AKDENIZ BOLGESI ICIN ISITMA VE SOGUTMA DERECE-
SAAT DEGERLERININ ANALIZI
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OZET

Binalarda 1sitma ve sogutma igin enerji ihtiyacini tahmin etmek amaciyla kullanilan yontemlerden biri derece-
saat yontemidir. Bu ¢aligmada, degisik denge noktas1 sicakliklarinda isitma ve sogutma derece-saat degerleri
Akdeniz bolgesinde yer alan sekiz il merkezi (Adana, Antakya, Antalya, Burdur, Isparta, Kahramanmaras, Kilis
ve Mersin) i¢in belirlenmistir. Hesaplamalarda, en az 15 yillik saatlik dis hava sicakliklar1 kullanilmistir. Isitma
derece-saat degerleri, 12 °C ile 22 °C arasindaki 11 farkli denge noktasi sicakligi igin hesaplanmigtir. Sogutma
derece-saat degerleri ise 20 °C ile 30 °C arasinda 1 °C artinmli denge noktasi sicakliklari i¢in tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar, ¢izelgelerde aylik ve yillik degerler olarak sunulmus ve sonuglar irdelenmistir. Ayrica,
Antalya’da 6rnek bir binanin enerji analizi derece-saat yontemi ile yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derece-saat, 1sitma, sogutma, Enerji ihtiyaci, Akdeniz bolgesi.

1. GiRiS

Iklimlendirme sistemlerinin tasarimi, binalarda enerji analizi, 1sitma ve sogutma yiikii hesaplamalar1 temelde
iklim verilerine dayanmaktadir. Degisik enerji analizleri i¢in farkli iklim verilerine ihtiyag duyulmaktadir.
Dogru, kolay ulasilabilir ve giivenli iklim verileri enerji analizi ve iklimlendirme sistemlerinin analizinde
sonuglarin dogrulugu ve enerji verimliligi agisindan son derece dnemlidir. Binalarda ve iklimlendirme sistemleri
igin gesitli enerji tahmin yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin verdikleri sonuglarin gercege uygunluklart
karmagiklik derecelerine gore degismektedir. Genel olarak bu yontemler ikiye ayrilir. Bunlardan birincisi
dogruluklar1 ve sonuglar1 agisindan sinirlt olmasina ragmen derece-giin, derece-saat ve bin yontemlerini igine
alan statik yontemlerdir. ikincisi dinamik yéntemlerdir. Bu ydntemlerde binanmn dinamik davranisi goz oniine
alinir ve daha ¢ok bina enerji simiilasyonu olarak bilinirler [1-3].

Ulkemiz igin derece-giin degerleri ile ilgili baz1 calismalar olmasma ragmen derece-saat ile ilgili arastirmalar
sinirhidir [1, 4-6].

Bu ¢aligsmada, Akdeniz bolgesinde yer alan Adana, Antakya, Antalya, Burdur, Isparta, Kahramanmaras, Kilis ve
Mersin il merkezleri igin 1sitma ve sogutma derece-saat degerleri aylik ve yillik olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden temin edilen 1981-1998 yillar1 arasi en az 15
yillik saatlik kuru termometre sicaklik degerleri kullanilmistir. Ele alinan illere ve meteorolojik veri setine ait
bilgiler Cizelge 1°de verilmistir. Sekil 1°de ise Akdeniz bolgesi ve illeri Tiirkiye haritasi {izerinde gdsterilmistir.



Cizelge 1. Calismada ele alinan illere ait cografik ve kullanilan saatlik sicaklik veri setine ait
bilgiler

il Boylam [ °] Enlem [ "] Rakim [m] Olciim Arahg Toplam Y1l
Adana 3518 36 59 20 1983-1998 16
Antakya 36 07 3615 100 1983-1998 16
Antalya 30 42 3653 42 1983-1998 16
Burdur 3020 37 40 967 1981-1998 18
Isparta 3033 3745 997 1981-1998 18
K.Maras 36 56 3736 549 1984-1998 15
Kilis 3705 36 44 638 1981-1998 17
Mersin 3436 36 49 5 1983-1998 16
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Sekil 1. Tiurkiye bolgeler haritasinda Akdeniz bolgesi ve illeri

2. DERECE-SAAT YONTEMI

Derece-saat yontemi ile binalarin 1sitma veya sogutma enerjisi ihtiyaci kolaylikla tahmin edilebilir. Derece-saat
yonteminde, derece-giin yontemine benzer olarak, bir binanin 1sitilmasi veya sogutulmasi igin gerekli enerji, dis
ortam sicakligi ve bir denge noktasi sicakligi arasindaki farkla orantilidir. Fakat, derece-saat yontemi, derece-giin
yonteminden daha hassas sonuglar verir.

Derece-saat yonteminde oncelikle belli bir denge noktasina gore derece-saat degerlerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Denge noktas1 sicakligi (T},) bir binada 1sitma veya sogutmaya ihtiyag duyulmadigi zamandaki
dis ortam sicaklig1 olarak alinabilir. Isitma islemi sadece dis ortam sicakligi (Ty), denge noktasi sicakliginin (Ty)
altina diistiiglinde gerekli olacaktir. Sogutma islemi ise dig ortam sicakligi (Ty), denge noktasi sicakligindan (T,)
yikksek oldugunda yapilacaktir [7]. Glinliik, haftalik, aylik veya yillik zaman periyotlarinda derece-saat
degerlerinin hesaplanmast icin saatlik kuru termometre sicakliklarina ihtiya¢ duyulur. Ornegin yillik derece-saat
icin toplam 8.760 saatlik 6l¢iim degerlerinin olmasi gerekir.

Isitma derece-saat (IDS) ve sogutma derece-saat (SDS) degerleri asagidaki esitliklerle tespit edilir [1]:

IDS= (1 saat) »_ (T, =Ty)" )

saatler



SDs= (Isaat) » (T4 =T,)" ()

saatler

Burada T, denge noktas1 sicakligi, Tqise saatlik dig ortam sicakligidir. Esitlik 2 ve 3’te parantezin tizerindeki art1
isareti sadece pozitif degerlerin hesaba katilacagini gostermektedir. IDS ve SDS’leri kullanarak, aylik veya yillik
1sitma enerjisi Q,, veya sogutma enerjisi Qs gereksinimi, kWh olarak asagidaki esitliklerden hesaplanabilir:

Kio |
Q =P IDS( j 3)
I 1000
K
top 1
_ SDS| —— 4
s = cop (1000] @

Burada; Ky, [W/°C] binanin toplam 1s1 transfer katsayisi, 1 1sitma sisteminin ortalama verimi ve COP
ise sogutma sisteminin ortalama sogutma tesir katsayisidir.

2. 1. Isitma Derece-saat

Akdeniz Bolgesinde bulunan Adana, Antakya, Antalya, Burdur, Isparta, Kahramanmaras, Kilis ve Mersin illeri
igin 12-22 °C aras1 11 farkli denge noktasi sicakligi igin 1sitma derece-saat degerleri tespit edilmistir. Cizelge
2’de Akdeniz Bolgesindeki iller i¢in aylik ve yillik 1sitma derece-saat degerleri verilmistir. Yillik 1sitma derece-
saat degerlerinin denge noktasi sicakligina gore degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. Denge noktasi sicaklig
artikca derece-saat degerlerinin de dogrusal olarak artig1 ve bolge igerisindeki illerin farkli degerlere sahip
oldugu gortilmektedir. En kiigiik yillik 1sitma derece-saat degerlerine Mersin ilinin ve en biiyiik degerlere ise
Isparta ilinin sahip oldugu Sekil 2°den belirlenebilir. Yillik 1sitma derece-saat degerlerinin deniz seviyesinden
olan yiikseklikle degisimi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3’ten goriildiigii gibi rakim artik¢a 1sitma derece-saat
degerleri de artmaktadir. Rakim ile 1sitma derece-saat degeri arasindaki iligki ve denklemin uygunlugunu
gosteren belirleme katsayisi, R? degeri 0.93 gibi yiiksek bir degerde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Yillik 1sitma derece-saat degerlerinin denge noktasi sicakligina gore degisimi
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Sekil 3. Akdeniz Bolgesinde Yillik 1sitma derece-saat degerlerinin rakim ile degisimi

Antalya ili i¢in aylik 1sitma derece-saat degerlerinin degisimi Sekil 4’te verilmigtir. Sekil 4’ten denge noktasi
sicaklif1 artikca 1sitma derece-saat degerinin de artig1 ve en yiiksek aylik 1sitma derece-saat degerlerinin Ocak
ayinda oldugu tespit edilebilir.



Cizelge 2. Akdeniz Bolgesi i¢in aylik ve yillik 1sitma derece-saat degerleri

Denge Noktasi Sicakhigi [°C]

11 Ay 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Ocak 2275 | 2.855 | 3.480 | 4.140 | 4.827 | 5.536 | 6.262 | 6.998 | 7.739 | 8.482 | 9.226
Subat 1.897 | 2.371 | 2.886 | 3.436 | 4.019 | 4.628 | 5.259 | 5.907 | 6.566 | 7.232 | 7.902
Mart 1.010 | 1.369 | 1.790 | 2.268 | 2.795 | 3.366 | 3.975 | 4.618 | 5.290 | 5.985 | 6.696
Nisan 146 | 250 | 401 | 604 | 871 | 1.199 | 1.585 | 2.028 | 2.521 | 3.059 | 3.633
Mayis 4 12 30 68 136 | 242 | 395 | 602 | 870 | 1.206 | 1.605

§ Haziran 0 0 0 0 1 4 10 27 62 131 | 250

< [Temmuz | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 11

2 [Agustos 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 9
Eyliil 0 0 1 2 3 7 16 34 65 120 | 213
Ekim 9 21 45 89 166 | 285 | 454 | 682 | 966 | 1311 | 1.714
Kasim 421 | 620 | 883 | 1.214 | 1.619 | 2.086 | 2.603 | 3.163 | 3.757 | 4.378 | 5.021
Aralik 1.622 | 2.122 [ 2.683 | 3.292 [ 3.939 | 4.616 | 5.316 | 6.033 | 6.761 | 7.497 | 8.237
Yillik 7.383 | 9.619 [12.198 [ 15.112 [ 18.376 | 21.968 | 25.875 | 30.092 | 34.595 | 39.408 | 44.517
Ocak 3.136 | 3.793 | 4.480 | 5.192 | 5.920 | 6.658 | 7.401 | 8.144 | 8.888 | 9.632 [10.376
Subat 2.341 | 2.853 | 3.406 | 3.993 | 4.607 | 5.241 | 5.889 | 6.550 | 7.217 | 7.888 | 8.559
Mart 1.091 | 1.463 | 1.901 | 2.404 | 2.969 | 3.579 | 4.224 | 4.898 | 5.596 | 6.310 | 7.034
Nisan 144 | 247 | 398 | 605 | 886 | 1.240 | 1.660 | 2.139 | 2.669 | 3.244 | 3.851

< |[Mayis 6 16 37 75 138 | 241 | 400 | 621 | 909 | 1277 | 1.716

; Haziran 0 0 0 0 0 2 9 23 52 113 | 229

< [Temmuz | 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 10

S [Agustos | 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 8

< |Eylil 3 4 6 10 17 29 49 78 121 | 181 | 263
Ekim 40 75 130 | 214 | 335 | 504 | 724 | 995 | 1.316 | 1.694 | 2.130
Kasim 766 | 1.037 | 1.373 | 1.777 | 2.249 | 2.772 | 3.340 | 3.944 | 4577 | 5.234 | 5.910
Aralik 2375 | 2.967 | 3.611 | 4292 | 4.998 | 5.718 | 6.450 | 7.188 | 7.931 | 8.675 | 9.419
Yillik 9.901 | 12.456 | 15.344 | 18.562 | 22.119 | 25.983 | 30.145 | 34.581 | 39.279 | 44.254 | 49.506
Ocak 2449 | 3.014 | 3.623 | 4.273 | 4.963 | 5.682 | 6.418 | 7.159 | 7.902 | 8.646 | 9.390
Subat 2.075 | 2.556 | 3.080 | 3.647 | 4.254 | 4.892 | 5.548 | 6.213 | 6.882 | 7.553 | 8.225
Mart 1.381 | 1.807 | 2.288 | 2.823 | 3.413 | 4.050 | 4.727 | 5.433 | 6.155 | 6.888 | 7.626
Nisan 321 | 513 | 766 | 1.077 | 1.450 | 1.882 | 2.371 | 2.914 | 3.503 | 4.131 | 4.786

< |Mayis 22 52 108 | 196 | 327 | 507 | 744 | 1.040 | 1.395 | 1.816 | 2.297

7 [Haziran 0 1 3 6 12 26 57 115 | 207 | 346 | 536

2 [Temmuz | 0 0 0 0 0 0 2 5 15 38 83

= [Agustos 0 0 0 0 0 0 0 3 10 31 80

< | Eylil 0 1 1 3 10 28 63 129 | 237 | 400 | 619
Ekim 33 70 136 | 239 | 397 | 616 | 901 | 1.243 | 1.635 | 2.079 | 2.565
Kasim 636 | 907 | 1.242 | 1.635 | 2.087 | 2.590 | 3.135 | 3.723 | 4.350 | 5.007 | 5.685
Aralik 1.777 | 2.282 | 2.838 | 3.437 | 4.078 | 4.757 | 5.466 | 6.196 | 6.936 | 7.678 | 8.422
Yillik 8.695 | 11.203 | 14.083 | 17.336 | 20.990 | 25.029 | 29.431 [ 34.173 | 39.226 | 44.613 | 50.314
Ocak 7.101 | 7.844 | 8.587 | 9.331 [ 10.075[10.819 [ 11.563 [ 12.307 [ 13.051 | 13.795 | 14.539
Subat 6.010 | 6.670 | 7.336 | 8.005 | 8.676 | 9.348 [10.020 [ 10.692 | 11.364 | 12.036 ] 12.708
Mart 4566 | 5.223 | 5.901 | 6.599 | 7.311 | 8.033 | 8.764 | 9.500 [ 10.239[10.981 [ 11.724
Nisan 1.818 [ 2.262 | 2.751 | 3.280 | 3.844 | 4.438 | 5.056 | 5.697 | 6.358 | 7.035 | 7.726

| Mayis 458 | 667 | 927 | 1.241 | 1.607 | 2.022 | 2.483 | 2.989 | 3.534 | 4.115 | 4.728

> |Haziran 28 58 111 | 197 | 324 | 495 | 714 | 983 | 1.298 | 1.660 | 2.066

2 | Temmuz 1 4 9 20 45 92 172 | 294 | 462 | 681 | 952

2 [Agustos 0 1 4 15 38 82 158 | 276 | 442 | 663 | 935
Eyliil 69 124 | 208 | 328 | 494 | 709 | 976 | 1.289 | 1.648 | 2.053 | 2.499
Ekim 876 | 1.181 | 1.542 [ 1.957 | 2.425 | 2.939 | 3.495 | 4.085 | 4.703 | 5.346 | 6.011
Kasim 3.427 | 4.039 | 4.685 | 5.354 | 6.040 | 6.738 | 7.445 | 8.157 | 8.873 | 9.590 | 10.309
Aralik 6.030 | 6.770 | 7.513 | 8.257 | 9.001 | 9.745 [10.489 | 11.233[11.977 | 12.721] 13.465
Yilhk | 30.382 [ 34.842 [ 39.575 | 44.585 | 49.880 | 55.460 | 61.334 | 67.501 | 73.947 | 80.676 | 87.661




Cizelge 2. Akdeniz Bolgesi i¢in aylik ve yillik 1sitma derece-saat degerleri (Devam)

Denge Noktasi Sicakhigi [°C]

il Ay 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Ocak 7.737 18.480 9.223 19.967 |10.711 | 11.455]12.199 | 12.943 | 13.687 | 14.431 | 15.175
Subat  |6.580 |7.243 |7.911 |8.581 |9.253 |9.925 |10.597 | 11.269 | 11.941 | 12.613 | 13.285
Mart 5201 |5.871 |6.562 |7.268 |7.987 |8.714 |9.448 |10.187]10.928 | 11.671 | 12.414
Nisan 2359 |2.849 |3.376 |3.933 14519 |5.131 |5.766 |6.420 |7.091 |7.777 |8.473

< |Mays  [811  [1.094 [1.424 [1.799 [2.221 |2.685 [3.189 [3.733 |4.307 [4.914 |5.552

= [Haziran |126 |208 323 |477 1675 |917 |1.204 |1.535 |1.906 |2.321 |2.777

% [Temmuz |18 35 64 112|187 |294 |441 |632 |870 |1.159 |1.489

& [Agustos |19 40 77 135|221 [341  |502  |707 |954 |1.247 |1.581

= [Eylil 301 1441|618 |834 |1.092 |1.387 |1.721 |2.093 |2.503 |2.948 |3.425
Ekim 1510 |1.890 |2.314 |2.780 |3.288 |3.830 |4.406 |5.012 |5.642 |6.297 |6.971
Kasim | 4.167 |4.792 |5.444 |6.115 |6.801 |7.497 |8202 |8.913 |9.627 |10.344]11.063
Aralik | 6.670 |7.409 |8.151 |8.895 |9.639 |10.383 | 11.127 | 11.871 | 12.615 | 13.359 | 14.103
Yillk | 35.499 | 40.352 | 45.486 | 50.895 | 56.592 | 62.558 | 68.800 | 75.313 | 82.070 | 89.080 | 96.305
Ocak 5261 15991 6729 |7.471 8215 18.959 [9.703 |10.447 | 11.191 | 11.935]12.679
Subat _ |4.228 |4.846 |5.483 |6.132 |6.791 |7.456 |8.125 |8.795 |9.466 |10.138|10.810

@ [ Mart 2461 |3.005 |3.589 |4.208 |4.859 |5.534 |6.230 6939 |7.660 |8.392 |9.129

S [Nisan [543 |785 |1.082 |1.433 |1.840 |2.295 |2.795 |3.334 |3.907 |4.510 |5.138

; Mayis | 65 121|204 |323 |488 698 |961 |1.280 |1.651 |2.074 |2.543

2 |Haziran |0 0 1 3 9 25 57 117 (214 365 |571

< [Temmuz |0 0 0 0 0 0 1 3 7 20 49

= [Asustos |0 0 0 0 0 0 0 1 3 9 26

= Eyliil ] 3 7 15 30 56 98 162 253|387 |571

< [Ekim 127|213 [341 |518 |753 |1.046 | 1391 |1.790 |2.237 |2.732 |3.265

S [Kasm 1768 [2.239 [2.760 13.346 3959 [4.600 [5.265 (5943 16634 7336 |8.045
Aralik  |4.383 |5.094 |5.819 |6.552 |7.291 |8.032 |8.775 |9.519 |10.263 | 11.007 | 11.751
ik | 18.837 | 22.298 | 26.024 | 30.000 | 34.235 | 38.701 | 43.399 | 48.327 | 53.484 | 58.903 | 64.576
Ocak 4.650 |5.378 |6.113 |6.854 |7.597 |8.341 |9.085 |9.829 |10.573 | 11.317]12.061
Subat  |3.773 4391 |5.030 |5.682 |6.345 |7.012 |7.683 |8.354 |9.026 |9.697 |10.369
Mart 2283 |2.825 |3.408 |4.029 |4.680 |5.355 |6.051 |6.765 |7.490 |8.224 |8.963
Nisan | 547 | 784 |1.075 |1.416 | 1.808 |2.246 |2.729 |3.254 |3.814 |4.408 |5.030
Mayis | 61 119 |208 331 |491 695 |948 |1.245 |1.586 |1.977 |2.411

& [Haziran |0 0 ] 5 18 46 99 190 [323  |508 |737

= [Temmuz [0 0 0 0 0 1 3 9 24 61 141

2 [Agustos |0 0 0 0 0 0 0 2 11 40 107
Eylil 0 0 1 3 9 22 48 102 197 348 |555
Ekim 58 100 170|279 |434 |644 |912 |1.240 |1.623 |2.064 |2.556
Kastm | 1274 |1.667 |2.128 |2.646 |3.214 |3.819 |4.453 |5.110 |5.783 |6.471 |7.169
Aralk | 3.546 | 4237 |4.950 |5.678 |6.415 |7.156 |7.899 |8.642 |9.386 |10.130]10.874
ik | 16.192 | 19.502 | 23.083 | 26.922 | 31.009 | 35.336 | 39.909 | 44.741 | 49.836 | 55.246 | 60.971
Ocak 1.680 2202 [2.790 |3.431 |4.114 |4.827 |5.555 6293 |7.035 |7.779 18.523
Subat 1421 |1.849 2334 |2.871 |3.458 |4.082 |4.730 |5.391 |6.058 |6.728 |7.398
Mart 666 1956 | 1315 |1.747 |2.251 |2.823 |3.456 |4.138 |4.845 |5.569 |6.301
Nisan |55 110|205 345 551 827 |1.187 |1.632 |2.153 |2.742 |3.374

, [Mayis I 3 10 26 59 119 [218  |370 |589 895 |1.297

£ [Haziran_|0 0 0 0 0 1 3 7 21 57 128

& [Temmuz |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

E Agustos | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Eyliil 0 0 0 0 0 1 4 9 21 48 104
Ekim 6 13 27 51 92 163|280 453|687 993 |1.363
Kastm 271|410 603|857 | 1.185 |1.588 |2.059 |2.587 |3.159 |3.772 |4.418
Arahk | 1.144 |1.562 |2.050 |2.608 |3.227 |3.888 |4.584 |5.303 |6.035 |6.774 |7.516
Yilk  |5.244 |7.105 |9.334 | 11.936 | 14.937 | 18.319 | 22.075 | 26.183 | 30.602 | 35.356 | 40.428
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Isitma Derece-saat

Sekil 4. Antalya ili i¢in aylik 1s1tma derece-saat degerlerinin degisimi
Sekil 5’te Akdeniz bolgesindeki illerin 18 °C denge noktast sicaklifina gére yillik 1sitma derece-saat degerlerinin
kargilagtiritlmasi verilmistir. Sekil 5’ten en yiiksek degerin Isparta’da ve en kiiciik degerin ise Mersin’de oldugu
goriilebilir.
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Sekil 5. 18 °C denge noktasi sicakligina gore yillik 1sitma derece-saat degerlerinin Akdeniz
bolgesindeki iller igin karsilastirilmasi

2. 2. Sogutma Derece-saat

Akdeniz bolgesinde bulunan iller i¢in 20-30 °C aras1 11 farkli denge noktasi sicakligi i¢in aylik ve yillik sogutma
derece-saat degerleri ¢izelge 3’te verilmistir. Sekil 6’da denge noktasi sicakligina gore yillik sogutma derece-saat
degerlerinin degisimi verilmistir. Denge noktasi sicakligi artikca sogutma derece-saat degerlerinin azaldig
goriilmektedir. Sekil 7°de deniz seviyesine gore yillik sogutma derece-saat degerlerinin degisimi verilmistir.
Rakim artikca sogutma derece-saat degeri de azalmaktadir. Fakat sogutma derece-saat ile rakim arasindaki
iligkinin, 1sitma derece degerlerinde oldugu gibi kuvvetli olmadigi tespit edilmistir. Sogutma derece-saatin
rakimla dogrusal olarak degistigi kabul edildiginde belirleme katsayisi R* degeri 0,59 olarak bulunmaktadir.

Sekil 8’de aylik sogutma derece-saat degerlerinin degisimi Antalya ili i¢in goriilmektedir. Sogutma derece-saat
degerinin y1l boyunca tim denge noktasi sicakliklarinda en yiiksek degerini Temmuz ayinda aldigi tespit
edilmistir. 22 °C denge noktasi sicakligina gore illerin karsilastirilmasi Sekil 9°da verilmistir. Sekil 9’dan en
yiiksek sogutma derece-saat degerinin Adana’da ve en diisiik degeri ise Isparta’da oldugu tespit edilebilir.



Cizelge 3. Akdeniz bolgesi i¢in aylik ve yillik sogutma derece-saat degerleri

Denge Noktasi Sicakhigi [°C]

i1 |Ay 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ocak 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 9 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 132 | 84 50 29 16 8 4 2 ] 0 0
Nisan 772 | 590 | 444 | 331 | 243 | 177 | 127 | 89 60 39 24
Mayis | 2.147 | 1.739 | 1.394 | 1.102 | 859 | 656 | 495 | 369 | 273 | 200 | 142

< [Haziran | 3.943 | 3.292 [ 2.691 | 2.157 | 1.700 | 1.315 | 997 | 729 | 508 | 335 | 209

< [Temmuz | 6.067 | 5326 | 4589 | 3.866 | 3.171 | 2.524 | 1.966 | 1.511 | 1.137 | 823 | 560

2 [Agustos | 6.318 | 5.576 | 4.838 | 4.112 | 3.409 | 2.749 | 2.168 | 1.678 | 1.281 | 956 | 682
Eylil 4.612 | 3.947 | 3319 | 2.742 | 2.227 | 1.784 | 1.416 | 1.103 | 837 | 612 | 424
Ekim 2217 | 1.818 | 1477 | 1.187 | 942 | 735 | 566 | 425 | 311 | 221 | 152
Kasim 345 | 247 | 169 | 113 | 72 44 27 16 9 4 2
Aralik 13 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Yillik | 26.574 | 22.626 | 18.975 | 15.640 | 12.638 | 9.992 | 7.765 | 5.922 | 4.415 | 3.190 | 2.193
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 78 47 27 15 8 4 2 ] 0 0 0
Nisan 618 | 473 | 360 | 273 | 204 | 150 | 108 | 76 53 36 22

< [Mayis 1.697 | 1321 | 1.017 | 775 | 586 | 441 | 333 | 253 | 191 | 143 | 105

g [Haziran | 3.273 | 2.613 [ 2.010 | 1.488 | 1.063 | 729 | 475 | 292 | 173 | 102 | o4

< [Temmuz | 5200 | 4458 | 3.721 | 2.989 | 2.284 | 1.660 | 1.169 | 791 | 497 | 283 | 146

S [Agustos | 5.696 | 4.954 | 4214 | 3.478 | 2.752 | 2.064 | 1.485 | 1.041 | 702 | 437 | 242

< [Eylil 4.180 | 3.520 | 2.883 | 2.286 | 1.750 | 1.304 | 959 | 685 | 467 | 306 | 197
Ekim 1783 | 1.417 | 1.109 | 855 | 647 | 480 | 347 | 247 | 172 | 118 | 81
Kasim 179 | 116 | 73 45 27 17 10 6 3 1 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yilik | 22.705 | 18.921 | 15.413 | 12.204 | 9.319 | 6.848 | 4.887 | 3.392 | 2.258 | 1.425 | 856
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 24 12 6 3 1 1 0 0 0 0 0
Nisan 204 | 201 | 136 | 88 55 33 19 10 4 1 0

< |[Mayis 1325 | 1.002 | 740 | 534 | 376 | 256 | 173 | 117 | 77 50 31

? |Haziran | 3.593 | 3.012 | 2.482 | 2.008 | 1.591 | 1.232 | 932 | 690 | 502 | 355 | 243

2 [Temmuz | 5.991 | 5270 | 4.572 | 3.908 | 3.289 | 2.721 | 2.214 | 1.765 | 1.380 | 1.062 | 806

= [Agustos | 5.729 | 5.007 | 4312 | 3.659 | 3.062 | 2.523 | 2.041 | 1.614 | 1.244 | 932 | 683

< [Eylil 3479 | 2.922 | 2421 | 1.973 | 1.574 | 1.222 | 914 | 655 | 447 | 296 | 190
Ekim 1437 | 1.138 | 879 | 658 | 477 | 333 | 229 | 155 | 101 | 65 41
Kasim 162 | 100 | 58 34 21 13 8 5 3 1 0
Aralik 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yilik | 22.037 | 18.664 | 15.605 | 12.865 | 10.446 | 8.333 | 6.531 | 5.009 | 3.757 | 2.761 | 1.994
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 4 2 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Nisan 121 79 49 29 16 8 3 1 0 0 0

o [Mays 638 | 474 | 343 | 241 | 163 | 104 | 64 36 18 8 3

S [Haziran | 1.886 | 1.529 | 1214 | 944 | 716 | 526 | 372 | 251 | 160 | 94 51

S |Temmuz | 3.420 | 2.896 | 2.423 | 1.999 | 1.622 | 1.290 | 1.001 | 753 | 547 | 378 | 247

= [Agustos [3.406 [2.883 [ 2412 [ 1989 [ 1612 1279 | 990 | 743 | 535 | 364 | 227
Eyliil 1.633 | 1318 | 1.044 | 806 | 605 | 437 | 303 | 198 | 121 | 67 33
Ekim 352 | 251 | 173 | 114 | 72 43 23 11 4 1 0
Kasim 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yillk | 11.465 | 9.434 | 7.659 | 6.123 | 4.806 | 3.686 | 2.755 | 1.992 | 1.385 | 912 | 561




Cizelge 3. Akdeniz bolgesi i¢in aylik ve yillik sogutma derece-saat degerleri (Devam)

Denge Noktasi Sicakhigi [°C]

i1 |Ay 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nisan 93 58 35 19 9 4 1 0 0 0 0

<« |Mayss 498 | 362 | 255 | 175 | 115 | 72 41 21 9 3 ]

= [Haziran | 1.509 | 1.204 | 940 | 715 | 527 | 374 | 254 | 163 | 98 53 25

% [Temmuz | 2.858 | 2.403 | 1.989 | 1.617 | 1.286 | 995 | 750 | 543 | 375 | 246 | 148

& [Agustos | 2.838 | 2.387 | 1.977 | 1.609 | 1.283 | 996 | 751 | 542 | 371 | 235 | 135

= [Eylil 1403 | 1.129 | 885 | 676 | 499 | 353 | 238 | 150 | 88 46 21
Ekim 308 | 218 | 148 | 97 60 34 18 8 3 1 0
Kasim 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yillik 9514 | 7.764 | 6.230 | 4.907 | 3.779 | 2.827 | 2.051 | 1.427 | 943 | 584 | 329
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 25 13 6 2 ] 0 0 0 0 0 0
Nisan 441 | 324 | 233 | 163 | 112 | 74 48 29 16 7 3

v |Mayis 1.660 | 1340 | 1.064 | 832 | 637 | 475 | 348 | 247 | 170 | 114 | 72

S |Haziran | 3.573 | 3.003 | 2490 | 2.037 | 1.639 | 1.294 | 1.001 | 757 | 559 | 401 | 277

< [Temmuz | 6.040 | 5309 | 4.594 | 3.913 | 3.286 | 2.725 | 2.234 | 1.806 | 1.435 | 1.118 | 844

= [Agustos | 6.457 | 5.719 | 4.992 | 4294 | 3.642 | 3.050 | 2.530 | 2.074 | 1.677 | 1.333 | 1.036

2 [Eylil 3.836 | 3.250 | 2.714 | 2.234 | 1.815 | 1.453 | 1.145 | 883 | 663 | 482 | 337
Ekim 1188 | 939 | 729 | 555 | 414 | 301 | 212 | 145 | 93 56 30
Kasim 43 25 14 7 3 1 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yilk | 23.264 | 19.922 | 16.835 | 14.037 | 11.548 | 9.372 | 7.517 | 5.941 | 4.613 | 3.511 | 2.598
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 18 8 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Nisan 484 | 359 | 260 | 185 | 130 | 87 56 34 19 10 4
Mayis 1.984 | 1.632 | 1321 | 1.052 | 823 | 630 | 474 | 347 | 249 | 173 | 116

& |[Haziran | 3.819 | 3.284 | 2.793 | 2.348 | 1.949 | 1.591 | 1.277 | 1.002 | 766 | 569 | 407

= [Temmuz | 5.763 | 5.057 | 4.392 | 3.782 | 3.234 | 2.744 | 2.309 | 1.920 | 1.571 | 1.261 | 983

2 [Agustos | 5.809 | 5.095 | 4.417 | 3.797 | 3.244 | 2.754 | 2.324 | 1.939 | 1.593 | 1.283 | 1.006
Eylil 3932 | 3.363 | 2.850 | 2.392 | 1.984 | 1.626 | 1312 | 1.036 | 797 | 595 | 426
Ekim 1450 | 1.147 | 894 | 685 | 515 | 379 | 270 | 184 | 119 | 72 38
Kasim 87 55 33 18 10 4 2 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yillk | 23.348 | 19.998 | 16.963 | 14.260 | 11.890 | 9.815 | 8.022 | 6.462 | 5.114 | 3.962 | 2.980
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 42 22 10 4 1 0 0 0 0 0 0
Nisan 391 | 261 | 173 | 111 | 69 40 22 12 6 3 1

, [Mayss 1460 | 1.022 | 680 | 436 | 272 | 166 | 101 | 62 37 22 13

£ [Haziran | 3.389 | 2.705 | 2.057 | 1.465 | 952 | 541 | 265 | 106 | 34 8 2

& [Temmuz | 5.538 | 4.794 | 4.053 | 3.318 | 2.599 | 1.909 | 1.280 | 751 | 364 | 135 | 34

E Agustos | 5.945 | 5.202 | 4.460 | 3.724 | 3.000 | 2.302 | 1.653 | 1.076 | 604 | 277 | 95
Eyliil 4208 | 3.516 | 2.851 | 2.235 | 1.684 | 1.199 | 786 | 452 | 221 | 90 31
Ekim 1.883 | 1.445 | 1.072 | 760 | 511 | 320 | 188 | 103 | 54 27 12
Kasim 280 | 173 | 99 53 27 13 7 3 ] 0 0
Aralik 8 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Yilk | 23.148 | 19.143 | 15.454 | 12.106 | 9.114 | 6.491 | 4.300 | 2.565 | 1.322 | 562 | 187
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Sekil 6. Akdeniz Bolgesinde denge noktasi sicakligina gore yillik sogutma derece-saat degerlerinin degisimi
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Sekil 7. Akdeniz bolgesinde yillik sogutma derece-saat degerlerinin rakimla degisimi
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Sekil 8. Antalya ili i¢in aylik sogutma derece-saat degerlerinin degisimi



22 °C igin Yilhk Sogutma Derece-saat
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Sekil 9. 22 °C denge noktasi sicakligina gére Akdeniz bélgesinde bulunan illerin yillik sogutma derece-saat
degerlerinin karsilastiritlmast

3. ORNEK BIR BINA iCiN ENERJI GEREKSINIMININ HESABI

Antalya’da toplam doseme alan1 1555,1 m” ve ofis amagli kullanilan 3 kath bir bina (kat yiiksekligi 3,52 m) igin
yillik enerji ihtiyact hesaplanmistir. Binaya ait fiziksel ve 1s1l ozellikler cizelge 4’te verilmistir. Sogutma
sisteminin sogutma etkinlik katsayis1 3 oldugu kabul edilmistir. Isitma i¢in denge noktasi sicakligi 18 °C,
sogutma i¢in 22 °C se¢ilmistir. Binanin hava degisim katsayisi birdir.

Cizelge 4. Tipik binaya ait 1s1l ve fiziksel 6zellikler

Eleman Alan [m?] U [W/m*°C) UA [W/°C]
Dis Duvar (20 cm gaz beton + 2 cm yalitim) 702,4 0,52 365,2
Pencere (Cift camlr) 330,6 270 892,6
Cati ( 8 cm yalitim) 610 0,38 231,8
Havalandirma - - 1264,4
Kiop[W/°C] 2754,1

3.1. Yillik Isitma Enerjisi Gereksiniminin Derece-Saat Yontemine Gore Hesabi

T,=18 °C i¢in ¢izelge 1’den yillik IDS = 29.431 [°C-saat], binanin toplam 1s1 transfer katsayisi 2.754,1 [W/°C] ve
ortalama 1s1l verim 0,80 alinir ve degerler esitlik 3’te yerine konulursa, yillik 1sitma enerjisi gereksinimi
Q=101.320 kWh olarak bulunur. Fuel oil 4 (Kalorifer yakit1)’in degeri 40.604 kJ/kg olarak alinirsa, yillik yakit
miktar1 8.983 kg olarak hesaplanir. Farkli yakit cesitleri igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ve maliyeti 18 °C
denge noktast sicakligi icin ¢izelge 5’te verilmistir. Yakit fiyatlart Eylil 2007’ye aittir [ww.igdas.com.tr].
Cizelgeden goriildiigli en ucuz yakit dogal gaz, en pahali yakit ise motorin olmaktadir.

Cizelge 5. Farkli yakat tiirleri i¢in 18 °C denge noktasi sicakligina gore yillik 1sitma enerjisi miktar1 ve maliyeti

Yilbk Isitma | Yilhik Yakat Yilhk Maliyet,
Yakit Isil Deger Isil verim | Enerjisi, kWh | Miktari Yakit Fiyati YTL
Fuel oil No: 4 |40.604 kJ/kg | 0,80 101.320 8.983 kg 1,382 YTL/kg [ 11.123
Komiir 25.116 kJ/kg | 0,65 124.701 17.874 kg 0,328 YTL/kg 5.863
Dogal gaz 34.535 kJ/m® [ 0,90 90.062 9.388 m’ 0,525758 YTL/m’ | 4.936
Motorin 42.697 kJ/kg 10,84 96.495 8.136 kg 2,20619 YTL/kg | 17.949
LPG 46.046 kJ/kg | 0,90 90.062 7.041 kg 2,187 YTL/kg 15.399




3.2. Yilik Sogutma Enerjisi Gereksiniminin Derece-Saat Yontemine Gore Hesabi

Sogutma yiikiine tesir eden bir ¢ok faktér oldugundan sogutma enerjisinin tespiti 1sitma enerjisine gore daha
karmasiktir. Fakat i¢ ve gilines enerjisi kazanglarmin ¢ok yiiksek olmadigi durumlarda, 1sitma enerjisi hesabina
benzer olarak derece-saat yontemi ile sogutma enerjisi yaklagik olarak belirlenebilir. T,=22 °C igin gizelge 2’den
yillik SDG= 15.605 [°C-saat] alinir ve degerler esitlik 4’te yerine konulursa, yillik sogutma enerjisi gereksinimi
Qs=14.326 kWh olarak bulunur.

4. SONUC

Akdeniz bolgesinin sekiz il merkezi (Adana, Antakya, Antalya, Burdur, Isparta, Kahramanmaras, Kilis ve
Mersin) i¢in en az 15 yillik saatlik dis hava sicakliklart kullanilarak degisik denge noktalar sicakliklarinda
1sitma ve sogutma derece-saat degerleri belirlenmistir. Isitma derece-saat degerleri, 12 °C ile 22 °C arasindaki 11
farkli denge noktasi sicakligi igin aylik ve yillik olarak ¢izelgelerde verilmis ve degerler analiz edilmistir. 20 °C
ile 30 °C arasinda 1 °C artinmli denge noktasi sicakliklar i¢in aylik ve yillik sogutma derece-saat degerleri
cizelgelerde verilmis ve sonuglar irdelenmistir. Ayrica, Antalya’da 6rnek bir binanin enerji analizi derece-saat
yontemi ile yapilmstir.
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