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ABSTRACT

In this study, the montly cooling degree-day numbers of cooling season was calculated for selected 8
provinces (Adana, Adiyaman, Antakya, Antalya, Aydin, Diyarbakir, Izmir and Sanlurfa) from 1%degree-day
region that the warmest climate region of Turkey and six different base temperature (Tb = 18, 20, 22, 24, 26
and 28°C). Sanlwrfa has the highest degree-day number althought izmir has the lowest degree-day number in
terms of selected months and base temperatures. The cooling energy consumption of Sanlurfa was predicted
more 42% than Izmir for 22°C base temperature and Agust.

Keywords: Cooling energy, montly cooling degree-day numbers, cooling energy consumption.

TURKIYE’NIN EN SICAK IKLiM BOLGESINDEKiI KENTLERI ICIN AYLIK SOGUTMA
DERECE-GUN SAYILARININ BELIRLENMESI

OZET

Bu ¢aligmada, Tiirkiye nin en sicak iklim bolgesi olan birinci derece-giin bolgesinden segilen 8 kent (Adana,
Adiyaman, Antakya, Antalya, Aydin, Diyarbakir, izmir ve Sanlrfa) ve alt1 farkli baz sicakliklari (Tb = 18,
20, 22, 24, 26 ve 28°C) icin sogutma donemi, aylik sogutma derece-giin sayilarmin hesabi yapilmstir.
Segilen aylar ve baz sicakliklarinda, Sanliurfa en yiiksek derece-giin sayisina sahipken, Izmir en diisiik derece-
giin say1sina sahiptir. 22 °C baz sicaklig1 ve agustos ay1 i¢in, Sanlurfa’mn sogutma enerji tiikketiminin Izmir’e
gore %42 daha fazla oldugu tahmin edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sogutma enerjisi, aylik sogutma derece-giin sayisi, sogutma enetji tiiketimi.

1. GIiRiS

Nifus artisi, kentlesme, kirsal bdlgelerden bilyiik kentlere gb¢ oraninin yiikselmesi ve yasam
kalitesindeki iyilesmeler nedeniyle enerji tiiketimi hizla artmaktadir [1]. Artan enerji ihtiyaci ve
cevre bilinci, tiim diinya’da enerji kaynaklarmin daha verimli kullanilmasini zorunlu hale
getirmistir [2]. Pek ¢ok iilkede, enerji tiiketiminin yapist farkli tiiketim gruplariyla karakterize
edilir; toplam nihai enerji ihtiyacinin %4011 ise bina sektorii (konut/ticari) olusturur [3].

Asya, Avrupa ve Afrika kitalarmin birlesme noktasinda bulunan Tiirkiye, Asya ve
Avrupa arasinda koprii gorevi gérmektedir. Yiizolgtimii 779452 km?, 2007 sonu itibariyla niifusu
70 487 917’ dir. Niifusun %70.5’inin kentlerde yasamakta oldugu Tiirkiye’de kisi basina ortalama
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yillik gelir 9233 US$ ve son bes yilda ekonomik biiylime oran1 yaklasik %7 dir. Bu ekonomik ve
sosyal gelisme nedeniyle enerji ihtiyaci hizla artmaktadir. Bilyiik oOlgekte petrol ve gaz
rezervlerinin olmamasi nedeniyle petrol ve dogalgaz ihtiyacinin hemen hemen tamamini ithalatla
karsilayan Tirkiye’nin ulusal enerji kaynaklar: linyit ve hidroliktir. Elektrik ihtiyacinin %50’si
dogalgazli termik santrallerden, geri kalan kismu da komiirlii ve hidrolik santrallerden
karsilanmaktadir [4]. 1980 yilindan itibaren ithalata dayali enerji tiiketimindeki hizli artis ve
ozellikle 1973 enerji krizinden sonra Tiirkiye’de, 1sitma enerji tiiketiminde en fazla paya sahip
olan konutlarda enerji tasarrufu giindeme gelmistir [5].

Tiirkiye’nin yillik enerji ihtiyact 1995 ve 2004 yillar1 arasinda %6.6 artmis ve 2005-
2015 arasinda %8.5 artacagi tahmin edilmektedir. Elektrik tiiketimi 2004’te 150 milyar kWh iken,
bu tiiketimin 2020 yilina kadar dort kat artarak 499 milyar kWh’a ulasacag tahmin edilmektedir.
Bu durumda 2005°te 38500 MW olan kurulu kapasiteyi 2020°ye kadar 96,000 MW olacak sekilde
ii¢ kat artirmak gerekecektir. Tiirkiye dinamik ekonomik gelisme ve hizli niifus artigina sahip bir
ilke olmasi nedeniyle enerji ihtiyaci her y1l artmaktadir [6]. Ancak, 1994 yilindan bu yana belirli
donemlerde meydana gelen ciddi ekonomik krizler, biiyiiyen enerji ihtiyacini karsilayacak
yatirimlarin yapilmasini engellemektedir.

Tirk Standartlari(TS) 825’e gore Tiirkiye dort farkli derece-giin bolgesine sahiptir ve
iklim sartlar1 binalardaki enerji ihtiyaglarmi(isitma/sogutma) belirleyen en énemli faktorlerdir [2].
Bu calismada, Tiirkiye’ nin en sicak derece-giin bolgesinden (1. Bolge) segilen 8 kent (Adana,
Adiyaman, Antakya, Antalya, Aydin, Diyarbakir, Izmir ve Sanlwrfa) , alt1 farkli baz sicakliklari
(Tb = 18, 20, 22, 24, 26 ve 28 °C) ve sogutma ihtiyacinin en yogun oldugu Haziran, Temmuz,
Agustos ve aylari i¢in aylik sogutma derece-giin sayilarinin (ASDG) hesab1 yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Yagis ve sicaklik kayitlart bir bolgenin iklim kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler verir. Sicakliktaki
degisimler tarimi, mimariyi, enerji iiretimi ve tiiketimini ve karin ermesini etkilemesinin yaninda;
buzlanma ve donma, tasima sistemlerini, ¢igeklenme ve hasat giinlerini, konutlardaki 1sitma-
sogutma elektrik giiclinii ve klima sistemlerini etkiler. Bunlarin tiimii gilinliikk ve saatlik dig ortam
sicakliklarina ve sistem dizayn degerlerine baglhdir [7]. Bir bdlgenin derece-giin sayilari
(1sitma/sogutma) aylara ve yillara gére degisik degerler alabilir; bu nedenle derece-giin sayilarinin
hassasiyeti uzun yillara dayali disg ortam sicaklik verilerine bagldir [8]. Bu ¢alismada, secilen
kentlerin aylik sogutma derece-giin sayilarmin hesabinda Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigiinden [9] elde edilen ve bu kentlere ait 21 yillik (1985-2005) giinliik maksimum ve
minimum dis ortam sicaklik degerleri kullanilmistir. Kentlerin meteorolojik istasyonlarna ait
koordinatlar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Secilen kentlerin meteorolojik koordinatlar

KENTLER Enlem Boylam Rakim (m)
ADANA 36.98 35.35 27
ADIYAMAN 37.75 38.28 672
ANTAKYA 36.2 36.17 100
ANTALYA 36.88 30.7 4733
AYDIN 37.85 27.85 56.3
DiYARBAKIR 37.9 40.23 649
iZMiR 38.43 27.17 28.55
SANLIURFA 37.13 38.77 549.35
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3. AYLIK SOGUTMA DERECE-GUN SAYILARININ HESABI

Binalarin enerji analizinde kullanilan karmasik ve gelismis yontemler olmasina ragmen, en basit
enerji tahmin yontemlerinden biri olan Derece-giin yontemi gegerliligini korumaktadir. Derece-
glin yonteminde, bir binanin enerji ihtiyact i¢ ortam sicakligi, kontrol sicakligi olarak da
adlandirilan baz sicaklik ve dis ortam sicakligi ile dogru orantilidir. Binanin i¢ ortam sicakligi ve
i¢ 1s1 kazanglar1 sabit ise, derece-giin yonteminde hesaplanan degerlerle, binalarin sogutma, 1sitma
enerji ihtiyaclar1 ve enerji tiiketimleri iyi bir hassasiyetle tahmin edilebilir [10]. Bir bdlgenin
gercek derece-giin sayisi, glinliik ortalama dig ortam sicakliklar1 yerine, giinlik maksimum (T )
ve minimum (T;,) dig ortam sicakliklari kullanilarak hesaplanir. Segilen kentlerin sogutma
derece-giin sayilar1 asagidaki algoritma ve denklemler yardimiyla hesaplanmistir [8];

<T,ve(T,, —T,)<(T,~T,, )ise

EgerT. >T..T
ger max b max (1)

min

ASDG =0.25(T,, —T,)

EgerT,, >T,.T,. <T,ve (T, —T,)>(T,. —T,. )ise

min max max min
2

ASDG =0.5(T,, —T,)-0.25(T, -T,,,)

max

EgerT  >T,vel . >T, ise

ASDG :O'S(Tmax +Tmin )_Tb (3)

Denklemlerde ASDG aylik sogutma derece-glin sayisi, T ve Ty, ayni gilin igin
sirastyla giinliik maksimum ve minimum dis ortam sicakliklari, T, baz sicaklik degeridir.
Yukaridaki denklemlerden her ay i¢in elde edilen sogutma derece-giin sayilarinin 21 yil i¢in
toplanmasiyla 21 yillik veri araligl ig¢in aylik sogutma derece-giin sayilari elde edilir. Baz
sicaklik, bina i¢ ortam sicakligindan, binada 1s1 kazang kaynaklarindan (aydinlanma, elektrikli ev
aletleri, bina sakinlerinin viicutlarindan yayilan 1s1, vb.) olusan sicakligin ¢ikarilmasiyla elde
edilen ve bina sakinlerinin 1sil konforunu belirleyen denge sicakligidir. Sen ve Kadioglu [7]
binalarda 1s1l konfor sicakligini 15-24 °C olarak tanimlamislar, 15°C’nin altinda 1sitma, 24°C’nin
tizerinde sogutma ihtiyacinin olustugunu belirtmislerdir. Biiyiikalaca ve arkadaslart [10]Tiirkiye
icin sogutma derece-giin sayisi hesabinda, baz sicaklik degerlerini 18°C ile 28°C arasinda alarak
bu baz sicakliklarinda 16 yillik ortalama sicaklik degerlerini kullanarak sogutma derece-giin
sayilarin1 hesaplamiglardir. Bu caligmada, Biiyiikalaca ve arkadaslari tarafindan secilen baz
sicaklik degerleri kullanilmustir. (1), (2) ve (3) numarali denklemlerin toplamindan elde edilen
aylik sogutma derece-giin sayilar1 kullanilarak bir binanin aylik sogutma enerji tilketimi asagidaki
(4) denklemi yardimryla hesaplanabilir [10];

4SET = A5DG.24.U4 4
1000 - 77

Denklemde, ASET binanin aylik sogutma enerji tiiketimi, UA binanin toplam 1s1 iletim
katsayis1 ve 1 sogutma sisteminin mevsimsel verimidir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Secilen kentlerin 1985-2005 yillart igin elde edilen sicaklik verilerine dayanan aylik sogutma
derece-giin sayilar1 18, 20, 22, 24, 26 ve 28 °C baz sicakliklar1 igin (1), (2) ve (3) denklemleri
kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Secilen kentlerin aylik sogutma derece-giin sayilari

Haziran
Baz Sicakliklar (°C)
KENTLER 18 20 22 24 26 28
ADANA 210.89 183.47 13279 88.62 52.88  28.94
ADIYAMAN 231.66 205.58 156.78 113.9 7842  50.25
ANTAKYA 18426 156.04 103.84 60.72 30.16 13.63
ANTALYA 198.18 17246 12538 85.87 5521 3291
AYDIN 223.83 198.95 15291 111.23  76.17 49.62
DIiYARBAKIR  205.1 181.7 138.58 101.06  70.03 46.4
izZMiR 207.69 180.41 130.16 86.88 5294  29.11
SANLIURFA 272.53 24485 19242 144.61 10326  69.32
Temmuz
Baz Sicakliklar (°C)
18 20 22 24 26 28
ADANA 30428 273.38 21236 154.85 104.58  60.85
ADIYAMAN 371.94 34132 281.65 2258 174.6 12831
ANTAKYA 269.66 238.76 177.29 11834  68.82  31.68
ANTALYA 299.99 269.59 211.35 15823 112.31 74.7
AYDIN 301.61 272.44 21891 170.58 125.11 84.83
DIiYARBAKIR 34542 316.14 2604 209.16 161.81 118.17
iZMIiR 291.44  260.7 200.7 14642  99.29  60.02
SANLIURFA 40421 373.29 312.28 253.78 199.59 150.32
Agustos
Baz Sicakliklar (°C)
18 20 22 24 26 28
ADANA 320.37 289.42 22821 169.88 118.58  73.35
ADIYAMAN 359.75 329.04 269.74 21469 164.84 119.05
ANTAKYA 293.63 262.68 201.05 140.51 86.82  43.28
ANTALYA 293.18 262.67 204.35 151.81 105.16  68.28
AYDIN 285.53 256.82 204.6 156.78 111.79  73.68
DIYARBAKIR  324.32 295.96 242.57 193.26 146.75 104.34
iZMIiR 283.04 25226 192.39 13847 91.74  53.99
SANLIURFA 386.13 35529 294.85 237.73 185.16 136.98
Eyliil
Baz Sicakliklar (°C)
KENTLER 18 20 22 24 26 28
ADANA 195.48 169.32 122.92 81.18 4926  20.69
ADIYAMAN 216.54 191.47 144.84 103.48 69.07 43.89
ANTAKYA 168.63 143.64 9625 5531 2196 1591
ANTALYA 19296 167.13 119.88  79.14 48.65  28.02
AYDIN 182.89 159.86 117.21  80.36 5239  33.66
DiYARBAKIR 185.82 163.3 120.98 853 5821 39.81
iZMIiR 163.9 13848 93.55 5734 3175 16.12

SANLIURFA 247.94 220.89 170.76 140.28  85.82  55.05
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Tim baz sicakliklar i¢in aylik sogutma derece-giin sayilarimin en yiiksek degerleri
Agustos ayma, en diisiik degerleri de Eyliil ayma aittir. Tiim aylar ve baz sicakliklarinda, en
yiiksek sogutma derece-giin sayisina sahip il Sanlurfa olurken, en diisiik sogutma derece-giin
sayisina sahip il ise Izmir'dir. Agustos ay1 ve 22°C baz sicakliginda Sanlurfa’nin sogutma
derece-giin sayis1 Eyliil aymna gore %42 daha fazladir; Agustos ayinda Eyliil ayma gore ayni bina
karakteristigi i¢cin Sanliurfa’daki binalarda, %42 daha fazla enerji tiiketilmektedir. Ayni ay ve baz
sicaklig1 icin Sanlurfa’nin sogutma derece-giin sayisi, Izmir’in sogutma derece-giin sayisindan
yine %42 daha fazladir; yani, bu ilde Izmir’e gore %42 daha fazla sogutma enerji tiiketilmektedir.
24 °C baz sicaklifi i¢in bu oran %40’tir. Baz sicakliklar arttikca sogutma derece-giin sayilari
onemli dl¢iide azalmaktadir. Sekil 1, segilen iller i¢in aylik sogutma derece-giin sayisinin baz
sicaklifina gore degisimini gdstermektedir; baz sicakligi arttikca sogutma derece-giin sayisi
azalmaktadir. Ornegin; Sanlrfa ili icin Agustos ayinda 18°C baz sicaklig1 i¢in tiiketilen sogutma
enerjisi, 28°C’ye gore %64.5 daha fazladir. Bunun anlami, yiiksek baz sicakliginda enerji
tiiketiminin daha az olacagidir; enerji tasarrufu agisindan sogutma déneminde binalardaki baz
sicakliginin yiiksek tutulmasi saglayacak tedbirlerin alinmasi gerekir.

400 T T T . T .
—c—Adana
350} ——Adiyaman i
—— Antakya
—++—Antalya
300+ —=—Aydin i
—=—Divarbakir
—o—Izmir_
8 250t —»—3anliurfa 4
2
200+ 1
150 - .
100+ 1
50} .
18 20 22 24 26 28
Ty (°C)

Sekil 1. Aylik sogutma derece-giin sayisinin baz sicakliklarina gére degisimi

Aylik sogutma derece-giin saymin boylam ve rakima, enlem ve rakima bagli degisimi
ii¢ boyutlu grafik halinde sirasiyla, Sekil 2 ve 3’te gosterilmistir. Diisiik boylam ve yiiksekliklerde
aylik sogutma derece-giin sayilart da artmaktadir. Enlem ve boylama bagli derece-giin
sayilarindaki degisim Sekil 4’te gosterilmistir.
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ASDG

3635
3Ba
375
7.0 Bovlam

Rakim {mj
Sekil 2. Aylik sogutma derece-giin sayisinin rakim ve boylamla degisimi (22 °C, Agustos)

ASDG

Rakim {mi}

Sekil 3. Aylik sogutma derece-giin sayisinin rakim ve enlemle degisimi (22 °C, Agustos)
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Sekil 4. Aylik sogutma derece-giin sayilarinin enlem ve boylama gore degisimi
(Ty=22 °C, Agustos)

Sonu¢ olarak binalarda, gerek 1sitma ve gerekse sogutma enerji tiiketimlerinde
genellikle yillik derece-giin sayilart kullanilmaktadir. Ancak, yaz sicakliklarinin en siddetli
hissedildigi aylarda sogutma derece-giin sayilar1 degerleri birbirinden farklidir; bu nedenle her ay
icin farkli sayilarin kullanilmast enerji tiiketim tahmininin daha hassas yapilmasini saglar.

5 Aralik 2008 tarihinde Baymdirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan “Binalarda Enerji

ST

Performansi Ydnetmeligi

hazirlanmisg, bu yonetmelige gore binalarda enerjinin gereginden fazla

tiiketilmesi 6nlenmektedir. Bu noktada binalarda enerji tiiketim planlamasi agisindan 1sitma ve
sogutma derece-giin sayilari olduk¢a Onemli hale gelmistir. Bu c¢alismada, belirtilen kent
merkezleri i¢in hesaplanan aylik sogutma derece-giin sayilar1 bu kentlerdeki binalarin enerji
analizinde yararli olabilecektir. Sonug olarak, binalardaki enerji tiikketim tahminlerinin dogru
yapilmast hem enerji tasarrufu, hem de gevresel faktorler agisindan olduk¢a dnemlidir.

SEMBOLLER

ASET Binanm aylik sogutma enerji tiikketimi (kWh)

ASDG Aylik sogutma derece-giin sayisi (°C/Ay)
UA Binanin toplam 1s1 iletim katsayis1 (W/°C)
Thmax  Maksimum dis ortam sicakligi (°C)

Tmin  Minimum dig ortam sicakligi (°C)

Ty Baz sicaklik (°C)

n Sogutma sisteminin mevsimsel verimi
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