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Oz

Konutlarin enerji ihtiyacin1 tahmin etmek, iklimlendirmeye bagli uygulamalarda talep edilen enerjinin
kargilanmasi ve gerekli konfor sartlarinin saglanabilmesi adina gergeklestirilecek hesaplarda en pratik yollardan
birisi derece saat yontemidir. Ege Bolgesine ait olan bu ¢alismada; bolgede bulunan Afyon, Aydin, Denizli,
[zmir, Kiitahya, Manisa, Usak ve Mugla illerinin farkli Ig Ortam Referans Sicakligina (IORS) gore Sogutma
Derece Saat (SDS) degerleri iizerine rakim, enlem ve boylam etkisi aragtirtlmistir. Arastirma sonuglarina gore;
SDS degerlerinin izmir ve Afyon illeri hari¢ rakimla ters orantili oldugu saptanmustir. Rakim arttikca SDS
degerleri diigmektedir. Izmir ve Afyon illerinde bu orantidan sapmalar s6z konusudur. Ayrica SDS-rakim
grafiginin ters orant1 igerisinde oldugunu gosteren dogru denklemi Origin 2019 yazilimiyla elde edilmistir. Bu
dogrunun 18 °C, 22 °C ve 26 °C referans sicakliklart i¢in ayr1 ayr1 determinasyon katsayilari hesaplanmigtir.
Hesaplama sonuglarina gére determinasyon katsayilar sirasiyla 0,9291, 0,9219 ve 0,8612 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sogutma derece saat, Rakim, Boylam, Enlem, Enerji ihtiyaci

Research of the effect of the Latitude-Altitude-Longitude relationship
on the Cooling Load for the Aegean Region

ABSTRACT

One of the most practical ways of estimating the energy needs of houses, meeting the demanded energy in air-
conditioning applications, and providing the necessary comfort conditions is the degree hour method. In this
study, which belongs to the Aegean Region; the effects of altitude, latitude, and longitude on the Cooling Degree
hour (SDS) values of Afyon, Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla, and Usak provinces in the region
according to different Indoor Reference Temperature (IORS) were investigated. According to the results of the
research, SDS values were found to be inversely proportional to altitude, except for izmir and Afyon provinces.
SDS values decrease as the altitude increases. There are deviations from this ratio in Izmir and Afyon provinces.
In addition, the line equation showing that the SDS-altitude graph is in inverse proportion was obtained with the
Origin 2019 software. The determination coefficients of this line were calculated separately for the reference
temperatures of 18 °C, 22 °C, and 26 °C. According to the calculation results, the determination coefficients
were found to be 0.9291, 0.9219, and 0.8612, respectively.
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|.GIRI

Sogutma ve iklimlendirme projeleri tasariminda maksimum verime ulasmak i¢in dis hava verileri
onemli parametreleri olusturmaktadir [1]. Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin tasarim, performans
simiilasyonlar1 yapilirken rastgele secilen aylar ve yillar yerine performansin maksimum diizeyde
istenilen donemleri i¢in uzunca ve genis araliklarla iklim bilgilerinin girilmesi ileriye doniik daha
gercekei ve spesifik sonuglar alinmasina imkan saglar. Bu sebeple enerji analizleri i¢in farkli ve genis
kapsamli iklim verileri dikkate alinmalidir [2], [3], [4]. Calismanin yapilacagi sartlardaki iklim
verilerinin dogrulugu ve ulasilabilir olmasi, ¢caligmanin giivenilirligi ve enerji verimi agisindan oldukga
yiiksek Ooneme sahiptir. Degisik enerji analizleri ve ¢alismanin 6zgiin olarak kabul gérebilmesi i¢in
farkli iklim verilerine ihtiyag duyulmaktadir [5]. Enerji iiretim, tiiketim tahminleri ve planlamasi
iilkelerin kisa, orta, uzun donem enerji planlamasi ve tesis yatirimlari igin ¢ok 6nem arz etmektedir
[6]. Derece zaman degerleri 1sitma-sogutma enerji gereksiniminden, optimum izolasyon kalinliginin
tespitine kadar bir¢ok alanda yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Literatiire bakildiginda derece saat
degerleri sezonluk olarak (1sitma veya sogutma) farkli i¢ ortam referans sicakliklarinda hem Tiirkiye
hem de diinyanin birg¢ok iilkesi i¢in verilmistir.[7], [8], [9], [10]. Sicak iklim bolgesinde bulunan
Antalya ili icin gilines radyasyonu etkisini de hesaba katarak isitma ve sogutma yiiklerine gore
optimum yaliim kalinliklarini, 1sitma ve sogutma yiikleri belirli bir denge sicakliginda derece saat
yontemine goére hesaplanmustir [11]. Balikesir ili i¢in on bir farkli i¢ ortam sicakhigina gore IDS
degerleri hesaplanip 1sitma ihtiyacinin kargilanmasinda en yaygin bigimde kullanilan ii¢ yakat tipi goz
oniine alinarak biri yalitmli digeri yalitimsiz olmak iizere iki bina incelemeye tabi tutmuslardir. i¢
ortam sicakliginin 22°C’ den 21°C’ ye diisiiriilmesi ile toplamda enerji, maliyet ve emisyon agisindan
%7’lik bir azalma olabilecegi hesaplanmistir [12]. Binalarda 1sitma enerji ihtiyaci bir bolge i¢in
giivenilir meteoroloji kayitlartyla ve temel insan konforu sartlarina gére derece saat yontemlerine gore
Istanbul’un enerji ihtiyaci ve yakit tiiketimini pratik olarak detayli enerji ihtiyacini tahmin edilmistir
[13]. Bu tahmin metodunun diinyanin her bir boslugu ic¢in ender uygulamalarda kolaylikla
kullanilabilecegini agiklamislardir. Konutlarin enerji ihtiyacini kargilama ve insanlarin konfor sartlar
altinda yasayabilmesi adina yapilan analizlerin temelini iklim verileri olusturur. Konfor sartlarini
saglamak icin gerekli enerji analizleri ancak iklim verileri 15181inda gergek degerlere yakinsar. Derece
zaman degerleri iklim verileri kullanilarak elde edilir. Buna bagli olarak yasam alanlarinin sogutma,
iklimlendirme amach saatlik, aylik, sezonluk ve yillik enerji gereksinimi, gerekli konfor sart1 verileri
hesaplanabilmektedir [14]. Marmara Bolgesi’nde bulunan 11 ilin (Kocaeli, Yalova, Canakkale,
Istanbul, Sakarya, Balikesir, Kirklareli, Bursa, Bilecik, Tekirdag, Edirne) 1sitma derece saat (IDS) ve
sogutma derece saat (SDS) degerleri baz alinarak enlem, boylam ve rakim iliskisi niimerik yontemlerle
analiz edilmistir [15]. Gelecek 10, 20 ve 30 yil sonraki kiiresel 1sinmaya bagli 1sitma ve sogutma
yiiklerindeki degisimi Karabiik ili i¢in tahmin edilmistir [16].Termal sistem tasariminda kullanilan
meteorolojik verilerin tim Tirkiye'yi temsil edecek sekilde elli il i¢in tahmini yapilmigtir [17].
Tirkiye i¢in nem, sicaklik, giines radyasyonu haritalart olusturulmustur. Bu haritalarin Meteoroloji
Genel Midiirliigii haritalartyla uyumlu oldugu agiklanmustir [18]. Isitma derece-giin degeri yontemi
kullanilarak yalitim kalinliginin ekonomik analizi igin yapay sinir aglar1 yontemiyle literatiire farkli bir
yaklagim sunmuslardir [19].

Bu ¢alismada, Ege bolgesindeki illerin sogutma derece saat degerlerine meteorolojik verilerin etkisinin
incelenmesi adina rakim, enlem ve boylam iligkisi arastirilmistir. Origin (2019) yazilim programi
yardimiyla yapilan c¢aligmada niimerik modelleme yapilmigtir. Yapilan niimerik modelleme
yonteminde sonuglarin yakinsamasi ve uzaksamasina neden olan etkenler incelenerek sonuglar ortaya
koyulmustur.

Bu makalenin diger ¢alismalardan farki;

I. Ege Bolgesindeki sogutma sezonundaki aylarin SDS degerleri oransal olarak degil her ay igin
sayisal deger olarak verilmistir.
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I1.  On bir farkli i¢ ortam referans sicakligina bagli SDS degerlerinin degisimi 11 il i¢in toplu olarak
bir grafik halinde verilmistir.

I1l. Literatirde Ege Bolgesi Enlem-Rakim-Boylam iliskisinin Sogutma Yiikiine Etkisi konusunda
bir caligma yoktur.

IV. Literatiirde rakim arttikca SDS degerleri artis egiliminde oldugu belirtilmektedir. Bu calismada
bu teoriye aykir1 olan Afyon ve Izmir illeri igin durum tespiti yapilmistir.

V. Literatirde Akdeniz bolgesi SDS degerleri rakim iligkisinde denklemin uygunlugunu veren
belirleme katsayist R? degeri 0,59 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada R? degeri 0,86 olarak
bulunmustur.

A. MATERYAL VE YONTEM

Seksen bir il i¢in 2012 yilinda yapilan bir calismada, her il i¢in on bir farkli i¢ ortam sicakligina gore
aylik ve toplam sezonluk olarak dis sicaklik dagiliminin ortalama degerleri hesaplanmistir [20]. Bu
caligmada Ege bolgesindeki illerin derece saat degerlerine enlem, boylam ve rakim iliskisi Origin 2019
yazilimi yardimiyla analiz edilip matematiksel olarak modellenmistir. Matematik modelleme
esnasinda hedeflenen sonugtan sapmaya sebep olan faktorler incelenmistir.

A.l. Derece Zaman Yontemi

Derece zaman yontemi; konutlarin ve iklimlendirme sistemlerinin sogutma yiikleri hesaplanmasinda,
her il igin ayr1 ayr1 sogutma sezonlari belirlenmesinde, iklimlendirme sistemleri i¢in boru hatlar
boyutlandirilmasinda, konutlarin veya illerin sogutma amagli enerji gereksinimi hesaplanmasinda,
tarim faaliyetlerinin yiiksek verimde gerceklesecegi donemin belirlenmesinde, hangi iirliniin nasil ve
nerede yetistirileceginin belirlenmesinde, toprak kirliligine kars1 miicadelenin hangi giinlerde
olacaginin tahmin edilmesinde ve giibreleme donemlerinin tayininde kullanilmaktadir [20].
Literatiirde derece zaman ydntemi; bin, derece-giin veya derece saat yontemi olarak da
tanimlanmaktadir. Derece giin ve bin metotlari, yerini saatlik simiilasyon hesaplarina birakmakta ve
saatlik hassas iklim verileri kullanilmaktadir. Bu c¢alismada derece saat yontemi kullanilmig olup
yontem detayli olarak agiklanmustir.

A.2. Derece Saat Yontemi

Derece saat yonteminde, oncelikle belirli bir denge noktasina gore derece saat degerlerinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bunun iginde bir yil i¢erisinde toplam 8760 saatlik 6lglim degerlerinin olmasi
gerekir. Denge noktas1 sicaklig1, bir binada 1sitmaya veya sogutmaya ihtiya¢ duyulmadigr durumdaki
dis ortam sicakligidir. Enerji hesaplamalari, dis ortam sicakliginin, denge sicakligindan daha digiik
oldugu siirelerde gerceklestirilir. Yalitimsiz binalarda derece saat degerleri; 1sitma amagh 18 °C,
sogutma amacli 22 °C denge sicaklig1 i¢in hesaplanir [5].

A.3. Sogutma Derece Saat (SDS) Yontemi

SDS yontemi ile kapali hacimlerin sogutulmasi igin gerekli enerji miktar1 kolaylikla tahmin edilebilir.
Bu yontemde 1sitma ve sogutma amagcli gerekli olan enerjinin, dis ortam sicaklifi ve denge noktasi
sicaklig1 arasindaki fark ile orantili oldugu kabul edilir. SDS yonteminde, en az on y1l ge¢mise yonelik
yillik 8760 saatlik ortalama Ol¢iim degerlerinin olmasi gereklidir [3]. Denge noktasi sicakligi, bir
binada sogutmaya ihtiya¢ duyulmadigi durumdaki dis ortam sicakligidir[1]. Genelde, yalitimsiz bir
bina i¢in derece saat degerleri sogutmada Dig Ortam Referans Sicakligi (DORS) 25 °C i¢in hesaplanir.
SDS hesaplamalari igin Esitlik 1 kullanilmistir [21].

SDS = (1 saat) Y5t atier(Tpors — Tiors) ™ 1)
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Burada; M Sogutma donemindeki toplam giin sayisidir. Sogutma gerektirmeyen giinler bu sayilara
dahil edilmemektedir. Esitlikte ayracin tistiindeki + sembolii hesaplamalarda yalnizca pozitif sayilarin
dikkate alinacagini ifade etmektedir. Tpors saatlik dis ortam referans sicakligi (°C), Tiors saatlik i¢
ortam referans sicakligi (IORS) gostermektedir. Sogutma enerjisi gereksinimi (QS) Esitlik 2°den
hesaplanabilir [1].

— Keop .
Qs = coP sDs (1000) 2)

Burada; QS Sogutma enerjisi gereksinimi (kWh), Ky, Binanin toplam 1s1 transfer katsayisi (W/m?),
COP Binada kullanilan sogutma sisteminin etkinlik katsayisini1 gostermektedir.

Derece giin yontemine benzer olarak, derece saat yonteminde de bir binanin sogutulmasi i¢in gerekli
olan enerjinin, dig ortam sicakligi ve denge noktasi sicakligi arasindaki farkla dogru orantili oldugu
kabul edilir. Boylelikle binalarin sogutulmasi igin gerekli enerji, kolaylikla tahmin edilebilmektedir.
Esitlik 1’de denge noktasit sicakligi ile dis ortam sicaklik farki saatlik olarak SDS degerleri
hesaplanmaktadir [20].

1. BULGULAR VE TARTISMA

B. EGE BOLGESINDEKI SEKiZ ILIN FARKLI iC ORTAM REFERANS
SICAKLIGINA GORE SOGUTMA DERECE SAAT DEGERLERI

Ege bolgesindeki iller icin on bir farkli i¢ ortam referans sicakligina gore sogutma derece saat
degerleri sezonlardaki aylara gore ve toplam sezonluk olarak Tablolar halinde verilmistir. Bu
Tablolardaki hesaplamalar, bélgedeki tiim binalarin yalitimsiz oldugu varsayilarak, 22 °C dig ortam
sicakliginin  istiindeki dis hava sicakliklart temel alinarak sogutma derece saat degerleri
hesaplanmistir. Ege bolgesindeki tiim illerde sogutma sezonu Mayis ayinda baglayip Ekim ayinda sona
erdigi, aylik ve sezonluk on bir farkl1 i¢ Ortam Referans Sicakliginda (IORS) ayrintili SDS degerleri 8
il i¢in Tablo 1’den 8’e kadar verilmistir.

Bu Tablolarda sogutma sezonundaki her ay igin SDS degeri sezonluk SDS degerine gore oransal
olarak verilmistir. Bu Tablolarin kullanimyla ilgili agiklama Tablo 1’deki Afyon ili i¢in agiklanmugtir.

Afyon ili i¢in on bir farkli IORS na gére en yiiksek SDS degerinin Agustos ayinda, en diisiikk SDS
degerinin Ekim ayinda olacag: goriilmektedir.

Tablo 1°de 24 °C IORS’na gére sezonluk SDS degeri 3430 derece saat olarak goriilmektedir. Sogutma
sezonundaki her ay i¢in SDS degeri de Denklem 3’te verilmistir.

SDSAyllk = SDSSezonlukx SDSoransal (3)

Burada; SDS,yx Sogutma dénemi aylik SDS degerini, SDSsesonuk Sezonluk SDS degerini ve SDSgyansal
Oransal aylik SDS degerini gdstermektedir.

Ornek olarak; 24°C IORS’na gore Agustos ay1 SDS degeri Denklem (3) ile hesaplanarak asagida
verilmistir.

Agustos ay1 SDS degeri: (3430x 0,418)=1391,94 (°C -saat)
Ekim ay1 SDS degeri : (3430x 1,3)= 44,59 (°C-saat) olarak en yiiksek ve en diisiik SDS degerleri
Afyon ili 24 °C sicaklik i¢in bulunmaktadir.
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Tablo 1. Afyon Ilinin Sogutma Sezonundaki aylara gire, sezonluk SDS degerleri.

AFYON
iORS (°C) Aylarin toplam icindeki yiizdelik dagilimi (%) _ SDS [°C -saat]
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 6,2 15,9 27,4 33,4 13,4 3,7 12410
19 5,6 15,5 28,0 34,6 13,0 3,3 10388
20 5,0 15,1 28,6 35,9 12,6 2,9 8588
21 4,3 14,6 29,3 37,2 12,1 2,5 7004
22 3,7 14,0 30,1 38,6 11,5 2,1 5626
23 3,1 13,3 30,9 40,1 10,8 1,7 4439
24 2,5 12,5 31,8 41,8 10,0 13 3430
25 2,0 11,6 32,8 43,5 9,1 1,0 2582
26 1,5 10,5 34,0 45,2 8,1 0,7 1887
27 11 9,3 35,2 47,0 6,9 0,4 1332
28 0,8 8,1 36,5 48,7 57 0,2 901
Tablo 2. Aydwn ilinin sogutma sezonundaki aylara gore, sezonluk SDS degerleri.
AYDIN
iORS (°C) Aylarin toplam icindeki yiizdelik dagilim (%) _ SDS [°C -saat]
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 9,8 20,0 25,7 23,4 14,6 6,5 27986
19 9,4 20,1 26,4 23,7 14,3 6,1 24601
20 8,9 20,2 27,1 24,1 14,1 5,6 21430
21 8,5 20,3 27,7 24,4 13,8 52 18501
22 8,0 20,5 28,4 24,7 13,6 4,8 15833
23 7,5 20,6 29,2 25,1 13,3 4,3 13429
24 7,0 20,7 30,0 25,5 13,0 3,8 11278
25 6,4 20,8 30,9 25,9 12,6 3,3 9365
26 58 20,8 31,9 26,4 12,2 2,9 7679
27 52 20,8 331 26,9 11,6 2,4 6199
28 4,5 20,8 34,4 27,5 10,8 2,0 4907
Tablo 3. Denizli ilinin sogutma sezonundaki aylara gore, sezonluk SDS degerleri.
DENIZLi
iORS (°C) Aylarin toplam icindeki yiizdelik dagilimi (%) SDS [°C -saat]
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 0,8 21,1 29,3 21,7 15,6 54 22772
19 0,6 21,0 30,0 28,2 15,2 4,9 19882
20 0,4 21,0 30,8 28,8 14,7 4,4 17181
21 0,3 20,9 31,5 29,2 14,2 3,9 14686
22 0,2 20,8 32,2 29,7 13,7 3,4 12415
23 0,1 20,6 32,9 30,2 13,2 3,0 10372
24 0,1 20,5 33,7 30,7 12,6 2,5 8559
25 0,0 20,2 34,6 31,2 11,9 2,1 6966
26 0,0 19,9 35,5 31,8 11,2 17 5584
27 0,0 19,5 36,5 32,4 10,3 1,3 4398
28 0,0 19,0 37,7 33,0 9,3 1,0 3392
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Tablo 4. zmir ilinin sogutma sezonundaki aylara gore, sezonluk SDS degerleri.

IZMIR
iORS (°C) Aylarin toplam icindeki yiizdelik dagilimi (%) _ SDS [°C -saat]
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 8,8 19,7 25,9 24,6 15,0 59 27555
19 8,2 19,9 26,8 25,4 14,5 5,2 23918
20 7,5 20,0 27,9 26,1 14,0 4,5 20474
21 6,9 20,0 28,9 26,9 13,4 3,9 17256
22 6,2 20,1 30,1 27,7 12,7 3,9 14296
23 55 20,1 31,2 28,4 12,0 3,9 11621
24 4,9 20,1 32,4 29,2 11,2 3,9 9255
25 4,2 20,0 33,7 29,9 10,4 3,9 7211
26 3,6 19,9 35,0 30,6 9,5 3,9 5489
27 3,0 19,7 36,4 31,3 8,5 3,9 4072
28 2,4 19,4 37,9 31,9 7,5 3,9 2929
Tablo 5. Manisa ilinin sogutma sezonundaki aylara gére, sezonluk SDS degerleri.
MANISA
iORS °C) Aylarin toplam icindeki yiizdelik dagilim (%) SDS [°C -saat]
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 9,1 19,8 26,2 25,0 14,6 5,3 27648
19 8,6 19,9 27,0 25,5 14,2 4,8 24263
20 8,1 20,0 21,7 26,1 13,8 4,3 21074
21 7,6 20,0 28,5 26,6 13,4 3,8 18100
22 7,2 20,1 29,2 27,1 13,0 3,4 15363
23 6,7 20,2 30,0 21,7 12,5 3,0 12882
24 6,1 20,3 30,7 28,2 12,1 2,6 10662
25 5,6 20,3 31,6 28,7 115 2,2 8706
26 5,0 20,4 32,6 29,3 10,9 1,8 7013
27 4,4 20,3 33,6 29,9 10,2 15 5562
28 3,8 20,2 34,8 30,6 9,4 11 4330
Tablo 6. Mugla ilinin sogutma sezonundaki aylara gére, sezonluk SDS degerleri.
MUGLA
iORS (°C) Aylarn toplam icindeki yiizdelik dagilim (%) _ SDS [°C-saat]
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 7,2 18,0 27,9 26,8 14,9 51 21742
19 6,7 17,9 28,7 27,4 14,6 4,7 18793
20 6,2 17,8 29,4 28,0 14,3 4,3 16065
21 5,8 17,6 30,2 28,6 14,0 3,9 13575
22 5,3 174 31,0 29,2 13,6 3,5 11337
23 4,7 17,2 31,8 29,9 13,3 3,0 9348
24 4,2 16,9 32,8 30,7 12,8 2,6 7602
25 3,6 16,6 33,8 31,5 12,2 2,2 6088
26 3,1 16,1 35,0 32,5 115 18 4793
27 2,6 155 36,4 33,5 10,6 14 3700
28 2,1 14,8 37,8 34,6 9,6 1,1 2786
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Tablo 7. Kiitahya ilinin sogutma sezonundaki aylara gore, sezonluk SDS degerleri.

KUTAHYA
iORS (°C) Aylarl_n toplam icindeki yiizdelik dagilimi (%) _ SDS [°C -saat]

Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 7,6 17,9 28,3 27,9 14,0 4,4 9766
19 7,0 17,7 29,0 28,6 13,8 4,0 8052
20 6,4 17,4 29,7 29,4 13,5 3,6 6553
21 57 17,1 30,5 30,3 13,2 3,2 5257
22 51 16,6 31,5 31,4 12,8 2,7 4151
23 4,4 16,0 32,5 32,5 12,3 2,3 3212
24 3,7 15,4 33,6 33,7 11,7 19 2429
25 3,0 14,5 34,8 35,1 10,9 1,6 1788
26 2,5 13,5 36,2 36,5 10,1 1,2 1279
27 2,0 124 37,7 37,8 9,1 0,9 885
28 1,4 11,1 39,5 39,4 7,9 0,6 588

Tablo 8. Usak ilinin sogutma sezonundaki aylara gére, sezonluk SDS degerleri.
USAK
iORS (°C) Aylarn toplam icindeki yiizdelik dagilim (%) _ SDS [°C -saat]

Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
18 6,5 17,1 28,9 28,6 14,5 4,4 14523
19 5,9 16,9 29,7 29,3 14,2 4,0 12233
20 53 16,6 30,6 30,1 13,9 3,6 10179
21 4,6 16,2 31,6 31,0 13,4 3,1 8354
22 4,0 15,8 32,7 31,9 12,9 2,7 6757
23 3,4 15,3 33,8 32,9 12,3 2,2 5374
24 2,8 14,7 35,1 34,0 11,6 1,8 4190
25 2,2 13,9 36,4 35,2 10,7 1,5 3188
26 1,7 13,0 37,9 36,5 9,7 1,1 2359
27 1,2 11,9 39,6 37,8 8,6 0,8 1687
28 0,8 10,7 41,4 39,2 7,4 0,6 1156

On bir farkli IORS nin sezonluk SDS degerlerine etkisi Sekil 1°de sekiz il i¢in verilmistir.

SOGUTMA DERECE SAAT
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C ORTAM REFERANS SICAKLIG

Sekil 1. On bir farkli i¢ ortam sicakligina gére sezonluk SDS degerlerinin degisimi.
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Sekil 1°de IORS(I¢ Ortam Referans Sicakhigr) diistiikge SDS degerinin tiim illerde arttigi, 25 °C {ORS
icin Izmir ve Denizli i¢in ayni oldugu, 18-19 °C’de IORS i¢inde Izmir, Aydin ve Mugla illeri i¢in
egrilerin birbirini kestigi goriilmektedir. Sekil 2” de 20 °C’de IORS na gére SDS degerleri verilmistir.
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Sekil 2. 20 °C i¢ ortam sicakligina gore Ege Bélgesi illeri SDS degerleri.

B.1. Ege Bolgesindeki illerin SDS Degerlerine Etkisinin Rakim, Enlem, Boylam Iliskisi
Analizi

Ege bolgesindeki sekiz ilin sezonluk SDS degerleriyle rakim, enlem, boylam iligkisi analiz edilmistir.
Analiz sonuglar tablo ve grafikler haline getirilmistir. Ege Bolgesinde bulunan illere ait on bir fakh
IORS’na gore toplam SDS degerleri, rakim, enlem ve boylamlar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Farkli denge sicakligina gére sezonluk SDS degerleri.

11 FARKLI iC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE SOGUTMA DERECE SAAT [°C -saat]

iC ORTAM REFERANS SICAKLIGI [°C
1819 [ 2021 [22 23242526 [27 ] 28

AFYON |[3845| 3033 1025 [12410[1038888588 [/004 5626 4439 (3430 [2582 (1887 (1332 901
AYDIN | 3751 | 2751 71 27986[2460121430(18501(15833[13429(112789365 [/679 6199 4907
DENIZLI | 3746 | 2906 391 [22772[19882(17181[14686[12415103728559 6966 5584 4398 (3392
[ZMIR | 3825 | 2709 10 [27555[23918[20474[17256[14296[11621/9255 [7211 5489 4072 2929

KUTAHYA| 3925 | 2959 957 9766 {8052 6553 5257 4151 3212 2429 (1788 [1279 885 (588
MANISA | 3836 | 2726 78 27648[24263121074(18100{15363[12882(10662{8706 [7013 5562 4330
MUGLA | 3712 | 3822 658 [21742(18793[16065(13575[1133719348 [7602 16088 4793 B700 [2786
USAK |3841| 2925 911 [14523[12233[1017918354 6757 15374 4190 3188 [2359 1687 [1156

iL Enlem [Boylam [Rakim
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Bolge igerisindeki tiim illerin derece saat degerlerinin farkli oldugu, Kiitahya en kiiciik SDS
degerlerine, Aydin’in ise en biiyiikk SDS degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. 20°C i¢ ortam
referans sicakligi (IORS) goz oniine alindiginda illerin SDS degerleri Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 3’te Tiirkiye haritasi tizerinde Ege bolgesindeki sekiz ilin rakim degerleri gosterilmistir.

EGE BOLGESI RAKIM DAGILIMI

Sekil 3. Tiirkiye Haritasi iizerinde Ege Bolgesinin Rakimlari (m).

Sekil 4’te Ege bolgesi tizerinde sekiz ilin SDS degerleri verilmistir. Sekil 4’te Rakimin SDS degerine
etkisi goriilmektedir.

iR 27855 L i a7

-

USAK: 9111 KOTAHVA: azee RAKIM

| R
AFYON: 12410 7
| EZ
[ 3o
W sse
B o

DENizZLE: 22772 [ 957

[ 1.025

MUGLA: 21742

Sekil 4. Ege bolge haritasi iizerinde SDS-Rakim iligkisinin gosterilmesi.
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Sekil 4’te goriildigi tizere rakim arttikea SDS degerinin azaldigi goriilmektedir. Tablo 9’da Afyon ve
Izmir ili hari¢ bu durum agik¢a goriilmektedir. 20°C IORS i¢in rakim SDS degeri iliskisi Sekil 5’te
verilmistir. Bu gsekilde yapilan egri uyarlanan ve matematik modelleme islemi sonucu Denklem 4 elde
edilmistir.

f(x) = 23211e72718703x (4)

200 avoin f(x) = 23211271803
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Sekil 5. Ege Bélgesi illeri icin SDS rakim iliskisi.

Sekil 5’te goriilecegi tlizere rakim arttikca SDS degeri Denklem 4’teki gibi bir fonksiyon karakterinde
yiikselme-diisme davranigi gostermektedir. Uyarlanan egri ve denklemin gercek degerlere yakinlik
olciitii olan determinasyon katsay1 R? degeri 0,8581 olarak bulunmustur. Gergege yakinlik degerinin
diisiik ¢ikmasina sebep olan izmir ve Afyon illerinin rakima bagli SDS davranigmin Ege Bolgesindeki
diger illerin davramslarindan farkli oldugu tespit edilmistir. Izmir ve Afyon illerine ait SDS degerleri
¢ikartilarak SDS ve rakim arasindaki iliski Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6’ya uyarlanan egriyle Denklem 5 elde edilmistir.

f(x) = 21960e~0001* ®)

izmir ve Afyon illerinin ¢ikarilmasmim ardindan yapilan modelleme sonucu uyarlanan egrinin R*
determinasyon katsayisi 0,9425 olarak belirlenmistir. Alinan datalarin gergek zamanli ve filtresiz
datalar oldugu goz oniinde bulunduruldugunda yapilan analizin ger¢ege yakin oldugu goriilmektedir.

Izmir ve Afyon illerine ait SDS degerlerinin rakim ile degisim davranisi, diger illerden farkli oldugu
ve rakimima gore beklenenden yiiksek oldugu gorilmiistiir. Karsilagilan bu durumun Izmir igin nem,
Kiitahya i¢in beklenenden kii¢iik ¢ikmasinin nedeninin baki etkisinden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 6. Izmir ve Afyon degerleri ¢ikarilmis olarak SDS rakim iliskisi.

Ege bolgesindeki 8 ilin SDS degeri rakim, boylam iligkisinin daha iyi anlasilmasi igin Sekil 7
olusturulmustur.
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Sekil 7. Ege Bolgesinde bulunan illerin SDS-Rakim-Boylam iligkisi.
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Sekil 7°de Ege Bolgesinde bulunan 8 farkli il i¢in SDS degerlerinin rakim ve enleme bagh degisimi
gosterilmistir. Grafikte X ekseni Rakim degerlerini, Y ekseni Boylam degerlerini, Z ekseni ise SDS
degerlerini gostermektedir. X eksenine bagli olarak rakim degerleri her piramit i¢in farkli renklere
ulagsmaktadir. Grafikteki her bir renk belirli rakim araligini temsil eder. 8 il oldugundan 8 ayr piramit
elde edilmistir. Rakim arttikca piramit yiiksekligi artmus ve renkleri iller bazinda degismistir.
Grafikteki piramitler okunacak olursa en kiiciik rakim izmir iline ait oldugu en fazla rakimin ise Afyon
iline ait oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte piramittin en u¢ noktast ait oldugu rakim, SDS ve
enlem degerlerinin ¢akisma noktasidir. Ornek olarak Afyon ili i¢in degerler okunacak olursa; X
ekseninde piramit renginden de belli olacag: tizere 1025 yiiksek rakim degeri, piramit u¢ noktasinin
kestigi Y degeri 30° 33° boylam degerini, Z eksenini kesen piramit u¢ degeri ise 8588 SDS degeri
okunmaktadir.

[1l. SONUC

SDS Analiz ¢alismalar1 sonucunda; SDS ile Rakim arasindaki iliski Izmir ve Afyon illerinin etkisi
olmadan FEsitlik 5°teki karakterde degistigi goriilmektedir. Bu illerin karakteristigini bozan
davranisinin  Izmir’de bagil nemden kaynaklandigi, Afyon’da ise enlem ve riizgar etkisinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. SDS ile rakim boylam iliskisinin karakteristik olarak gosterdigi bir

davranis tespit edilememistir.

Sonug olarak, yeryliziindeki sicaklik dagilimin etkileyen 6nemli parametrelerden olan rakim ve enlem
etkisinin yaninda; baki, nem, riizgar ve giines siddeti gibi etkilerinde dagilima etki ettigi bilinmektedir.
Enerji tiiketim haritalar1 belirlenmesinde ve bdlgelerin siniflandirmasin bu etkilerinde goz oniinde
bulundurulmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Nitekim Binalarda Is1 Yalitim Kurallarinin
esas alindigt TS825°te 1.Bolgede gosterilen izmir ve 3.Bdlgede gosterilen Afyon illerinin, Ege
Bolgesindeki illerden daha farkli davranislar gosterdigi saptanmuistir.

Ayrica Ege Bolgesi icin yapilan calismada elde edilen formiilde gercege yakinsama olarak bilinen
determinasyon katsayisin %94 oldugu ortaya koyulmustur. Formiilde bulunan ve rakim degerini
belirten x parametresi ile birlikte rakimi bilinen herhangi bir yerlesim biriminin SDS degerini bulmak
miimkiin olacaktir. Elde edilebilecek SDS degerinin gergek SDS degerine yakinsamas1 %94 olarak
tespit edilmistir.
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