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Ozet: Mevsimsel enerji ihtiyact tahmini konutlarin 1sitma ve sogutma yiikii tasariminda olduk¢a onemlidir. Konutlarin enerji
analizlerinde kullanilan farkli yontemler olmasina ragmen, en basit yontemlerden biri derece- giin yontemidir. Derece-giin yontemi,
1sitma ve sogutma yiiklerinin tahmininde, enerji planlamasinda ve iklimlendirme cihazlarinin boyutlandirilmasinda 6nemli bir rol
oynar. Bu calismada Tiirkiye'nin farkli iklim bolgelerindeki 10 il merkezleri (Adana, Afyon, Ankara, Edirne, Erzurum, izmir,
Ardahan, Artvin, Samsun ve Sanliurfa) icin sogutma aylarindaki farkli baz sicakliklar1 kullanilarak (tb= 20, 22, 24, 26, 28 °C) enerji
tilketimi tahmini yapildi. Farkli baz sicakliklari i¢in yillik ortalama sogutma derece-giin sayilarinin hesabinda bu il merkezlerine ait
meteorolojik istasyonlarindan elde edilen 20 yillik (1985-2005) giinliik maksimum ve minimum sicaklik degerleri kullanildi. Yapilan
hesaplamalar sonucunda en yiiksek sogutma derece-giin sayisina sahip olan Sanlurfa’nin sogutma enerjisi tilketimi, en diisiik
sogutma derece-giin sayisina sahip Ardahan’in 16 katidir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma Derece-Giin Sayis1; Sogutma Enerjisi; Konut

Estimation of Cooling Energy Consumption in Residents for Different Base
Temperatures By Degree Day Method

Abstract: Estimating of seasonal energy requirement is so important for design of heating and cooling loads of residents. In spite of
there are so many methods for residential energy analysis, one of the easiest is degree-days method. Degree-days method is playing
an important role for estimating heating and cooling loads, energy planning and sizing of HVAC instruments. In this study, an energy
consumption estimation is made by using different base temperatures (tb= 20, 22, 24, 26, 28 °C) in cooling months for ten cities
(Adana, Afyon, Ankara, Edirne, Erzurum, {zmir, Ardahan, Artvin, Samsun and Sanliurfa) at different climate regions in Turkey. For
the calculation of different base temperatures for annual average cooling degree-days numbers, daily maximum and minimum
temperature values for 20 years( between 1985-2005) are used which taken from meteorological stations at cities as said before. At
the end of calculations, it is concluded that energy consumption of Sanliurfa which has the highest degree-days number is 16 times
bigger than energy consumption of Ardahan which has the lowest degree-days number for cooling.
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Giris

Enerji tiiketimi, niifus artisi, kentlesme, biiyiikk kentlere = 9816 km2’si gollerden olusur. Kara sinirlar1 2750 km’yi,
yapilan yogun gbo¢ ve yasam standardindaki yiikselme  deniz simirlart ise 6000 km’yi gecer. Deniz seviyesinden
nedeniyle hizla artmistir. Enerji tiiketiminin en sik  yiiksekligi ortalama 1131 m olan Tiirkiye’'nin, bugiine
goriildiigii sektorler: sanayi, bina (konut ve ticari), ulastm  kadar ol¢iilen en yiiksek ve en diisiik sicakliklar1 sirasiyla
ve tarimdir. Bunlarin arasinda enerji tiiketiminin en fazla 46,2 °C (Urfa) ve -43,2 °C (Agri-eski adiyla Karakose)
oldugu sektor ise binalardir (Bolattiirk, 2008). olup, Tiirkiye nin tiimiinde yillik ortalama sicaklik 4 °C

ile 20 °C arasindadir (Encyclopedia Millenia World Atlas,
Mevsimsel enerji tiketimi hesaplari, herhangi bir  2003).

binadaki 1sitma ve sogutma yiikii dizayninda hayati bir
Oneme sahiptir (Duryamaz vd., 2000). Enerji analiz Bu calismamin amaci, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde
yontemlerinin farkliligina ragmen, en basiti derece-giin  bulunan 10 il merkezine ait meteoroloji istasyonu sicaklik
yontemidir (Biiytikalaca vd.,2001). Bir iklimin sertligi,  verilerini kullanarak, sogutma derece-giin sayilarin
derece-giin degeri ile karakterize edilebildiginden, derece-  hesaplayarak bu merkezlerdeki konutlarin sogutma enerji
glin yontemiyle bir binanin 1sitma ve sogutma enerji  tiikketimini tahmin etmektir. Derece-giin degerlerinin
ihtiyact tahmin edilebilir (Bulut vd.,2007). hesabinda kullanilan baz sicaklik degeri Avrupa’da 18 °C,
ABD’de 18,3 °C olmasina ragmen, literatiirde Tiirkiye
36-42° N enlemleri arasnda bulunan Tirkiye jcin boyle bir veri bulunmamaktadir (Satman ve
topraklarinin biiyiik bir kismi Asya topraklari tizerinde  Yalginkaya, 1999); ancak Sen ve Kadioglu tarafindan
(756565km2), geri kalam de Avrupa Kitasinda  cizilen konfor diyagramina gore (Sen ve Kadioglu, 1997),
(2401 1)yer alir. Toplami 780576 km2 olan yiiz6l¢iimiiniin  konutlarda konfor sicaklik arahigmmn 15 °C ile 24 °C
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arasinda olacagi; 15 °C’nin altinda 1sitma, 24 °C’nin
tizerinde sogutma ihtiyacinin dogacagi belirtilmistir.
Ancak, bu degerler tamamen teoriktir. Konutlarda 1sinma
ve sogutma donemlerine gore 1s1l konfor sicaklik
degerleri, konutta oturan Kkisilerin yasmna, cinsiyetine,
metabolizmasina vs. degisik degerler alabilir ve tamamen
keyfidir; kisaca konfor sicakligi, konutta oturan kisinin
kendisini rahat hissettigi sicaklik degeridir. Bu nedenle
hesaplamalarda 6 farkli baz sicakliklar1 kullanilmigtir.
Sogutma  derece-giin  degerlerinin  hesabinda il
merkezlerine ait 20 yillik (1985-2005) giinliik maksimum
ve minimum dis ortam sicakliklar1 kullanilmistir.

Materyal Ve Metot

a. Sogutma Derece-Giin Sayis1 Ve Sogutma Enerji
Tiiketimi Hesabi

Derece- giin sayilarinin (1sitma ve sogutma) degeri yildan
yila degisebilir. Bu nedenle ortalama derece-giin
sayilarinin hesaplanmasinda 10 ya da 20 yillik sicaklik
verileri  kullanilmalhidir. Bir bolgenin  derece-giin
sayilarinin gercek degerleri giinlik ortalama dis ortam
sicakligi yerine, giinlik maksimum (tmax) ve minimum
(tmin) dis ortam sicakliklar1 kullanilarak hesaplanir
(Moss, 1997). Bu calismada, yiizol¢iimii 130 m2 ve
toplam 1s1 iletim katsayis1 (Kt ) TS 825’e gore (TS 825,
1999) 0,25644 (kW/°C) olarak hesaplanmis bir konut,
model olarak secilmistir. Sogutma derece-giin sayilar
asagidaki esitliklerden hesaplanmistir (Moss,1997):
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Yukaridaki esitliklerde, SDG: yillik ortalama sofutma
derece-giin sayisi, tmax: maksimum disortam sicakligi,
tmin: minimum dig ortam sicaklii, tb: baz sicakliktir.
Baz sicaklik, konuttaki i¢ ortam sicakligindan 1s1
kazanc¢larinin neden oldugu sicakliklarin diisiilmesinden
sonra elde edilen sicaklik degeridir.

Konutlarin sogutma enerjisi tiiketimi:
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bagimtisiyla hesaplanir (Bolattiirk, 2007).

Bu bagintida, YET: konutun yillik sogutma enerjisi
tilketimi, Kt: konutun toplam 1s1 iletim katsayist ve COP:
1s1tma sisteminin performans katsayisi. Bu ¢alismada 2,5
olarak secilmistir.

Bulgular

Bu calismada oncelikle farkli iklim bolgelerine ait 10 il
merkezi i¢in 6 farkli baz sicakliklarina gére sogutma
derece-giin sayillar1 hesaplandi. 20 yillik giinliikk
maksimum ve minimum sicaklik degerlerinden elde
edilen sogutma derece-giin sayilari, Tablo 1’de
gosterilmistir. Bu degerlerden, her il merkezi i¢in model
binanin yillik sogutma enerjisi tiikketimi hesaplandi. Farkli
baz sicakliklarina gore, il merkezlerinin yillik sogutma
enerji tiketimi degisimleri, Sekil 1. a,b,c.d,e ve f'de
gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada yer alan illerin enlem-boylam ve derece giin sayilar

FARKLI BAZ SICAKLIKLARINA GORE DERECE GUN

SAYILARI
iL ENLEM | BOYLAM | t;,=19 °C t,=20°C | t,=22°C | t,=24°C | t;,=26 °C | t,=28 °C
ADANA 36,98 35,35 1078,01 960,59 735,28 528,50 350,30 206,83
AFYON 38,75 30,53 393,29 326,24 215,84 137,03 82,82 45,41
ANKARA 39,95 32,88 465,95 391,49 264,89 169,79 102,26 56,88
ARDAHAN 41,12 42,72 129,76 103,23 60,57 30,13 12,19 3,50
ARTVIN 41,18 41,82 286,31 222,61 127,99 67,98 33,89 16,39
EDIRNE 41,67 26,57 601,92 516,00 362,96 239,18 150,57 91,65
ERZURUM 39,90 41,28 224,30 185,07 122,33 75,06 39,93 17,25
[ZMIR 38,43 27,17 946,07 831,85 616,79 429,11 275,72 159,24
SAMSUN 41,28 36,30 390,07 303,79 164,84 74,43 26,66 6,35
SANLIURFA 37,13 38,77 1310,80 | 119431 970,30 761,39 573,83 411,66
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Hesaplanan ortalama SDG degerleri analiz edildiginde,
bolgelere gore oldukca degistigi goriilmektedir. Her baz
sicakliginda, en yiiksek SDG degeri Sanlurfa, en diisiik
SDG degeri ise Ardahan’dir. Sekillerden de goriildugii
gibi, sogutma doneminde (yaz aylarinda) Sanliurfa’nin
sogutma enerjisi tiketimi Ardahan’in yaklagik 16 katidir.
Ardahan’in ortalama sicaklik degeri yaklasik 22 °C’dir;
dolayisiyla i¢ kazanglar yiiksek degilse, Ardahan’in
konutlarinin sogutulmas1 gerekmeyecektir (Bulut vd.,
2007);
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clinkii bu iki il arasinda ayn1 baz sicakligi ve ayni konut
kosullar1 (toplam 1s1 iletim katsayisi, konutta oturan kisi
sayist, kullamilan elektrikli ev aletleri vb..) dikkate
alindiginda, Sanlhurfa’da sogutma ihtiyac1 dogarken
Ardahan’da sogutma ihtiyac1 olmayacaktir. Ayrica baz
sicaklik degerleri arttikca, yillik sogutma enerjisi tiiketimi
azalmaktadir. Secilen il merkezleri i¢in baz sicakliklarina
bagl sogutma enerjisi tiiketimi Sekil 1’ de gosterilmistir.
Ayrica Sekil 2’de illere gore yillik enerji tiiketimi
degerlerinin baz sicaklik ile degisimi goriilmektedir.
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Sekil 1. [llere gore yullik enerji tiiketimlerinin degisik baz sicakliklar icin kiyaslanmast
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Sekil 2. [llere gire yillik eneriji tiiketimi degerlerinin baz sicaklik ile degisimi

Tartisma ve Sonuc¢

Bu caligmada, farkli iklim bolgelerine ait 10 il merkezi
icin 20 yillik giinlik maksimum ve minimum sicaklik
degerleri kullamilarak farkli baz sicakliklari icin sogutma
derece-giin sayilar1 hesaplanmig ve model olarak secilen
konutlarda sogutma enerji tiikketimi tahmini yapilmistir.
Hesaplamalarda ortalama giinliik sicakliklar yerine
maksimum ve minimum dis sicakliklar kullanilarak daha
dogru sonuclar elde edilmistir. Enerji tiiketimi yiiksek
olan illerde gerekli yalitim islemleri konutun 1s1l
karakterini diizelterek (dig duvar, tavan vb. yalitimu, cift
camlit pencere uygulamasi), konutun sogutma enerjisi
tiiketimi azaltilabilir.

Bu yontem kullamilarak sogutma enerjisi tiiketimi
tahmininin Tiirkiye geneline uygulanmasiyla sogutma
enerjisi tilketiminin analizi daha saglikli olacaktir. Bu
caligmanin (1sitma da dahil edilerek) Tiirkiye geneline

uygulanmasi i¢in ¢alismalar siirdiiriilmektedir.
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Simgeler
SDG: Sogutma derece-giin say1si
Tmax:  Maksimum dig ortam sicakligt [°C]
T in: Minimum dis ortam sicakligit  [°C]
YET: Yillik sogutma enerjisi titketimi [kWh]
COP:  Sogutma sistemi performans katsayisi
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