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Abstract: The total energy used in the buildings is mainly spent on heating the premises during winter season. To
reduce the energy need for heating without disturbing the comfort of residents, insulation on the outer walls, columns,
beams, and double-glazing application on the windows is recommended for significant reduction in energy
consumption. Free heating systems can also be used to reduce the energy requirement for heating. In this system,
when the outdoor air temperature is above the indoor reference temperature (20 ° C), the heating systems (full air
conditioning systems) meet the energy needs of the space by sending the fresh air taken from the outside environment
directly into the space by bypassing the heating batteries. To carry out the design phase of this system, the frequency
of reliable outdoor temperature distributions of 24 hours, separately for all months in the heating season, constitutes
an important parameter. In this study, analyses were made with 5 different programs written on visual basic. According
to the results of the analysis; The system will meet the heating loads for the province of Aydin at any time of any
month during the heating period, without commissioning the seasonal free heating working times and heating systems
for each month in the season between any two time zones. Free Heating Degree Hour Value (SIDSD) was introduced
to the literature for the first time. The maximum seasonal SIDSD in Aydin province is 746.4 between 13:00-14:00,
the maximum SIDSD in the heating season is 276.4 between 14:00-15:00 in April, the maximum SIDSD in the months
of the heating period is 2505.4 in April. 24 hours total SIDSD was estimated for Aydin for the first time.
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Aydin 1li Serbest Isitma Derece Saat Hesaplamalarinda Farkh Bir
Yontemin Arastirilmasi

Ozet: Binalarda kullamilan toplam enerji ihtiyaci agirlikli olarak kis sezonu boyunca mahallerin 1sitilmasi igin
harcanmaktadir. Konfor sartlarint bozmadan 1sitma amagli enerji ihtiyacinin azaltmada dis duvar, kolon, kirislerde
yalitim yapilmasi ve pencerelerde ¢ift cam uygulamasi enerji tiiketimini 6nemli 6lgiide azalmasina neden olmaktadir.
Isitma amagch enerji ihtiyacinin diisiiriilmesinde serbest 1sitma (free heating) sistemleri de kullanilabilir. Bu sistemde
dis hava sicakligl, i¢ ortam referans sicakliginin (20°C) lizerinde oldugu zaman diliminde 1sitma sistemleri(tam havali
iklimlendirme sistemleri) dis ortamdan alinan taze havayi 1sitma bataryalarini bypass ederek dogrudan mahal igerine
gondererek mahalin enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Bu sistemin projelendirme asamasinda yapilabilmesi i¢in 1sitma
sezonundaki tiim aylarin 24 saatlik giivenilir dis hava sicaklik dagilimlarinin goériilme sikligr onemli parametre
olusturmaktadir. Bu caligmada visual basic tabanli yazilan 5 farkli bilgisayar programi yazilimlariyla analizler
yapilmustir. Analiz sonuglarina gore; Aydin ili i¢in 1sitma mevsimindeki her ayin her saatinde, herhangi iki saat
arasinda sezondaki her ay i¢in ve mevsimlik free heating ¢alisma siireleri ve 1sitma sistemlerini devreye almadan
1sitma yiiklerini karsilayacak Serbest Isitma Derece Saat Degeri (SIDSD)ilk defa literatiire kazandirilmistir. Aydin ili
en fazla sezonluk SIDSD 746,4, saat 13:00-14:00 arasinda olacagi, 1sitma sezonunda en fazla SIDSD 276,4 olarak
nisan ay1 saat 14:00-15:00 arasinda olacagi, 1sitma donemi aylari iginde en fazla SIDSD nisan ay1 24 saatlik toplam
SIDSD’nin 2505,4 olacag: ilk defa Aydin i¢in tahmin edilmistir.
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1. GIRIS

Diinyada stirekli olarak artan insan sayis1 konut ihtiyaclarini siirekli olarak artirmaktadir. Sanayide
birincil enerji kaynagi olarak fosil tiirii yakitlarin kullanilmasi her gegen giin kiiresel 1sitnmanin
artmasina neden olmaktadir.

Bir binanin serbest sogutma veya serbest 1sitma kapasitesi, dig hava sicakligi, i¢ ortam sicakligi
yogunlugu, bina dis kabugundaki bilesenler, dis kabuk bilesenlerinin 1s1 iletim ve toplam 1s1
transfer katsayilar1 ve havalandirma modu gibi bir¢ok faktorlere baglidir. Bir yerlesim birimindeki
binada, eger dahili 1s1 kaynagi yogunlugu ve hava degisim oran1 ¢ok degismezse, binanin 1s1l
performansi duvarin termofiziksel 6zellikleri arasindaki yakin bir iligki vardir. Bundan dolayz,
duvar konstriiksiyonunun ve termofiziksel 6zelliklerinin duvarin termal performans: lizerindeki
caligmalar  yapilmistir [1-7].Literatiirde serbest sogutmayla(free cooling) c¢alismalar
bulunmaktadir. Konutlarda 1sitma amagli harcanan enerjinin azaltilmasinda kullanilan
sistemlerden biriside, tam havali iklimlendirme sistemleri i¢in serbest sogutma sistemleri
kullanilmaktadir. Serbest sogutma sistemlerinde, i¢ ortam referans sicaklig1 veya entalpisinin dig
ortam sicaklig1 veya entalpisinde biiylik olmasi durumunda dogrudan dis ortam havasi i¢ ortama
taginarak mahalin konfor sicakligina ulasmasi saglanir. Bu ¢evrim ekonomizer ¢evrimi olarakta
adlandirilabilir[8].Serbest sogutma sistemlerinde, dis hava sicakligi veya entalpi kontroliiyle
belirlenmektedir[9]. Entalpi kontrolii yapilan uygulamalarda cesitli problemlerin ortaya
cikmasiyla sicaklik kontrollii sistemler tercih edilmeye baslanmistir[10]. Serbest sogutma
sistemlerinde dogrudan dis hava ortama gonderilmesi i¢ hava kalitesininde artmasina neden
olmaktadir. Bu sistemlerde yiiksek kaliteye ulasan i¢ ortam havasi, diinyanin bir ¢ok bolgesindeki
i¢ ortam havasina gore i¢ hava kalitesini % 5-10 artirabilmektedir[11] Serbest sogutma sistemleri
yalniz bagina sogutma yiiklerini karsilayamayacagi yani mekanik sogutma sistemlerinin tamamen
yerini alamayacagl yani, mekanik sogutma sistemlerine destekleyen sistemler oldugu
diisiintilmelidir[12]. Bu sistemler sogutma yiikii biiyiik olan uygulamalarda mekanik sogutma
sisteminin kapasitesi azaltilabilir. Bu uygulamalarda giindiiz saatlerinde yap1 bilesenleri tarafindan
absorbe edilen 1s1 enerjisi, gece saatlerinde serbest sogutma yapilarak yapi malzemeleri tarafindan
absorbe edilen 1s1 uzaklastirilmis olur[13].Gece serbest sogutma yapilan bir binada, yapi
bilesenleri 1s11 kapasitesine bagli, yapinin toplam sogutma enerji ihtiyacinin %27-36 oraninda
azaltilabilecegini hesaplamiglardir[ 14].Serbest sogutma sistemlerinde mekanik sogutma yiikiiniin
diisiik olmasi nedeniyle mekanik iklimlendirme sisteminin ilk yatirim maliyeti, isletme ve bakim
giderlerinde azalmasina neden olur[8]. Serbest sogutma kapasitesi, mekanik sogutma sistemini
baypas eden, sogutma enerji ihtiyacin1 dis ortam havasiyla karsilayan bir sistemin 6l¢iisii olarak
aciklanabilir[15].Serbest sogutma kapasitesi dis hava sicaklik dagilimlarma gore farklilik
gostermektedir[16].

Serbest sogutma kapasitesi hesaplamalarinda her yerlesim birimi i¢in en az on yillik gegmis yillara
ait glinlin 24 saati i¢in kayit altina alinmis dis hava sicakligi meteorolojik veri setine ihtiyag
duyulmaktadir.

Literatiirde serbest 1sitma c¢alismalariyla ilgili akademik diizeyde ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismanin literatiire katkilar1 asagida verilmistir.

L. Aydin ili i¢in ilk defa dis hava sicaklik dagilimlar1 yilin her ayinin herhangi bir saatinde
herhangi iki zaman arasinda dis hava sicaklik dagilimlar1 aylik (30x24=720 saat) igerisindeki
goriilme sikliklar1 oransal ve saat olarak 1°C sicaklik farkiyla ilk defa bu ¢alismayla ortaya
konulmustur.

II. Aydin i¢in ilk defa 1sitma mevsimi serbest 1sitma saatleri, 1sitma sezonundaki her aymin
herhangi bir zamaninda, herhangi iki zaman arasinda dis hava sicaklik dagilimlar aylik goriilme
sikliklar1 oransal ve saat olarak 1°C sicaklik farkiyla ilk defa bu ¢alismayla ortaya konulmustur.
III.  Aydin i¢in ilk defa SIDSD literatiire kazandirilmistir.
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IV. Aydin ilinin SIDSD ortaya konulmasiyla kis mevsimindeki her ayin her saatinde, herhangi
iki saat arasinda, mevsimlik olarak da saatlik bazda tasarruf edilecek 1sitma enerji ihtiyaci tahmin
edilebilecektir.

V. Bu caligmanin ortaya konulmasiyla dis hava baglantili merkezi sulu sistemlerin ve kombi
sistemleri konusunda ¢aligsmalar giindeme gelecektir.

BOLUM 2. HESAPLAMA YONTEMI VE ANALIZ

Konutlarda, ofislerde, okullarda, resmi dairelerde, alisveris merkezlerinde, endiistriyel isletmeler
icin konfor sartlarinin saglanmasi bu yapilarda bulunan insan saglig1 ve verimliligi agisindan ¢ok
onem arzetmektedir. Konfor sartlarmin saglanmasi isitma, sogutma sistemleri, iklimlendirme
sistemleriyle gerceklestirilmektedir.

Derece zaman hesaplama yoOntemleriyle bu sistemlerin sogutma yiikleri ve 1sitma yiikleri
bulunabilmektedir. Bunlarin yani sira yaz (sogutma) ve kis (1sitma) sezonlar1 belirlenmesinde,
yasam mahallerinin 1sitmada kullandiklar1 yakit miktarlariin belirlenmesinde, dogalgaz boru
caplarinin belirlenmesinde, optimum dis duvar yalittm kalinliklarinin belirlenmesinde, tarimda
ekme bigme islemlerinin ve hasat zamaninin belirlenmesinde, yumurtaci bildircin kiimeslerinin
1sitma-sogutma hesaplamalarinda, tarimda toprak verimliliginin artmast i¢in verilecek
miicadelelerin zamanlamasinin planlamasinda derece zaman yontemleri kullanilmaktadir[ 17-22].
Derece zaman hesaplamalar1 1sitma-sogutma enerji ihtiyacindan, optimum yalitim kalinlig
hesaplamalarina kadar bircok uygulamalarda agirlikli olarak kullanilmaktadir. Literatiire
bakildiginda derece saat degerleri sezonluk olarak (1sitma veya sogutma) farkli i¢ ortam referans
sicakliklarinda hem Tiirkiye, hem de diinyanin bir¢ok iilkesi i¢in hesaplanmistir[23-27].

2.1 Derece-Zaman Yontemlerinin Ac¢iklanmasi

Yillik ve aylik sicaklik dagilimlar kiiresel 1sinmanin da etkisiyle her yil farklilik gostermekte ve
onceki senelerle ayn1 degerlerde olmamaktadir. Bundan dolay: belirlenen herhangi bir i¢ ortam
referans sicakligina bagli gergeklesen Isitma Derece Saat Degeri (IDSD) farklilik géstermektedir.
Derece zaman hesaplamalarinda en 6nemli parametre en az 10 y1l gegmis yillara ait dis hava kuru
termometre sicaklik verileridir. Gegmis yillara ait veriler y1l sayisi1 arttikca tahmin edilen IDSD’de
daha hassas olarak ortaya konulmus olacaktir.

Derece zaman hesaplama yontemleri ile alakali literatiirde 3 degisik (derece saat yontemi, derece
bin yontemi ve derece gilin yontemi) yontemin oldugu bilinmektedir. Makale metninin uzamamast
i¢in bu boliimde derece saat yontemi agiklanacaktir.

2.1.1 Derece saat yontemi

Siirekli ¢alisan 1sitma sistemleri (Konut, hastane vb), kesintili ¢alisan 1sitma sistemleri (okul, resmi
daireler, aligveris merkezleri vb) i¢in 1sitma amagl enerji ihtiyaciyla hesaplanabilir. Bu sistem kig
mevsimindeki her bir ayin her saatinde, iki saat arasinda veya herhangi iki zaman diliminde IDSD
hesaplamasi diger sistemler gore en dnemli Gistiinliigidiir.

Derece saat yontemi kapali bir hacmin 1sitma ve sogutma amaclh enerji gereksinimi, dig hava
sicaklig1 ve denge noktasi sicakligi arasindaki farkla orantilidir. Bu yontemde ilk olarak belirlenen
bir denge noktasina gore derece saat degerlerinin tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
hesaplamalar icin ise yil igerisinde bulunan toplam saat (24x360) olan 8760 saatlik Glgiim
degerlerinin elde edilmesi gerekir. Denge noktasi sicakligi, bir kapali hacimde sogutma ve 1sitma
thtiyacinin bulunmadig1 durumdaki dis hava sicakligidir. Genellikle yalitimsiz bir bina i¢in derece
saat degerleri sogutmada 25 °C, 1sitmada ise 18°C denge sicakligi gbz oniine alinarak hesaplanir.
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SDS ve IDS degerleri denklem (6) ve denklem (7)’deki gibi hesaplanir. Denklem (6) ve denklem
(7) asagida verilmistir[28].

IDS = (1 saat) Zsaatler(Tlos - Tdhs)+ (6)

SDS = (1 saat) Zsaatler(Tdhs - Tios)+ (7)

Denklem (6) ve denklem (7)’de + isareti gériinen yerler sadece pozitif degerler ile hesaplama
yapilacagin1 gostermektedir. SDS ve IDS’ler kullanilarak, yillik ve aylik 1sitma enerjisi
gereksinimi Q1, sogutma enerjisi gereksinimi Qs, kWh degeri cinsinden asagidaki denklem (8) ve
denklem (9) yardimiyla hesaplanabilir

Q, = % IDS (Tloo) 8)

_ Keop o
Qs = COP SDS (1000) ©)
Yukaridaki denklemlerde binanin toplam 1s1 transfer katsayis1 Ktop [W/°C], 1sitma sistemi verimi
1, binada kullanilan sogutma sisteminin etkinlik katsayis1 COP ile ifade edilir.

2.2 Derece Saat Hesaplamalarinda Kullanilan Meteorolojik Veri Seti Ozelliklerinin
Aciklanmasi

Derece saat hesaplamalarinda gegmise doniik en az on yillik saatlik olarak kayit altina alinan kuru
termometre sicakliklar1 veri seti onem arz etmektedir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 Meteorolji Genel Miidiirliigiince elde edilen bu veri setlerinde giiniin 24 saati, yilin her
ay1 i¢in (30x24) 720 saat, aylik toplam (720x12) 8760 saat olmak {izere kayit altina alinan kuru
termometre sicakliklar1 bulunmaktadir. Derece saat hesaplamalarinda gegmise doniik veri setleri
ne kadar genisletilerek temin edilirse hesaplamalarda da o denli hassas sonuclar elde edilir. Ertiirk,
yapmis oldugu doktora tez ¢alismasinda ge¢cmise doniik 32 yillik meteorolojik veri setini elde
ederek bir il i¢in (32x8760) 280320 adet veriyle hassas bir ¢alisma ortaya koymustur. Ertiirk 79 il
icin toplam (79x280320) 22145320 adet veri ile ¢calismistir[29].

2.2.1 D1s hava sicaklik dagilimlarinin bulunmasi

Dis hava sicaklik dagilimlarinin tespitinde Aydin ili i¢in Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen meteorolojik ham veri seti
kullanilmistir. Bu set 1974-2018 yillar1 (32 yil) arasinda bulunan dis hava kuru termometre
sicakliklaridir. Ham veri seti islenerek Excel dosyasi haline getirilmistir. Aydin i¢in excel
dosyasindaki veriler visual basic tabanli yazilan 1.bilgisayar programina aktarilarak yilin on iki
ay1 i¢in ayr1 ayr1 toplam yillik giliniin her saati i¢in (24 saat) analizler yapilmistir. Analiz
degerlendirmelerinde maksimum ve minimum sicakliklar ve ikisi arasinda goriilen sicakliklari
yillik 8760 saat icerisinde ylizde olarak toplam hangi yiizdede bulundugu ortaya koyulmustur.
10C’lik farklarla yilin her ay1 i¢in ayr1 ayr1 ve ortalama yillik sicaklik dagilimi1 Tablo 1’de saat
10:00-11:00 verilmistir. Bu dagilim giiniin 23 saati ig¢inde yapilmigtir. Makale metninin
uzamamasi i¢in diger 23 Tablo metin i¢inde verilmemistir. Bu tabloda ilk kolonda 1°C aralikla
DHS degerleri, aylarin bulundugu kolonda her ay i¢in ortalama dis hava sicakliklari o ay igerisinde
toplamda goriilen sicakliklarin ylizde olarak adeti 1 °C farkla goriilmekte, son kolonda ise on iki
ayin ortalamasi yillik ortalama dis hava sicaklik dagilimi (YODHSD) verilmistir.
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Tablo.1 Aydin saat 10:00- 11:00 y1llik ortalama dis hava sicaklik dagilimi
AYDIN SAAT 10:00-11:00

YODHSD

DHS AYLIK VE YILLIK ORTALAMA DIS HAVA SICAKLIK DAGILIMI (% ADET) (% ADET)
0

O

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
-1,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0
-0,5 0,00 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,018333
0,5 0,18 | 0,11 | 0,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0325
1,5 0,99 | 0,65 | 0,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,161667
2,5 0,63 | 0,65 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,39 | 0,139167
3,5 2,25 1 2,27 | 0,60 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,10 | 1,77 0,5825
4,5 4,14 | 2,16 | 0,60 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 | 0,10 | 1,77 | 0,730833
5,5 4,68 | 5,08 | 1,01 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 | 0,31 | 3,25 | 1,194167
6,5 6,56 | 5,19 | 1,21 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,72 | 5,02 | 1,558333
7,5 10,16 | 7,46 | 2,22 | 0,21 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,10 | 1,34 | 7,00 | 2,374167
8,5 12,32 | 8,43 | 5,14 | 0,41 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 2,26 | 9,26 | 3,151667
9,5 10,52 110,92 | 5,14 | 0,31 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 2,67 | 12,51 | 3,505833
10,5 9,71 | 11,46 7,26 | 1,24 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,20 | 4,62 | 10,25 | 3,728333
11,5 9,08 | 10,16 | 7,26 | 1,55 | 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,20 | 5,76 | 12,02 | 3,844167
12,5 6,03 | 8,76 | 7,76 | 2,37 | 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,40 | 6,99 | 10,54 | 3,5875
13,5 4,59 |1 9,30 | 8,17 | 3,71 | 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,70 | 894 | 7,98 | 3,640833
14,5 2,88 | 5,51 | 10,28 7,01 | 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,61 | 9,97 | 5,52 3,59
15,5 1,44 | 3,46 | 10,58 | 6,60 | 0,40 0,10 0,00 0,00 0,10 | 2,01 | 1048 | 4,43 3,3
16,5 1,08 | 2,49 [10,79 | 9,07 | 1,40 0,00 0,00 0,00 0,10 | 4,62 | 10,59 | 2,27 | 3,534167
17,5 1,62 | 1,73 | 6,96 | 9,79 | 1,50 0,21 0,00 0,00 0,31 | 4,12 | 10,28 | 1,28 3,15
18,5 0,27 | 0,86 | 5,44 | 8,76 | 2,41 0,10 0,00 0,00 0,10 | 6,12 | 8,43 1,18 | 2,805833
19,5 0,09 | 0,32 | 393 | 9,48 | 4,41 0,21 0,00 0,00 0,62 | 6,73 | 5,55 | 0,59 | 2,660833
20,5 4,14 1 0,43 | 2,82 | 1041 | 6,22 0,31 0,00 0,00 0,72 | 9,54 | 391 | 0,449 | 3,249167
21,5 342 | 0,11 | 1,01 | 8,14 | 7,82 0,52 0,00 0,00 1,45 [ 10,84 | 3,19 | 0,39 | 3,074167
22,5 2,25 | 1,19 | 0,50 | 7,42 | 8,32 1,35 0,18 0,00 2,07 | 11,75] 1,03 | 0,89 | 3,079167
23,5 0,99 | 0,65 | 0,60 | 5,67 | 10,13 1,66 0,00 0,00 4,66 | 8,73 | 041 | 0,10 2,8
24,5 0,00 | 0,22 | 0,10 | 2,89 | 11,74 | 2,90 0,36 0,39 7,56 | 833 | 0,92 | 0,89 3,025
25,5 0,00 | 0,22 | 0,20 | 1,55 | 10,63 | 5,80 0,63 0,88 |11,70| 9,44 | 0,10 | 0,00 | 3,429167
26,5 0,00 | 0,00 | 0,10 | 1,44 | 8,73 6,63 1,89 2,74 |12,63] 592 | 0,92 | 0,00 | 3,416667
27,5 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,41 | 8,53 10,46 2,34 5,68 15,731 3,71 | 0,10 | 0,00 | 3,921667
28,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,31 | 7,02 | 11,49 5,14 10,48 |14,60| 2,41 | 0,21 | 0,00 4,305
29,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 3,51 12,73 9,28 12,83 12,01 | 1,10 | 0,10 | 0,00 | 4,314167
30,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,62 | 2,41 12,73 15,41 18,22 | 6,94 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 4,769167
31,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 1,91 10,77 15,23 1548 | 4,87 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 4,038333
32,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 0,70 9,11 15,23 13,52 | 2,07 | 0,20 | 0,00 | 0,00 3,42
33,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,60 7,14 10,45 9,30 0,93 | 0,10 | 0,00 | 0,00 2,385
34,5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 3,42 6,67 3,92 0,10 { 0,10 | 0,00 | 0,00 | 1,200833

35,5 0 0 |000]| 0 0,1 1,45 3,96 225 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,655
36,5 0 0 |000]| O 02 | 021 1,53 127 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,285
37,5 0 0 |000]| O 0,1 0,1 0,99 0,20 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,124167
38,5 0 0 |000]| O 0,1 | 021 0 1,67 | 021 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,1825
39,5 0 0 |000]| O 0 0,1 0,09 1,08 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,114167
40,5 0 0 |000]| O 0 0,21 6,22 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,535833
41,5 0 0 |000]| O 0 0,1 2,97 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,264167
42,5 0 0 |000]| O 0 0 1,26 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,105
435 0 0 |000]| O 0 0 0,18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,015

2.2.1.1 Isittma Donemi dis hava sicaklik dagilimlarinin bulunmasi

Visual basic tabanli yazilan 2.bilgisayar programiyla Aydin ili 1sitma donemi aylar1 ve dis hava
sicaklig1 goriilme sikliklar her saat i¢in ayri ayr1 olmak tizere arastirilmistir.
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Tablo.2 Aydin ili Isitma dénemi aylar1 i¢in dis hava sicaklig1 goriilme sikliklart

ISITMA MEVSIMI AYDIN SAAT 10:00-11:0
Isitma D6énemi Ortalama Dis
DHS Isitma Donemi Ortalama Dig Hava Sicaklik Dagilimi (% Adet) Hava Sicaklik Dagilimi (%
(°C) Adet)
Ocak Subat Mart Nisan Kasim Aralik
1,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0,5 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,018333
0,5 0,18 0,11 0,10 0,00 0,00 0,00 0,0325
1,5 0,99 0,65 0,10 0,00 0,00 0,20 0,161667
25 0,63 0,65 0,00 0,00 0,00 0,39 0,139167
35 2,25 227 0,60 0,00 0,10 1,77 0,5825
45 4,14 2,16 0,60 0,00 0,10 1,77 0,730833
5,5 4,68 5,08 1,01 0,00 0,31 3,25 1,194167
6,5 6,56 5,19 1,21 0,00 0,72 5,02 1,558333
75 10,16 7,46 2,22 0,21 1,34 7,00 2374167
8.5 12,32 8,43 5,14 0,41 2,26 9,26 3,151667
9,5 10,52 10,92 5,14 0,31 2,67 12,51 3,505833
10,5 9,71 11,46 7,26 1,24 4,62 10,25 3,728333
11,5 9,08 10,16 7,26 1,55 5,76 12,02 3,844167
12,5 6,03 8,76 7,76 2,37 6,99 10,54 3,5875
13,5 4,59 9,30 8,17 3,71 3,94 7,98 3,640833
14,5 2,38 5,51 10,28 7,01 9,97 5,52 3,59
15,5 1,44 3,46 10,58 6,60 10,48 4,43 3,3
16,5 1,08 2,49 10,79 9,07 10,59 2,27 3,534167
17,5 1,62 1,73 6,96 9,79 10,28 1,28 3,15
18,5 0,27 0,86 5,44 8,76 3,43 1,18 2,805833
19,5 0,09 0,32 3,93 9,48 5,55 0,59 2,660833
20,5 4,14 0,43 2,32 10,41 3,91 0,49 3,249167
21,5 3,42 0,11 1,01 8,14 3,19 0,39 3,074167
225 2,25 1,19 0,50 7,42 1,03 0,89 3,079167
23,5 0,99 0,65 0,60 5,67 0,41 0,10 2.8
24,5 0,00 0,22 0,10 2,89 0,92 0,89 3,025
25,5 0,00 0,22 0,20 1,55 0,10 0,00 3,429167
26,5 0,00 0,00 0,10 1,44 0,92 0,00 3,416667
27,5 0,00 0,00 0,10 0,41 0,10 0,00 3,921667
28,5 0,00 0,00 0,00 0,31 021 0,00 4305
29,5 0,00 0,00 0,00 0,21 0,10 0,00 4,314167
30,5 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 4,769167
31,5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 4,038333
32,5 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 3,42
33,5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 2,385
34,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,200833
35,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,655
36,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,285
37,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,124167
38,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,1825
39,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,114167
40,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,535833
41,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,264167
425 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,105
435 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,015

Arastirma sonuglarma gore; Aydin ilinde 1sitma donemi kasim ayinda baslayip nisan ayinda sona
erdigi, dis hava sicakligi goriilme sikligr 1°C farkla giiniin 24 saati i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
tablolar halinde ortaya konulmustur. Bu ¢aligmada 6rnek olarak saat 10:00-11:00 arasindaki dig
hava sicaklig1 goriilme siklig1 Tablo 2’de verilmistir.
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3. AYDIN iLI 24 SAATLIK IDSD HESAPLANMASI

Aydin ili i¢in saat 10:00- 11:00 arasinda Tablo 2’de ortaya konulan dagilimlar diger 23 saat i¢cinde
yazilimla hesaplanmistir. 24 saatlik dis hava sicaklik dagilimlar1 3. yazilima transfer edilmistir.
Yalitimsiz binalarda dis ortam sicakligi 18 C ve altindaki sicakliklarda 1sitma ihtiyaci olmaktadir.
Visual basic tabanli yazilan 3 yazilimla, 1sitma mevsimindeki tiim aylar i¢im 24 saatlik IDSD
hesaplanmigtir. Yazilim sonuglar1 birlestirilerek 24 saatin birlestirilmis hali Tablo 3’te
verilmistir. TS 825 1s1 yalitim kurallarina gore 1s1 kaybi hesaplamalarinda i¢ ortam referans
sicaklig1 20°C alimmaktadir. Yazilma bu referans sicakligi girilerek Aydin ili i¢in 24 saatlik IDSD
Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo.3 Aydin ili 20°C i¢ ortam referans sicakligina gore Isitma Derece Saat Degerleri

GUNUN 20 C IC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE AYDIN SEZONLUK IDSD
24 SAATI ISITMA DONEMI AYLARI IDSD [Derece-Saat] [Derece-Saat]
Ocak Subat Mart Nisan Kasim Aralik

00:01 418,5 406,1 3414 236,2 291,0 378,0 2071,1
01:02 425,5 414,9 351,1 247.9 299,8 383,3 21225
02:03 4333 422.6 360,3 257,8 308,0 390,8 21727
03:04 4393 429,7 368,6 2674 316,0 397,6 2218,6
04:05 446,8 438,0 3774 275,9 3222 404,0 22644
05:06 4522 4447 384,5 279,1 329,0 409,2 22988
06:07 457,8 449,0 3824 250,1 332,6 413,0 22849
07:08 4547 438,2 348,6 197,1 316,0 408,9 2163,5
08:09 417,9 3933 292,1 1425 262,7 3744 1882,8
09:10 3324 3404 238,2 98,8 201,0 327,1 15379
10:11 292.9 288,7 187,9 68,1 146,2 279,4 1263,3
11:12 256,2 240,9 152,8 50,6 1094 242.8 1052,7
12:13 233,7 214,7 127,4 41,5 85,1 210,3 912,7
13:14 216,5 202,2 113,1 38,7 69,5 183,4 823.,4
14:15 213,1 196,5 110,5 38,5 70,9 189.,9 819,4
15:16 218,7 198,0 115,9 42,2 84,2 207,1 866,2
16:17 246,6 215,3 134,1 50,6 124,5 248 4 1019,5
17:18 295,7 262,2 172,8 70,0 171,5 285,3 1257,6
18:19 3335 298,2 211,5 102,1 201,6 306,6 14534
19:20 3604 | 3592 241,7 1294 225,8 329,5 1646,1
20:21 3743 350,0 264,6 1333 246,1 340,5 1708,7
21:22 393,1 368,6 288,2 177,5 2644 353,7 1845,5
22:23 403,7 403,7 3074 199,6 276,3 361,0 1951,7
23:24 412,2 394 .4 3233 218,1 283,3 368,4 1999.,6

Toplam IDSD

[Derece-Saat] | 8529,0 | 8169,4 61959 3613,2 5337,0 7792,6 39637,1

Tablo3 Aydin ili i¢in literatiire kazandirilmistir. Bu tabloda fazla 1sitma ihtiyaci ocak ayinda, en
az 1sinma ihtiyaci ise Nisan ayinda olacagi tahmin edilmistir. Aydin ilinin 1sitma dénemindeki her
ayin her saatinde, herhangi iki saat arasindaki IDSD ve sezonluk IDSD ayrintili olarak
gorilmektedir.
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3.1 AYDIN iLi SERBEST ISITMA DERECE SAAT (FREE HEATING DEGRE HOUR)
DEGERLERININ HESAPLANMASI

Serbest 1sitma sistemleri dis hava sicakligi i¢ ortam referans sicakliginin (20°C) iizerinde oldugu
zaman diliminde 1sitma sistemleri(tam havali iklimlendirme sistemleri) dis ortamdan alinan taze
havayr 1sitma bataryalarin1 bypass edip dogrudan mahal icerine gondererek mahalin enerji
thtiyacim1 karsilamaktadir. Bu sistemin projelendirme asamasinda yapilabilmesi igin 1sitma
sezonundaki tiim aylar i¢in yirmi dort saatlik giivenilir dig hava sicaklik dagilimlarinin goriilme
siklig1 6nemli parametre olusturmaktadir. Bu ¢alismada Aydin ili i¢in 1sitma mevsimindeki her
ayin her saatinde, herhangi iki saat arasinda 1sitma mevsimindeki her ay i¢in ve mevsimlikk free
heating caligma siireleri ve 1sitma sistemlerini devreye almadan 1sitma yiiklerini karsilayacak
Serbest Isitma Derece Saat Degeri (SIDSD)ilk defa literatiire kazandirilmistir.

3.1.1 Serbest Isitma Derece Saat (Free Heating Degre Hour) Degeri hesaplama asamalan

Serbest 1sitma degerleri hesaplamalari i¢in i¢ ortam referans sicakliginin {izerindeki dis ortam
sicakliklariin goriilme sikliklart en 6nemli parametrelerdir.

Tablo.4 Aydin Serbest Isitma Dig Hava Sicakligi Goriilme Sikligi Saat 10:00-11:0

AYDIN SERBEST ISITMA DIS HAVA SICAKLIGI GORULME SIKLIGI SAAT 10:00-11:0
Isitma Donemi Ortalama Dig
DHS Isitma Donemi Ortalama Dig Hava Sicaklik Dagilimi (% Adet) Hava Sicaklik Dagilimi
(°C) (% Adet)
Ocak Subat Mart Nisan Kasim Aralik
20,5 4,14 0,43 2,82 10,41 3,91 0,49 3249167
21,5 3,42 0,11 1,01 3,14 3,19 0,39 3,074167
225 2,25 1,19 0,50 7,42 1,03 0,89 3,079167
23,5 0,99 0,65 0,60 5,67 0,41 0,10 2,8
24,5 0,00 0,22 0,10 2,89 0,92 0,89 3,025
255 0,00 0,22 0,20 1,55 0,10 0,00 3,429167
26,5 0,00 0,00 0,10 1,44 0,92 0,00 3,416667
27,5 0,00 0,00 0,10 0,41 0,10 0,00 3,921667
28,5 0,00 0,00 0,00 0,31 0,21 0,00 4,305
29,5 0,00 0,00 0,00 0,21 0,10 0,00 4,314167
30,5 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 4769167
31,5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 4,038333
32,5 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 3,42
33,5 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 2,385
34,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,200833
35,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,655
36,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,285
37,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,124167
38,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,1825
39,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,114167
40,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,535833
41,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,264167
42,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,105
435 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,015
44,5 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0

Aydin i¢in saat 10:00-11:00 zaman aralig1 i¢in Tablo 2’de Isitma donemi dis hava sicaklik dagilimi
verileri dlizenlenerek Tablo 4 elde edilmistir. Tablo 4’te dis hava sicakligi 20 °C’nin iizerinde olan
dis hava sicakliklarinin goriilme sikliklart verilmistir. Saat 10:00-11:00 i¢in diizenlenen Tablo 4,
giinlin 22 saati i¢ginde ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4 visual basic tabanli yazilan 4 yazilima
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aktarilarak Saat 10:00-11:00 i¢in serbest 1sitma derece saat degerleri hesaplanmistir. Diger 23 saat
icinde ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir. Hesaplama sonuglari tek tablo halinde Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 4’deki Saat 10:00-11:00 i¢in olusturulan serbest 1sitma doénemi dig hava sicakligi goriilme
sikliklar1 5 yazilima aktarilarak Aydin ilinin 1sitma donemindeki herhangi ayinin herhangi bir
saatinde, iki saat periyodu arasinda SIDSD hesaplanmistir. Bu ¢alisma diger 23 saat icinde ayr1
ayr1 yapilarak 5 yazilima girilmistir. Yazilim sonuglari birlestirilerek Tablo 5 elde edilmistir.

Tablo.5 Aydin Giiniin 24 Saati igin Aylik ve Sezonluk Serbest Isitma Derece Saat Degerleri

GUNUN 20 CiC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE AYDIN ISITMA | Serbest IDSD
24 SAATI DONEMI AYLARI ICIN IDSD [Derece-Saat] [Derece-Saat]
Ocak Subat Mart Nisan Kasim Aralik Toplam

00:01 1,1 1,2 1,1 6,2 5,0 1,7 16,4
01:02 0,6 0,6 0,5 5,9 3,9 1,6 13,2
02:03 0,6 0,6 1,1 6,5 3,2 2,8 14,8
03:04 0,0 0,6 0,5 33 2,7 1,6 8,8

04:05 0,0 0,0 1,0 3,3 2,6 1,1 8,1

05:06 0,0 0,0 0,4 2,9 2,8 0,5 6,7

06:07 0,0 0,0 1,1 5,8 2,7 1,7 11,2
07:08 0,0 0,6 2,1 19,9 3,5 1,6 27,7
08:09 1,1 1,2 3,8 48,0 7,7 3,3 65,2
09:10 16,0 7,4 10,7 114,4 20,0 7,4 1759
10:11 58,6 14,2 29,1 199,7 56,4 14,0 371,9
11:12 57,7 34,9 63,5 249.0 118,1 12,6 5359
12:13 46,8 34,7 102,8 278,3 171,9 233 657,8
13:14 49,8 34,0 132,5 286,8 202,0 41,4 746,4
14:15 44,8 35,5 146,3 290,2 206,0 23,2 746,1
15:16 47,3 37,5 132,0 276,4 175,3 17,6 686,2
16:17 52,6 36,8 88,2 253,44 95,4 13,3 539,7
17:18 19,2 27,6 40,3 1934 36,0 7,9 3244
18:19 9,7 10,7 16,6 112,0 16,1 13,3 178,4
19:20 2,8 1,7 4,7 58,3 11,7 3,2 82,3
20:21 3.4 3,8 4,7 50,0 4,4 2,7 69,1
21:22 2,3 2,9 3,2 20,8 4,4 2,3 35,8
22:23 0,5 0,5 2,6 10,3 4,2 1,7 19,9
23:24 1,1 1,8 2,1 10,7 7,8 2,1 25,6

Toplam Serbest IDSD 416,1 289.,0 790,9 2505,4 1164,0 202,1 5367,5
[Derece-Saat]

Tablo 5’te en fazla sezonluk SIDSD 746,4 saat 13:00-14:00’te olacagi, 1sitma sezonunda en fazla
SIDSD 276,4 olarak nisan ay1 saat 14:00-15:00 arasinda olacagi, 1sitma donemi aylar1 i¢inde en
fazla SIDSD nisan ay1 24 saatlik toplam SIDSD’nin 2505,4 olacag ilk defa Aydin i¢in tahmin
edilmistir.

Tablo 5 verileri Sekil 1°de verilmistir. Bu sekil Aydin iline ait yillik 8760 saat olmak iizere toplam
32 yillik dis hava sicakliklar verilerinin 5 yazilim sonucu olarak 6zet olarak verilmis halidir.
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Ayrica Tablo 5 verileri dikkate alinarak 1sitma sezonundaki tiim aylarin  SIDSD  Sekil 2°de
verilmigtir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada visual basic tabanli yazilan 5 farkli bilgisayar programi gelistirilip analizler
yapilarak Aydin i¢in literatiire katkida bulunulmustur. Gelistirilen visual basic tabanl bilgisayar
programlariyla; 1. bligisayar programiyla dis hava sicaklik dagilimlar1 8760 saat igerisinde
goriilme sikliklar1 12 ay igin ve 24 saatlik olmak iizere 24 tablo olusturulmustur. Olusturulan bu
tablo gelistirilen 2 yazlim i¢in girdi olarak kullanilmistir. 2. bilgisayar programiyla Aydin ili 1sitma
donemi aylar1 ve dig hava sicakligr goriilme sikliklar: her saat i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere yirmi
dort  tablo olusturulmustur. 3.bilgisayar programiyla isitma mevsimindeki herhangi bir
zamanindaki herhangi bir saatinde, herhangi iki saat dilimi arasinda herhangi bir aymda ve
sezonluk olarak ortaya konulmustur. 4. bligisayar programiyla 24 saat i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
giiniin her saati i¢in serbest 1sitma donemi i¢in dig hava sicakligi goriilme sikliklart hesaplanmistir.
S.bilgisayar programiyla Aydin ilinin 1sitma donemindeki herhangi ayimnin herhangi bir saatinde,
iki saat periyodu arasinda SIDSD ilk defa literatiire kazandirilmistir. Bu ¢alismayla Aydin ilinin
1sitma mevsimindeki her ay i¢in ve sezonluk olmak iizere gliniin 24 saati igin serbest 1sitma saatleri
ve serbest 1sitma derece saatleri ayrintili olarak ilk literatiire kazandirilmistir. Bu yaklasim Aydin
ilinde serbest 1sitmayla yapilacak enerji tasarrufunu ayrintili olarak agiklamaktadir.
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