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Sogutma Derece-Saat Yontemini Kullanarak Bina Sogutma
Yiiklerinin Hesaplanmasi

Calculation of Building Cooling Loads Using The Cooling Degree-Hour
Method
Onemli noktalar (Highlights)

< Farkli i¢ ortam referans sicakligina gore giiniin 24 saati icin ayri ayri sezonluk sogutma derece saat degeri./
Cooling degree values for separate seasons over 24 hours per day according to different indoor reference
temperatures

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Sogutma donemindeki her ay ve sezonluk olmak iizere giiniin her saati, herhangi iki zaman dilim arasinda sogutma
derece saat degeri./ Cooling hour value between any two time intervals for each hour of the day for every month and
seasonally in the cooling period
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Sekil. Giiniin her saati i¢in sogutma derece saat degeri/ Figure. Cooling degree hour value for every hour of the day
Amag(Aim)
This study adding Sakarya to the literature targeted the creation of tables that can be understood by everyone with

monthly and seasonal refrigeration degree hour values between any two time intervals and separately for 24 hours
per day in each month in the cooling period.

Design & Methodology

Bu ¢alismada Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen son otuz sekiz yilin her ayi, giiniin 24 saati, yilin
8760 saati icin 332880 saatlik dis hava kuru termometre sicaklik veri seti kullaniimistir./In this study, outdoor air dry
thermometer temperature data for 332,880 hours were obtained from the State General Directorate of Meteorology
for every month, 24 hours per day, 8760 hours per year over the last thirty-eight years.

Ozgiinliik (Originality)

Sogutma donemindeki her ay igin yirmi dort saatlik sogutma derece saat degeri bu ¢alismanin ozgiinliigiidiir /The
twenty-four-hour refrigeration degree hour value for each month in the cooling period is the specificity of this study.

Bulgular (Findings)
Sakarya’daki bir binada en yiiksek sogutma enerji ihtiyaci ii¢ farkli (20,24,27 °C)i¢ ortam referans sicakligina gore
12:00-73:00 saatleri arasinda temmuz ayinda oldugu ortaya konulmugstur./The highest refrigeration energy

requirements for a building in Sakarya were revealed to occur from 12:00-13:00 in July according to three different
indoor reference temperatures (20, 24., 27 °C).

Sonucg (Conclusion)

Bu yaklasimla sogutma donemindeki herhangi bir ayin; herhangi bir saatinde, herhangi iki zaman dilimi arasinda,
toplam aylik olarak Sogutma Derece Degeri (SDSD) degeri tahmin edilmistir./With this approach, any month in the
cooling period; Cooling Degree Hour Value (CDHD) has been estimated on a total monthly basis at any time, between
any two time zones.
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Sogutma Derece-Saat Yontemini Kullanarak Bina
Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Arastirma Makalesi / Research Article

Mustafa ERTURK’, Yusuf CAY
Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Tiirkiye
(Gelis/Received : 14.08.2020 ; Kabul/Accepted : 06.12.2020)
oz
Bu ¢aligmada Devlet Meteoroloji Genel Mudiirliigiinden temin edilen son otuz sekiz yilin her ay1, giiniin 24 saati, yilin 8760 saati
icin 332880 saatlik dis hava kuru termometre sicaklik veri seti kullanilmigtir. Bu setteki veriler visual basic tabanli gelistirilen ¢
yazilima aktarilarak aylik ve sezonluk bazda giiniin 24 saati igin ayr1 ayr1 saatlik olarak, herhangi iki zaman dilimi arasinda dis
hava sicaklik goriilme sikliklar1 ve Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD) analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore; sogutma
donemi aylik bazda en yiiksek dis hava sicakligi goriilme siklig1 29 °C dis hava sicaklig i¢in 105,624 saatle agustos ayinda,
sezonluk bazda en diisiik goriilme sikligi ise 0,84 saatle 44 °C olarak, sezondaki her ay i¢in en yiiksek dis hava goriilme sikliklari
26-31°C arasinda oldugu ve bu sicaklik araliginda sezonluk goriilme siklifinin 317, 88 saat oldugu tespit edilmistir. Temmuz
aymda 24 °C I¢ Ortam Referans Sicakligi (IORS) igin saat 13-14 arasindaki SDSD 115.1 SDS olarak, saat 15-17 arasindaki SDSD
ise bu iki zaman dilimi arasindaki SDSD’leri toplanarak 404.6 SDS olarak tahmin edilmistir. Sezonluk olarak bu iki zaman dilim

arasinda SDSD’nin 1367.5 SDS olacag1 tahmin edilmistir. So§utma dnemi IORS 24 °C segildiginde SDSD 3972,6 SDS olmakta,
IORS 20 °C segilirse SDSD’nin % 258 artacagi, 28 C ¢ikarildiginda ise SDSD’nin % 3.683 azalacagi tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sakarya, saatlik sogutma donemi dis hava sicakhik dagilimi, sogutma sezonu, sezonluk yirmi dort
saatlik sogutma derece saat, aylik yirmi dort saatlik sogutma derece-saat, , iki zaman dilimi arasinda
sogutma derece saat.

Calculation of Building Cooling Loads Using The
Cooling Degree-Hour Method

ABSTRACT

In this study, outdoor air dry thermometer temperature data for 332,880 hours were obtained from the State General Directorate of
Meteorology for every month, 24 hours per day, 8760 hours per year over the last thirty-eight years. This data set was transferred
to three softwares developed with visual basic and then analyzed hourly for every 24 hours, frequency of external air temperature
between any two time intervals and cooling degree hour values (CDHV) on a monthly and seasonal basis. According to the analysis
results, the highest external air temperature incidence for 29°C in the cooling period was 105,624 hours in August on a monthly
basis. On a seasonal basis, the lowest incidence was 0.84 hours for 44°C. The highest incidence of external air temperature for each
month in the season was between 26-31°C and the seasonal incidence of this temperature interval was identified as 317.88 hours.
With 24°C indoor reference temperature (IDRT) between 13.00-14.00 hours in the month of July, the CDHV was 115.1 CDH.
Adding the CDHYV for the two time intervals from 15.00-17.00 hours, a total of 404.6 CDH was estimated. Seasonally, the CDHV
for these two time intervals were estimated to be 3972.6 CDH. When 24 °C is chosen as IDRT for the cooling period, the CDHV
is 3972.6 CDH, while if 20 °C is chosen the CDHV is estimated to increase by 258% and if 28 °C is chosen the CDVH is estimated
to reduce by 3,683%.

Keywords: Sakarya, hourly cooling period outdoor air temperature distribution, cooling season, seasonal twenty-four
hour cooling degree hour, monthly twenty-four hour cooling degree-hour, cooling degree hour between two
time intervals.

1. GIRiS (INTRODUCTION) bulmada ve aileler igin ekonomik, verimli 1sitma

Enerji iiretimi, titketimi planlama ve yatirimlar igin kisa sistemini belirlemesini saglayacaktir. Ayrica tiiketiciye

ve uzun dénem i¢inde dnem arz etmektedir. Giinliik veya sunul.an 'fa'rkll sistemlerin  fiyatlarim ~ ve ' enerji
saatlik enerji ihtiyaci yiik akiginin analizinde tiretiminin Fﬁketlmlerlm kargilastirarak en uygun.(.)lamm tespit etme
kontrolii ve programlanmast i¢in en onemli imkani sgglamgsmdan dolayt enerji yikleri tahmin
parametrelerdir. Haftalik veya yillik yapilan kisa, orta ve ~ yontemleri tizerinde arastirmalar her zaman arastirilip,

uzun donemli tahminler ise bakim programlari ve isletme ~ gelistirilmektedir[1].Iklimlendirme sistemleri
planlamasi igin gereklidir. Bu tahminler toplam enerji ~ dizaymnda, binalarda enerji analizi, isitma ve sogutma
tiketimi icinde konutlarda tilketilen enerji miktarmm YUk hesaplamalari 1610 iklim verileri

kullanilmaktadir[2]. Iklim verileri kayitlarinin dogru
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) olarak kayit altina alinmasi, kolaylikla ulagilabilir olmasi
e-posta - mustafaerturk@sbu.edu.tr iklim  verileri enerji analizi ve iklimlendirme
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sistemlerinin  analizi i¢in yapilacak caligmalarda
sonuglarin dogrulugu ve enerji verimliligi agisindan son
derece 6nem arz etmektedir[3]. Binalar ve iklimlendirme
sistemleri i¢in g¢esitli enerji tahmin ydntemleri
gelistirilmistir. Bu yoOntemlerin verdikleri sonuglarin
gercege uygunluklari karmagiklik derecelerine gore
degismektedir[4]. Derece zaman yontemleriyle; binalarin
ve iklimlendirme sistemlerinin 1sitma-sogutma yiikleri
hesaplanmakta, her il i¢in 1sitma ve sogutma sezonlari
belirlenebilmekte, dogalgaz tasgima boru hatlan
boyutlandirilmakta, konutlarda 1sitma amagh yakit
miktarmin yillik olarak belirlenmekte, iilke bazli yillik
yakit tiiketimi hesaplanmakta, 0dmiir maliyet analizine
gore optimum dig duvar yalittm kalinliklarinin
bulunmakta, tarimda ekim, dikim, hasat zamanlari
belirlenip {iriiniin nerede yetistirilecegi belirlenmekte,
zirai miicadelenin ise hangi giinlerde olacaginin tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir[5]. Literatiirde isitma ve
sogutma derece-saat degerleri sezonluk olarak farkli i¢
ortam referans sicakliklarina gore hem Tiirkiye’deki
sehirler [6-8] hem de diinyanin bir¢ok sehirleri [9,10] i¢in
bulunmaktadir. Sogutma yiikleri hesaplamalarinda aylik
hatta saatlik bazda derece-saat degerlerinin hesaplanmasi
ayrintili analiz imkan1 vermektedir. Isitma ve sogutma
sezonlarinda her aym herhangi bir zamanindaki veya iki
zaman dilimi arasindaki yirmi dort saatlik derece-saat
hesaplamalar1 Ankara igin 1sitma, Izmir icin sogutma
amagli olarak ortaya konulmustur[11]. Antalya ili i¢inde
sogutma amagli calisma yapilmistir[12]. Antalya ve
Izmir illeri i¢in yapilan ¢alismalar incelenerek daha
ayrintili bir calisma Sakarya ili i¢in yapilmistir. Bu
calismayla on bir farkli IORS’na gore ilk defa Sakarya
ilinin sogutma yiikleri sezondaki her ayin 24 saati icin
ayr1 ayr1 ve sezonluk olarak ayrintili olarak analiz edilip
analiz sonuglart  kullanimi basit c¢izelgeler halinde
sunulmustur.

Bu ¢alismanin literatiirden farki;

v’ Literatiirde sogutma donemindeki her ay igin
saatlik, 24 saatlik, sezonluk olmak tizere dis
hava sicaklik dagilimiyla ilgili 8760 saat
icerisinde goriilme sikliklar1 bulunmamaktadir.
Bu calismada; son 38 yillik 332880 adet dis
hava kuru termometre sicaklik verileriyle otuz
giin olan aylar i¢in 720 saat (30x24), otuz bir
giin olan aylar igin 744 saat (31x24) ve subat ay1
icin 672 saat (28x24) igerisinde oransal olarak
goriilme sikhigr her aymn 24 saati igin 1°C
araliklarla ve yillik 8760 saat icerisinde oransal
olarak goriilme sikhigi yiln 24 saati igin 1°C
araliklarla goriilme siklig1 ayrintili olarak ortaya
konulmustur.

v" Yukaridaki dagilim sonuglar1 degerlendirilerek
dis hava sicakligi 25°C iizerindeki sicakliklarin
24 saat igerisinde her saat i¢in gériilme zamani
tespit edilmistir. Bu yaklasimla sogutma
sezonundaki her ayin giiniin 24 saati igin
goriilme siklig1 ayr1 ayr1 ve sezonluk goriilme
siklig1 saat olarak ilk defa ortaya konulmustur.

v" Sogutma donemindeki her ay ve sezonluk 24
saat dis hava sicaklik dagilimlariyla sogutma
donemindeki herhangi bir aym herhangi
saatinde, herhangi iki zaman dilimi arasinda,
24 saatlik aylik ve sezonluk bazda SDSD saat
hesaplamalari farkli IORS na gore Sakarya igin
ortaya konulmustur.

2. YONTEM (METHOD)

Mahallerin 1sitilmasina yonelik mevsimsel enerji ihtiyaci
ve buna bagli yakit tiikketimi, dnceden belirlenmis mimari
tasarim, binalarin malzeme karakteristikleri,
meteorolojik sicaklik dl¢iimleri ve bolge niifusuna bagh
olarak belirlenebilir. Belirli bir zaman araliginda bir
mahalin 1sitilmasina yonelik enerji ihtiyacini éngdrme
yontemlerinden biri derece zaman yontemidir. Yontem,
bir mahalin enerji ihtiyacinin i¢ ve dis ortamlarin sicaklik
farki ile dogru orantili oldugunu kabul etmektedir. Enerji
hesaplamalari, dig ortam sicakliginin, denge sicakligi
olarak tanimlanmis bir sicakliktan daha disiik oldugu
stireler boyunca gergeklestirilir [13]. Literatiirde 1sitma
ve sogutma amacgli ¢esitli enerji tahmin yontemleri
gelistirilmistir. Bu enerji tahmin yontemleri derece bin,
derece giin ve derece saat yontemleridir[10]. Literatiirde
kullanilmakta olan hesaplama yonteminde il bazli derece
giin ve saatleri yillik toplam olarak verilmektedir[15].
Bu calismada 1972-2018 yillar1 arasinda Sakarya igin
Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan her yil
icin 8760 saat olarak kayit altina alinan 38 yillik 332880
adet saatlik dis hava sicakligi veri seti kullanilmigtir. Bu
veri seti gelistirilen visual basic tabanli 3 yazilima
aktarilarak Sakarya sogutma doénemi aylart igin
arastirmalar  yapilmistir.  Arastirmalar  sonucunda
sogutma donemindeki herhangi bir ayin herhangi iki
zaman dilimi arasinda, aylik veya istenilen aylarin
istenilen saatlerinde veya iki zaman dilimi arasinda on bir

farkli i¢ ortam referans sicakligina gore SDSD
hesaplanmistir.  Yazilim islem sirast  Sekil 1°de
verilmigtir.

DMIGM den Sakarya ili i¢in txt dosyast olarak temin
edilen son 38 yillik saatlik bazda 332880 adet ham dis
hava kuru termometre sicakliklarinin islenerek yilin on
iki ay1 igin ayr1 ayrn ve 24 saatlik olarak excel
dosyasina aktaril masi.

4

Excel dosyasindaki islenmis verilerin visual tabanli
gelistirilen 1. yazilima aktarilarak son 38 yilin
ortalama dis hava sicakligt 8760 saat igerisinde
ylizde olarak goriilme siklig1 24 saatlik olmak iizere
her ay i¢in ayr1 ayr1 ortalama dig hava sicaklik
degerleri ve yillik dis hava ortalama sicaklik
degerlerinin tespit edilmesi
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Aylik ve yillik bazda 24 saatlik ortalama dis hava
sicakliklariin yiizde olarak goriilme sikliklarinin 2.
yazilma aktarilarak dis hava sicakligi 22°C ve
iizerinde olan saatlere gore sogutma donemi 24
saatlik aylik ve sezonluk dig hava sicakliklarinin
goriilme sikliinin saat olarak tespit edilerek iiciincii

yazilima aktarilmasi

Uciincii  yazilimla; on bir farkli {ORS’na gore
sogutma donemindeki herhangi bir ayin herhangi bir
saatinde, herhangi iki zaman dilimi arasinda, aylik
veya istenilen aylarin istenilen saatlerinde veya iki
zaman dilimi arasinda SDSD 24 saatlik olarak
¢gizelge ve sekiller haline doniistiiriilmesi

Sekil.1 Yazilim islem sirasi(Software process sequence)

2.1 Sogutma Derece Saat (SDS) Yontemi (Cooling
Degree Hour Method)

SDS yontemi ile kapali hacimlerin sogutulmasi igin
gerekli enerji miktar1 kolaylikla tahmin edilebilir. Bu
yontemde 1sitma ve sogutma amagli gerekli olan
enerjinin, disg ortam sicakligir ve denge noktasi sicakligi
arasindaki farkla orantili oldugu kabul edilir. SDS
yonteminde, en az on yil ge¢mise yonelik yillik 8760
saatlik  ortalama  Olgliim  degerlerinin  olmasit
gereklidir[15]. Denge noktasi sicakligi, bir binada
sogutmaya ihtiyag duyulmadigi durumdaki dis ortam
sicakligidir[16]. Genelde, yalitimsiz bir bina i¢in derece
saat degerleri sogutmada Dig Ortam Referans Sicakligi
(DORS) 25°C igin hesaplamr[12]. SDS hesaplamalart
icin Egitlik 1 [15] kullanilmustir.

SDS = (1 saat) Lsgatier(Toors — Tiors)* 1
M = Sogutma donemindeki toplam giin saysidir.

Sogutma gerektirmeyen giinler
edilmez.

bu sayilara dahil

Esitlikte ayracin Ustiindeki + sembolii hesaplamalarda
yalnizca pozitif sayilarin dikkate alinacagini ifade
etmektedir.

TDORS = Saatlik DORS [OC]

Sogutma enerjisi gereksinimi (Qg)  Esitlik  2’den
hesaplanabilir[16].

— Ktop L
Qs = cop DS (1000) @)
Qs= [kwh]

Kiop= Binanin toplam 1s1 transfer katsayis1 [W/m*C]

COP= Binada kullanilan sogutma sisteminin etkinlik
katsayis1

2.2 Saatlik Bazda Ayhk ve Yilhk Dis Hava Sicakhk
Dagihimlarimin = Tahmini (Monthly and Annual
Estimated External Air Temperature Distribution
on Hourly Basis)

Is1 kayb1 ve kazanci hesaplamalarinda en kotii dis hava
sartlarini temsil eden dis ortam sicaklik tasarim degerleri
proje ve dizayn agisindan en Onemli parametrelerdir.
Isitma  ve sogutma sistemlerinin  kapasite
hesaplamalarinda kullanilan dig ortam referans sicaklik
degerleri sirasiyla belirli bir tekrar frekansina karsilik
gelen sicakliklar olarak tespit edilir[14]. Isitma ve
sogutma amacl tespit edilen DORS degerleri sezon
boyunca sabit olarak alinmaktadir. Calismanin bu
asamasinda excel dosyasi haline getirilen islenmis 1972-
2018 yillar1 arasindaki 24 saatlik aylik ve yillik bazda dig
hava sicaklik verileri visual tabanli gelistirilen 1.
yazilima aktarilarak ortalama dis ortam sicaklik
dagilimlaryla ilgili giiniin 24 saati i¢in ayr1 ayr1 olmak
lizere 24 analiz ¢alismasi yapilmistir. Analiz sonuglari
giiniin her saati igin ¢izelgeler haline doniistiirilmistiir.
Bu yaklagimla y1lin on iki ay1 ve yillik 24 saatlik ortalama
dis ortam sicakliklar1 o ay igerisinde toplamda goriilen
sicakliklarin yiizde olarak sayis1 1°C  farkla tespit
edilmesi saglanmistir.

2.3 Sogutma Doénemi Dis Hava Sicakhk
Dagilimlarinin ~ Saatlik Bazda  Tahmini
(Estimation of External Air Temperature

Distribution on an Hourly Basis in the Cooling
Period)

D1s hava sicakligi 25°C°den biiyiik olan her saat sogutma
ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir[12]. Birinciyazilimla elde
edilen dis hava sicaklik dagilimlari ikinci yazilima giiniin
24 saati i¢in ayr1 ayr1 aktarilmigtir. 8760 saat igerisinde
dis hava sicakligi 25°C’den biiyiik olan dis hava
sicakliklariin saatlik gériilme sikliklar: giliniin her saati
icin ikinci yazilimla analiz edilmistir. Analiz sonug¢larina
gore; Sakarya sogutma sezonunun mayis ayinda baslayip
ekim ayinda sona erdigi tespit edilmistir. 13:00-14:00
saatleri arasindaki analiz sonuglar1 6rnek olarak Cizelge
1’ de verilmistir.
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Cizelge 1. Saat 13:00-14:00 arasinda 25°c’den biiyiik dis hava sicakliklariin aylik ve sezonluk gériilme sikliklar1 (Frequency of

monthly and seasonal external air temperatures above 25 °C between 13:00-14:00)

Dis Hava Sogutma Dénemi Aylik Ortalama Di1s Hava Sicakligi Goriilme Sikligi Sogutma Dénemi
Sicakligt [Saat] Ortalama Dis Hava

[C] Sicaklig1 Goriilme

Siklig1 [Saat]
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

26 56,016 59,904 48,888 45,576 78,84 35,928 54,192

27 28,728 62,136 69,696 61,488 62,496 20,808 50,892

28 33,768 68,112 103,464 80,352 64,728 19,368 61,632

29 23,688 62,928 94,824 105,624 52,776 22,968 60,468

30 20,808 56,952 80,496 88,992 35,712 12,168 49,188

31 18,648 42,912 68,256 84,672 23,04 11,52 41,508

32 5,76 31,104 54,576 55,008 21,6 7,2 29,208

33 7,92 26,64 40,968 26,784 21,6 1,44 20,892

34 4,32 17,784 17,28 18,072 12,672 2,16 12,048

35 3,6 10,368 8,64 15,192 2,952 0,72 6,912

36 2,16 5,184 6,48 7,272 2,952 0,72 4,128

37 0,72 1,512 5,04 4,32 1,512 0,72 2,304

38 4,32 2,952 2,16 0,72 1,512 0 1,944

39 2,16 2,232 2,88 0,72 0 0,72 1,452

40 0 2,232 0 2,88 0,72 0,72 1,092

41 0,72 0,72 1,44 1,44 0,72 4,32 1,56

42 1,44 4,464 0 0 4,464 0 1,728

43 0,72 2,232 0,72 1,44 2,952 2,88 1,824

44 3,6 0 0,72 0 0,72 0 0,84

45 5,04 0 4,32 0,72 4,464 0 2,424

46 8,65 0 0 0 7,416 0 2,677
Toplam 232,786 460,368 610,848 601,272 | 403,848 | 144,36 408,913

Saat

Cizelge 1’de saat 13-14 arasinda dis hava sicaklig
sezondaki tiim aylar i¢in aylik ve sezonluk olarak saat
olarak goériilme sikliklar1 1 °C araliklarla sezondaki aylar
ve sezonluk olarak verilmistir. Ayrica 26-46 “C dis hava
sicakliklar1 arasinda toplam goriilme sikliklar1 da aylik
ve sezonluk olarak verilmistir. Cizelge’de toplam
sogutma sezonu saatleri biyiikten kiigclige temmuz,
agustos, haziran, eyliil, mayis ve ekim ay1 oldugu
sezonluk ortalama dis hava sicaklig1 goriilme zamani ise
408,913 saat olarak goriilmektedir. Bu yaklasim sogutma
sistemleri imalat¢ilart ve kullanicilart igin, bu konuda
calisan akademisyenler i¢in dnem arz etmektedir.

2.4 Sogutma Donemindeki Her Ay i¢in On bir
Farklh IORS gére SDSD Giiniin Yirmi Dort
Saati I¢cin Ayr1 Ayrnn  Hesaplanmas: (Separate
Calculations for Cooling

Degree Hour Values in Twenty-Four Hours According to

Eleven Different Indoor Reference Temperatures For

Each Month in The Cooling Period)

Bu béliimde hesaplamalar 11 farkli (18-28°C) IORS’ na

gore yapildigr i¢in 1. yazilimla elde edilen dis hava

sicaklik  dagilimlari  kullanilmistir. Buradaki amag
sogutma  déneminde 26°C  IORS’nin  altindaki
sicakliklarla ilgili enerji tiiketiminin oransal olarak artis
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miktarinin ayrinili olarak gosterilmek istenmesidir.
Birinci yazilimla elde edilen dis hava sicaklik dagilimlar
liglincii yazilima aktarilarak 11 farkli IORS’na gore
sogutma mevsimindeki her ay igin ve giiniin her saatine
gore SDSD ve her saat i¢in toplam olarak sogutmada
enerji ihtiyaci hesaplamalari i¢in analizler yapilmistir.
Analiz sonuglar cizelgelere déniistiiriilmiistiir. Ornek
analiz sonuglar1 Cizelge 2-4’te verilmistir.

Cizelge 2’de sogutma sezonu aylari igin ayr1 ayri ve

sezonluk olmak {izere saat 00:00-01:00°den 23:00-
24:00’ e kadar birer saat araliklarla sogutma ytikleri 20°C
IORS’na gore tahmin edilmistir. Bu yaklasimla sogutma
donemindeki herhangi bir ayin herhangi bir saatinde,
herhangi iki zaman dilimi arasinda SDSD tahmin
edilmistir. Ayrica sezonluk SDSD’de tahmin edilmistir.
Bu tahminler 24°C IORS igin Cizelge 3’te, 27°C IORS
i¢in Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 2. Sakarya 20°C i¢ ortam referans sicakligina gore sofutma doénemi her ayi i¢in sogutma derece saat degeri/
(Refrigeration degree hour value for each month of the cooling period according to the indoor reference temperature
of 20 °C)

SAKARYA 20°C iC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE 24 SAAT SDSD
Bir saat SOGUTMA SEZONUNDAKI AYLAR
i < . . 24 saat sezonluk
araliklarla Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil Ekim SDSD
24 saat [Csaat] | [Csaat] | [Csaat] | [Csaat] | ['Csaat] ['C saat] ['C saat]
00:00-01:00 2,8 12,7 33,2 30,6 7,2 3,6 90,1
01:00-02:00 3,5 7,8 25,8 24,7 4.8 3,2 69,7
02:00-03:00 3,5 6,1 20,9 22,2 3,6 3,5 59,9
03:00-04:00 2,8 6,0 16,4 17,4 2,6 1,7 47,0
04:00-05:00 1,3 6,2 17,4 18,3 3,8 3,7 50,7
05:00-06:00 3,3 6,5 18,4 16,2 3,2 3,0 50,7
06:00-07:00 57 13,7 32,0 23,6 3,6 0,9 79,5
07:00-08:00 15,3 42,7 69,9 53,1 10,8 47 196,6
08:00-09:00 30,0 82,2 1249 110,1 37,8 31,5 416,5
9:00-10:00 45,6 116,6 165,7 153,1 71,2 36,3 588,5
10:00-11:00 83,4 153,4 205,9 191,2 112,6 46,7 793,2
11:00-12:00 89,8 174,7 230,6 220,0 140,9 54,8 910,8
12:00-13:00 100,1 193,5 250,5 240,8 164,0 66,1 1015,2
13:00-14:00 107,5 202,3 258,8 248,5 175,7 74,5 1067,3
14:00-15:00 100,1 196,0 257,4 2437 166,0 67,6 1030,8
15:00-16:00 85,8 180,5 240,0 223,1 140,0 50,3 919,8
16:00-17:00 67,1 161,6 218,0 196,3 106,7 51,2 775,55
17:00-18:00 47,2 133,8 187,8 162,9 68,5 25,8 611,7
18:00-19:00 28,8 97,6 148,8 125,3 43,9 11,6 495,5
19:00-20:00 16,9 63,5 109,4 97,2 51,9 1,0 339,8
20:00-21:00 10,0 42,2 89,8 83,7 18,4 2,8 246,9
21:00-22:00 55 29,5 65,8 58,8 14,0 1,8 175,4
22:00-23:00 47 19,5 50,9 47,8 9,2 1,3 1334
23:00-24:00 4,0 13,0 38,7 36,9 57 2,3 100,6
24 saatlik toplam 864,9 1961,5 2877,3 26454 1366,1 5499 10265,1
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Cizelge 3. Sakarya 24°C ig ortam referans sicakligima gore sogutma donemi her ay1 i¢in sogutma derece saat degeri/ (Refrigeration
degree hour value for each month of the cooling period according to the indoor reference temperature of 24°C)

SAKARYA 24°C IC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE 24 SAAT
SDSD
. SOGUTMA SEZONUNDAKI AYLAR o4 saat
Bir saat araliklarla ] V i} _ luk
et | o | | Do | S | (o | romg | SOSD
['C saat]]
00:00-01:00 0,5 2,7 30 0,7 0,9 0,7 8,4
01:00-02:00 0,9 1,4 1,9 0,4 0,4 0,8 58
02:00-03:00 1,2 0,9 1,3 1,2 0,1 0,9 55
03:00-04:00 1,0 08 0,5 0,4 0,3 0,1 3.1
04:00-05:00 0,2 1,1 1,4 2,0 0,3 1,2 6,3
05:00-06:00 0,9 1,2 1,7 1,0 0,4 0,9 6,2
06:00-07:00 1,5 1,4 2,4 1,1 0,3 0,0 6,6
07:00-08:00 2,9 6,4 6,3 3,2 1,4 1,5 21,7
08:00-09:00 5,6 14,0 18,7 15,9 5,6 17,2 77,0
9:00-10:00 8,5 24,7 37,3 32,6 10,5 14,5 128,1
10:00-11:00 28,3 44,6 67,1 58,1 23,6 15,0 236,6
11:00-12:00 25,1 58,0 89,6 83,9 35,2 14,4 306,1
12:00-13:00 27,2 73,5 107,2 103,6 49,6 18,0 379,1
13:00-14:00 31,3 81,4 1151 110,7 58,9 22,2 419,5
14:00-15:00 28,3 76,4 114,0 105,8 52,8 19,0 396,4
15:00-16:00 22,6 65,1 97,8 87,1 36,5 11,7 320,7
16:00-17:00 15,0 51,7 77,7 64,2 20,1 31,8 230,9
17:00-18:00 8,8 35,0 53,1 38,8 7,2 2,1 143,2
18:00-19:00 4,3 19,1 28,8 18,9 32 0,3 106,2
19:00-20:00 2,2 7.9 12,3 10,2 33,5 0,1 66,2
20:00-21:00 1,1 3,8 10,7 9,3 0,7 0,4 26,1
21:00-22:00 0,3 2,7 5,1 2,5 1,0 0,2 11,9
22:00-23:00 0,7 1,4 2,8 2,1 0,6 0,1 7,7
23:00-24:00 0,9 0,8 1,1 0,6 0,2 0,6 41
24 saatlik toplam 219,3 575,8 856,9 754,2 343,2 173,8 2923,3
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Cizelge 4. Sakarya 27°C i¢ ortam referans sicaklifina gore sogutma dénemi her ay1 i¢in sogutma derece saat degeri/
(Refrigeration degree hour value for each month of the cooling period according to the indoor reference
temperature of 27 °C)

SAKARYA 27°C IC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE 24 SAAT
SDSD

. SOGUTMA SEZONUNDAKI AYLAR 24 saat
Bir saat araliklarla ] i} i} _ luk
e ey | | TS | | (g | (Comg | oD
[°Csaat]
00:00-01:00 0,2 14 1,8 0,2 0,1 0,3 4,0
01:00-02:00 0,4 0,7 11 0,1 0,0 0,4 2,7
02:00-03:00 0,6 0,3 0,6 0,4 0,0 0,3 2,2
03:00-04:00 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0 1,4
04:00-05:00 0,0 0,3 0,6 11 0,0 0,7 2,7
05:00-06:00 0,4 0,5 1,0 0,5 0,0 0,5 2,9
06:00-07:00 0,9 0,8 1,6 0,5 0,0 0,0 3,7
07:00-08:00 1,5 3,6 3,3 13 0,6 0,8 11,2
08:00-09:00 2,9 6,5 7,8 6,8 3,3 13,6 40,9
9:00-10:00 3,6 11,1 13,9 12,5 4,4 11,1 56,6
10:00-11:00 18,0 22,6 30,5 24,5 11,5 10,0 117,0
11:00-12:00 13,8 30,6 46,3 42,3 16,5 8,1 157,7
12:00-13:00 14,1 41,8 60,6 58,4 24,8 9,8 209,3
13:00-14:00 17,2 48,0 67,1 64,7 31,9 12,8 241,8
14:00-15:00 15,5 44,9 67,1 60,9 27,9 10,5 226,9
15:00-16:00 12,0 36,2 53,2 45,0 17,5 59 169,8
16:00-17:00 7,1 26,9 38,3 28,7 8,0 26,0 109,6
17:00-18:00 4,0 16,7 22,6 13,6 2,0 0,6 58,8
18:00-19:00 1,9 8,7 11,5 6,4 1,2 0,0 55,6
19:00-20:00 1,0 3,1 4,4 3.8 27,3 0,0 39,6
20:00-21:00 0,6 15 54 4,9 0,3 0,2 12,7
21:00-22:00 0,1 11 2,5 0,8 0,3 0,1 4,9
22:00-23:00 0,4 0,6 1,3 11 0,2 0,0 3,5
23:00-24:00 0,4 0,4 0,4 0,2 0,0 0,4 1,8
24 saatlik toplam 117,1 308,7 443,1 378,5 177,8 112,1 1537,4
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3. ANALIiZ SONUCLARININ ACIKLANMASI
(DISCLOSURE OF ANALYSIS RESULTS)
Sakarya ili i¢in yapilan bu ¢aligmayla; son otuz sekiz
yilin her ayi, giiniin 24 saati, yilin 8760 saati ve 38 yillik
332880 saatlik dis hava kuru termometre sicaklik veri seti
ile visual basic tabanli gelistirilen {i¢ adet yazilimla
analizler yapilmistir. Birinci yazilimla 24 analiz
calismasi yapilarak yilin on iki ay1 ve yillik 24 saatlik
ortalama dis ortam sicakliklar1 o ay igerisinde toplamda
goriilen sicakliklarin yiizde olarak sayist 1°C  farkla
tespit edilmesi saglanmustir. ikinci yazilimla giiniin. 8760
saat igerisinde dis hava sicakligr 25°C’den biiyiik (26-
42°C )olan dis hava sicakliklarinin saatlik goériilme
sikliklar1 giiniin her saati i¢in 24 farkli analiz yapilarak
Sakarya sogutma sezonu baslangi¢ ve bitig aylari tespit
edilmistir. Temmuz ay1 sogutma sezonu 610,848 saat,

ekim ay1 sogutma sezonunda 144,36 saat olacagi tahmin
edilmistir. Temmuz ay1 sogutma sezonu siiresi en fazla
olmasina ragmen agustos aymda 29-32°C sicaklik
araliklarinda sogutma zamani saat olarak yaklasik % 10
daha fazla olacagi tespit edilmistir. Bu caligmayla
iklimlendirme ve sogutma sistemlerinin sogutma
mevsimindeki her ayin 24 saati igin ¢aligma siireleri ve
sezonluk calisma siireleri Sakarya ili icin ilk defa
literatiire kazandirilmigtir. Ucgiincii yazilimla
Cizelge 2-4’te goriilecegi iizere 20, 24 ve 27°C I0RS’na
gore 24 saatlik olmak iizere aylik ve sezonluk SDSD
tahmin edilmistir. Bu iic IORS’na gore en fazla sogutma
enerjisi ihtiyacinin 13:00-14:00 saaatleri arasinda olacag1
tahmin edilmistir. Bu tahminler Cizelge 5’te ayrintili
olarak verilmistir.

Cizelge 5. Sogutma dénemi 13:00-14:00 saatleri arasinda ii¢ farkli IORS’na gére SDSD (Cooling period between 13: 00-14: 00
hours according to three different indoor reference temperature cooling degree hour value)

{ORS [°C] Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil Ekim S';Z[())ggj k
[°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat]

20 107,5 202,3 258,8 2485 175,7 74,5 1067,3

24 31,3 81,4 1151 110,7 58,9 22,2 4195

27 17,2 48,0 67,1 64,7 31,9 12,8 2418

Cizelge 5°te en yliksek sogutma enerji ihtiyaci ti¢ farkli
IORS icinde 13:00-14:00 saatleri arasinda temmuz
aymda oldugu goriilmektedir. Sakaryadaki bir binada
temmuz aymda 20 °C IORS i¢in SDSD 258,8°C-saat,
IORS 24°C  segildiginde SDSD 2.25 kat azalmakta,
27°C secildiginde ise SDSD 3,86 kat azalmaktadir. Bu
azalmanmin nedeni IORS ile dis ortam sicaklig1 arasindaki
farkin kiiclilmesinden dolayidir. Getirilen bu yaklagimla

sogutma donemindeki her ayin 24 aaati i¢in 11 farkli
[ORS’na goére 1sitma enerji ihtiyact tahmin
edilebilecektir. Sekil 2’de 23°C i¢ ortam referans
sicakligina gore sogutma donemi DSD verilmistir. Bu
sekilde sezon giiniinlin her saati i¢in sogutma enerji
ihtiyacindaki degisim goriilmektedir. Bu yaklasimla
Sakarya ilinin saatlik bazda sogutma sistemlerinin
sezonluk tiiketecegi enerji tahmini yapilabilir.
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Sekil 2. 23°C i¢ ortam referans sicakligina gore sogutma dénemi toplam derece saat degeri. (Total degree hour value of the cooling
period according to the indoor reference temperature of 23 °C)

730



SOGUTMA DERECE-SAAT YONTEMINI KULLANARAK BINA SOGUTMA YUKLERININ H... Politeknik Dergisi, 2021; 24 (2) : 723-732

Sekil 3’te 23°C i¢c ortam referans sicaklifina gore
sogutma donemindeki her bir ay i¢in DSD verilmistir. Bu
sekilde sezonun her saati igin sogutma enerji
ihtiyacindaki degisim goriilmektedir. Bu yaklagimla

Sakarya ilinin saatlik bazda sogutma sistemlerinin
sezondaki her ay i¢in sezonluk tiiketecegi enerji tahmini
yapilabilir.
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Sekil 3. 23°C ig ortam referans sicakligina gére sogutma donemi her ay1 igin DSD(Degree hour value for each month of the cooling

period according to 23 ° C indoor reference temperature)

Sekil 2 ve 3’teki yaklagimlar sogutma donemindeki
toplam ve donemdeki her ay i¢in 24 saatlik enerji talebi
tahmini i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu calismayla Cizelge 1,..,5 ve Sekil 1-2 ilk defa
Sakarya i¢in literatiire kazandirilmigtir. Bu c¢alisma
sogutma sistemi  kullanicilari, ireticileri, yerel
yonetimler ve elektrik dagitim firmalari i¢in 6nem
arzetmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada dis hava sicakligi 25°C {izerinde olan her
ay ve giniin yirmi dort saati i¢in aylik ve sezonluk
goriilme sikliklar1 tespit edilerek sogutma sezonu (mayts,
haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim) belirlenmistir. 26-
46 °C arasinda ortalama dis hava sicakligr goriilme
sikliklar1 mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim
aylari i¢in sirasiyla 232.786, 460.368, 610.848, 601.272,
403.848, 144.36 saat olacagi sezonluk ise ortalama
408,913 saat olacag tespit edilmistir. On bir farkli (18-
28°C) IORS na gore sogutma dénemindeki herhangi bir
aym herhangi bir saatinde, herhangi iki zaman dilimi
arasinda, aylik veya istenilen aylarin istenilen saatlerinde
veya iki zaman dilimi arasinda Sogutma Derece-Saat
Degeri (SDSD) tahmin edilmistir. En yiiksek sogutma
enerji ihtiyaci on bir farkli IORS icinde 12:00-13:00
saatleri arasinda temmuz ayinda olacagi tahmin
edilmistir. Sakarya’daki bir binada sogutma donemi i¢in
segilen TIORS 27, 25, 23, 21 ve 19 °C secildiginde
SDSD’nin sirastyla 1537, 2923, 5093, 8251, ve 12578
SDS olacag1 tahmin edilmistir. Bu sicakliklar arasindaki

oransal artis; 27-25 °C IORS i¢in 1,90 kat, 25-23 °C
IORS igin 1.74 kat, 23-21 C IORS igin 1.62 kat, 21-19 C
IORS igin 1.52 kat SDSD artacagi tahmin edilmistir.
Sakarya ili i¢in ilk defa literatiire kazandirilan bu
yaklagimla 11 farkli i¢ ortam sicakliina gore sogutma
donemindeki her ay ve sezonluk sogutma amacli enerji
tilketimi, kullanimi basit ¢izelgeler halinde ortaya
konulmustur. Bu ¢izelgelerle konfor ortamini bozmadan
sogutma amagli enerji tiiketimi konusunda farkindalik
olusturulacagi diisiiniilmektedir.
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