. ISITMA DERECE-GUN DEGERLERI

Denge noktasi sicaklig1 bilinmeyen
durumlarda, 1sitma  derece-giin  degerlerinin
hesaplanmasinda denge noktasi sicakligr olarak 18
°C alimir. Avrupa iilkeleri i¢in genellikle denge
sicakligt olarak 18 °C  kullanilmaktadir. Isitma
derece giinler de aylik olarak bu degere gore
tablolar veya grafikler halinde verilir.

Bu calismada, 1sitma derece-giin degerleri
Tiirkiye’ nin tiim bolgelerini temsil edecek 16 il igin
18, 16 ve 14 °C denge noktasi sicakliklari igin
hesaplanmistir. Hesaplamalarda Devlet Meteoroloji
Isleri’"den (DMI) temin edilen 1981-1996 yillari
arast 16 yillik sicaklik degerleri kullanilmistir.
Hesaplamalarda dnce her bir yil i¢in giinliik derece-
giinler bulunmus ve bu degerlerden aylik derece-
giin degerleri hesaplanmistir. Daha sonra 16 yillik
degerlerin ortalamas1 alinarak ortalama aylik
derece-giin degerleri tespit edilmistir. Tablo 1’de
Toen =18 °C igin derece-giin degerleri 16 yillik
ortalama aylik degerler olarak belirli iller igin
verilmistir. Tablo 1’den goriilecegi gibi derece-giin
degerleri ilden ile biiylik degisimler gosterdigi gibi
iklimin sertligini de yansitmaktadir. Adana’da yillik
toplam 1s1tma derece-giin degeri 874 iken bu deger
Van i¢in 3476 olmaktadir. Bu, Van’daki bir
binanm, aym Ozelliklere sahip Adana’daki bir
binaya gore yaklasik 4 kat 1sitma enerjisine ihtiyag
duyacagimi gostermektedir.

Sekil 1’de 6rnek olarak yillik 1sitma derece-giin
degerlerinin Istanbul, Ankara, Izmir, Adana ve Van
icin 18, 16 ve 14 °C denge noktasi sicakliklarina
gore degisimi gosterilmistir. Derece-giin kavrami
temelde denge noktasi sicakligina bagli oldugundan
denge noktasi sicakligina gore Onemli degisim
gostermektedir. Sekil 1’den de goriilecegi gibi
Ankara’da Ty,=18 °C yerine Ty,=16 °C olmasi
durumunda  derece-giin degerinde %17 azalma
olmaktadir. Bu 1sitma i¢cin %17 daha az enerji
harcanacagl anlamina gelmektedir. Tg,=18 °C
yerine Ty,=14 °C oldugunda ise derece-giin
degerinde  %34’lik bir azalma meydana
gelmektedir. Benzer sekilde Adana igin Ty, =18 °C
yerine Ty, =16 °C olmasi durumunda derece-giin
degerinde %33, Tg,=14 °C durumunda ise %61
azalma olacagi gorilmektedir. Bu sebeple
uygulamada denge noktasi sicakligimi diigiirecek
onlemlerin alinmasi enerji harcamasinda biiyiik
tasarruf saglayacaktir. Ozellikle sik kullanilmayan
ve hassas olmayan binalarda denge noktasi



sicakligint  diisiirmek igin, 1sitma sisteminin i¢
ortam termostati mimkiin oldugunca konfor
bolgesinin alt limitine ayarlanmalidir. Ayrica

Tablo 1. T4, =18 °C i¢in 1s1tma derece-giin degerleri

binalar mimari agidan, 1sitma sezonu boyunca
giines enerjisinden en iyi sekilde faydalanmak {izere
tasarlanmalidir.

AYLAR
iL Ocak | Sub. |Mart |Nis. |May. |Hazi. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim | Kas. | Aral. | TOP-
LAM
Adana 235 197 [131 [33 |4 0 0 0 0 4 79 191 [874
Ankara  [538 [458 [369 [195 |98 18 |3 2 23 143 [347 [483 [2677
Antalya [249 [226 [183 [76 15 Jo 0 0 0 8 112 [214 [1083
Diyarbakir [495 [408 [310 [136 [38 o 0 0 1 53 [264 [437 [2142
Gaziantep |442 [379 [303 [135 |39 1 0 0 1 58  [256 [395 [2009
Hatay 295 233 |155 [43 |7 0 0 0 0 7 123 [256 |1119
Istanbul  [363 [341 [315 [171 |65 |3 0 0 6 79  [213 309 1865
Izmir 275 248 [195 [72 12 o 0 0 0 23 135 [228 1188
Kayseri |604 [506 [418 [225 [125 [38 |6 7 52 195 [393 [544 [3113
Konya 561 [482 [394 [209 [104 |18 |2 1 24 164 [369 [508 [2836
Mugla 382 [342 [294 [157 |54 |4 0 0 2 67 [234 343 ]1879
Rize 344 [324 [312 [188 [85 |7 0 0 6 67 193 [294 [1820
Samsun 330 [320 [316 [206 [105 |8 0 0 7 75 185 [274 |1826
Sanlurfa [381 [315 [223 |71 12 o 0 0 0 15 166 [320 [1503
Trabzon [323 [312 [297 [184 |86 |6 0 0 6 64 178 [268 [1724
Van 657 |582 |511 [296 [172 [42 |2 2 38 [208 [395 |571 [3476
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Sekil 1. Derece-giin degerinin denge noktasi sicakligina gore degisimi

III. SOGUTMA DERECE-GUN DEGERLERI

Sogutma derece-giin degerlerinin
hesaplanmasinda  denge noktast  sicakliginin
verilmedigi durumlarda 22 °C almabilir'”. Bu
calismada 16 yillik sicaklik degerleri kullanilarak
22, 24 ve 26 °C denge noktasi sicakliklari i¢in

sogutma derece-giin degerleri hesaplanmistir. Tablo
2’de Tiirkiye’nin tiim bolgelerini temsil edebilecek
16 ile ait Ty, =22 °C igin sogutma derece-giin
degerleri aylik ve yillik olarak verilmistir.



Tablo 2. Tg4., =22 °C i¢in sogutma derece-giin degerleri

AYLAR
iL Ocak | Sub. |Mart | Nis. |May. |Hazi. | Tem. | Agus. | Eyliil | EKim | Kas. | Aral. | TOP-
LAM
Adana 0 0 0 7 41 115 [202 [219 |160 |50 2 0 796
Ankara 0 0 0 0 2 10 42 46 9 0 0 0 109
Antalya 0 0 0 1 14 83 178 |181 |88 16 1 0 562
Diyarbakir | 0 0 0 0 8 93 238 [216 |82 3 0 0 640
Gaziantep |0 0 0 0 12 70 183 |[183 |70 3 0 0 521
Hatay 0 0 0 4 27 82 158 |186 [128 |29 0 0 614
Istanbul 0 0 0 0 3 21 55 63 15 2 0 0 159
[zmir 0 0 0 2 22 105 |[176 |169 |72 13 0 0 559
Kayseri 0 0 0 0 0 3 19 14 2 0 0 0 38
Konya 0 0 0 0 1 11 43 41 5 0 0 0 101
Mugla 0 0 0 0 7 48 134|136 |41 3 0 0 369
Rize 0 0 0 0 1 4 30 38 8 0 0 0 81
Samsun 0 0 0 0 1 3 28 37 6 1 0 0 76
Sanlurfa |0 0 0 4 39 159 [286 [274 |154 |24 0 0 940
Trabzon |0 0 0 0 1 4 33 41 11 1 0 0 91
Van 0 0 0 0 0 1 19 11 1 0 0 0 32
Sekil 2. Yillik sogutma derece-giin degerinin denge noktasi sicakligina gore degisimi
Tablo 2’den gorildiigii gibi, sogutma derece- denge noktas1 sicakliklarina gore degisimi
giin  degerleri ilden ile biiyik degisim gosterilmigtir.

gostermektedir. Sanliurfa’da  bu deger 940 iken
Van’da 32 olmaktadir. Sogutmaya ihtiya¢ duyulan
bolgeler olarak Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri kendilerini gostermektedir.

Sekil 2’de yillik sogutma derece-giinlerin
Istanbul, Izmir, Adana ve Van icin 22, 24 ve 26 °C

Sekil 2’den goriildiigii gibi sogutma derece-giin
degeri denge noktasina gore biiylk degisim
gostermektedir. Yazin dig ortam sicakliginin diigiik
oldugu Karadeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerindeki
illerde sogutma derece-giin degerleri ¢ok diisiik
cikmakta ve dolayisiyla sogutmaya ihtiyag olmadigi



goriilmektedir. Sekil 2°den goriildiigi gibi Van’da
teen=22 °C yerine tg,,=26 °C alindiginda sogutma
derece-giin degeri sifir olmaktadir. Fakat sicak
olarak bilinen Adana ve izmir illeri icin denge
noktas1 sicakligir artirilsa bile onemli miktarda
sogutmaya ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

IV. DEGISEN DENGE NOKTASI SICAKLIGINA
GORE DERECE-GUNLERIN HESAPLANMASI

Derece-giin  degerleri temelde denge noktast
sicakligina baglidir. Bu sicaklik degeri bir binadan
digerine degisebilir. Ciinkii ayarlanan termostat
sicaklik degerleri igin kisisel tercihler ve binalarin
ozellikleri farklilik gosterebilir. Ayrica giinlimiizde
ozellikle enerji kaynaklarmin hizli tiikenmesi ve
enerji tasarrufu zorunlulugu kis aylar1 i¢in daha
diistik ve yaz aylar1 i¢in daha yiiksek denge noktasi
sicakliklarin secilmesini gerektirmektedir.

Detayli verilerin temin edilmedigi hallerde,
degisik denge noktasi sicakligima gore derece-giin
degerlerini hesaplayan cesitli metodlar
gelistirilmigtir. Bu metodlarin temel fikri, aylik
ortalama sicaklik ve standart sapma ile karakterize
edilen tipik bir sicaklik dagilimmi gdézoniine
almaktir. Erbs ve ark.® giris degeri olarak sadece
aylik ortalama sicakliga ihtiya¢ duyan ve degisik
denge  noktasi sicakliklarinda  derece-giin
degerlerini hesaplayan bir model gelistirmislerdir.
Bu model degisen denge noktasi sicaklifina gore
derece-giin degerlerinin hesaplanmasinda
onerilmektedir'” . Bu modele gore 1sitma derece-
giin degeri:

—ab ab (7)
IDG =, N>2| ¥ e +eT)
2 2a

ifadesi ile hesaplanabilir. Burada a=1.698 degerinde
ve N ise bir ay i¢indeki toplam giin sayisidir. c,
aylik ortalama sicakliklarin standart sapmasi olarak;

G, =1.45-0.0290T. +0.06645, &

bagmntisi ile bulunur. Tay aylik ortalama dis ortam

sicaklig1, o, ise ortalama aylik sicakliklarin yillik
standart sapmasi olarak

1 12 _
Gy = —Z(Tay _Ty11)2
129

(€))

esitligi ile  hesaplanir. Tyu yillik  ortalama

sicakliktir.  Esitlik (7)’deki  boyutsuzlastirilmis
sicaklik degiskeni 6:

Ty = Toy 1o

o, IN

olarak tanimlanmustir.

0

Bu calismada, 1sitma derece-giin degerleri
yukaridaki Onerilen model kullanilarak degisik
denge noktasi sicakliklari icin hesaplanmigtir. Sekil
3’te 1sitma derece-giin degerlerinin  model ve
esitik (3)’e gore hesaplanan  degerlerinin
karsilastirilmas1 verilmistir. Bu sekilde ayrica Ileri
ve Uner’ tarafindan esitlik (3) ve model yardimiyla
bulunan isitma derece-giin degerleri de verilmistir.
Literatiirde Satman ve arkadaslarimin® ve Kilkis ve
Okutan’m’ verileri bu grafikte gosterilmemistir.
Bunun sebebi ise, birinci ¢alismada denge noktasi
sicaklig1 olarak 18.7 °C alinmasi, ikinci ¢alismada
ise derce-giin degerlerinin hesaplanmasinda, giinliik
ortalama sicakliklar yerine aylik ortalama
sicakliklarin ~ kullanilmasidir.  Ayrica her iki
caligmada da sadece bir denge noktas1 sicaklif1 icin
derece-giin degerleri hesaplanmistir.

Sekil 3’ten de gorildiigi gibi model derece-giin
degerlerini iyi bir hassasiyetle vermektedir. En
kotii durumda ikisi arasindaki fark % 5 olmaktadir.
Eger elde yeterince sicaklik degerleri varsa dnerilen
modeli kullanmaya gerek yoktur. Sadece derece-
giin  metodunun temeli olan esitlik (3)’in
kullanilmasi yeterli olacaktir.

Bu calismada gerek esitlik (3) gerekse model
kullanilarak elde edilen derece-giin degerleri ile
fleri ve Uner’ tarafindan benzer sekilde esitlik (3)
ve model yardimiyla bulunan degerler genel olarak
uyum icerisindedir. Ancak Ileri ve Uner’in
degerleri bu ¢aligmada elde edilen degerlerden daha
yiiksektir (Maksimum Adana i¢in %17). Bu fark,
flei  ve  Uneri’in  sunduklari  degerlerin
hesaplanmasinda dogrudan Ol¢lilmiis meteorolojik
veriler yerine bu verilerden elde edilen tipik iklim
yili sicakliklarimin kullanilmasindan
kaynaklanabilir. Tleri ve Uner tipik iklim yilim 7
yillik  (1990-1996)  meteorolojik  Olglimleri
kullanarak elde etmislerdir. Bu ¢aligmada ise tipik
iklim yili yaklasimi kullanilmamis, dogrudan 16
yillik (1981-1996) 6lgiim degerleri kullanilmis ve
ortalama derece-giinler sunulmustur.



Sekil 3. Yillik 1sitma derece-giin degerlerinin model ve esitlik (3)’ e gore degisimi

V. SONUC

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin tim bdlgelerini
temsil edebilecek 16 il igin, 18 °C denge noktasi
sicakliginda 1sitma derece-giin degerleri ve 22 °C
denge noktast sicakliginda sogutma derece-giin
degerleri aylik olarak tablolarda verilmistir. Ayrica
degisik denge noktasi sicakliklarinda derece-giin
degerleri de hesaplanmistir. Sonuglarin ileriye
doniik  gecerliligini stirdiiriilebilmesi icin
hesaplamalarda Devlet Meteoroloji Isleri’nden
(DMI) temin edilen 16 yillik meteorolojik veriler
kullanilmustir. Ayrica derece-giin degerleri
degisen denge noktasi sicakliklarinda dnerilen bir
modele gore de hesaplanmistir. Modele gore
hesaplanan degerler ile derece-giiniin esasini tegkil
eden sicaklik farkina gore hesaplanan degerler
arasinda biiyiik fark olmadigi goriilmiistiir.
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