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OZET

Genel olarak enerji titkketimi endiistride, binada, ulasimda ve tarimda olmak
tizere dort ana sektorde incelenebilir. Bircok iilkede binalarda olan enerji tiikketimi
toplam enerji tiikketiminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Ulkemizde toplam enerji
titketiminin yaklasik % 25 - % 30’u binalarda gerceklesmektedir. Diger taraftan son
yapilan caligmalar gostermistir ki, binalardaki tasarruf miktann % 45°e kadar
cikabilmektedir. Binalardaki enerji 6zellikle hacim 1sitmasinda, evsel su 1sitmasinda ve
mutfakta kullanilmaktadir.

Hacim 1sitmasi1 ise % 40 oram ile binalardaki enerji tilketiminin en biiyiik
kismimi olusturmaktadir. Dolayisiyla, binalarin 1sitilmasi icin gerekli enerji miktart
oldukg¢a 6nemli mertebelerdedir ve hassasiyetle iizerinde durulmalidir.

Bu c¢alismada, yillik 1sitma enerji gereksinimi Bursa’da dort farkli mimari
tasarim Ozelliklerine sahip bina modelleri i¢in yapilmistir. Bu hesaplamalar i¢in Devlet
Meteoroloji Isleri'nden 14 yillik meteorolojik veriler alinmustir. Enerji analiz
metotlarindan derece-giin yontemi kullanilmistir. Bursa ili i¢in 1992 ile 2005 yillar
aras1 meteorolojik verilerden yararlanilmistir. 14 yillik dis ortam sicaklik verileri ve
ortalama degerleri kullanilarak dort farkli bina modeli igin 1s1 kayip hesaplamalart
yapilmistir. Isitma enerjisi gereksiniminin tespitinin ardindan yakit tiiketimi
hesaplamalarina gecilmistir. Yakit olarak son yillarda kullanimi yayginlasan dogalgaz
secilmistir. Bursa ili icin yillik dogalgaz tiiketim degeri belirlendikten sonra,
hesaplamalarda duvar bilesenlerinin yaninda, bina dis duvar alaninin, hava degisim
oranin, kullanilan cam tipinin ve binada yasayan insan sayisinin isinma ihtiyaci igin
tiikketilecek yakit miktarini nasil etkiledigi incelenmistir. Benzer binalardan olusan sehir
disiiniildigiinde, bu sehirdeki niifus yogunluguna bagl yakit tilketimi hesaplanmastir.

Sonu¢ olarak yaliimli binalarda Onemli oranda enerji tasarrufu saglandigi
goriilmiigtiir. Bina mimari ve kullanim o6zelliklerine de bagli olarak Bursa ili i¢in

dogalgaz tiiketimi en iyi ve en kotii durumlarda yaklasik 3 kat degisim gostermektedir.



ABSTRACT

In general, energy consumption can be examined under four main sectors such
as industrial, building (residential), transportation and agriculture. Energy consumption
in the residential sector is one of the main parts of the total energy consumption in most
countries. Approximately 25-30 % of the total annual energy consumed in Turkey is
used by the residential sector. On the other hand, studies reveal that technical potential
savings range 25-45 % in residential buildings in Turkey. The energy in the buildings is
used especially for space heating, water heating and in the kitchen.

Space heating has the biggest part with % 40 in the residential energy
consumption. Thus, energy consumption in the buildings is quite high and must
accurately be considered.

In this study, required annual heating energy is calculated for three types of
buildings in Bursa. Doing this, 14 years of meteorological data are taken from State
Meteorological Service. For the purpose, the degree-day method, one of the energy
analysis methods, is used. Meteorological data which is considered from 1992 to 2005
are utilized for Bursa. Outside temperature degree Celsius for 14 years and average
values are used to calculate the heat loss of 4 different building models. After
determining heating energy requirement, calculations of fuel consumption are
computed. Natural gas, which is commonly used, is chosen. After determining annual
natural gas consumption for Bursa city, in calculations besides components of the walls,
outside wall area, air circulation ratio, used glass type, the heat for the number of the
people living inside building are examined. In thoughts of same cities with same
buildings included, according to population, fuel consumption in this city is calculated.

In conclusion, a considerable amount of energy saving is observed in isolated
buildings. For the best and the worst cases, natural gas consumption in Bursa has 3

times of change range, depending on the architecture and usage conditions.
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A m’ Alan
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K W/mK Is1 iletim katsayis1
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T; °C I¢ ortam sicaklig
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KISALTMALAR
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1 GiRis

Giintimiizde sicaklik verileri pek cok yerde, degisik sekillerde kullamilmaktadir.
Sicaklik verileri tiptan miihendislige kadar pek cok bilim dalinda ve cesitli sektorlerde
degisik amagclar icin kullanilmaktadir. Bunlarin disinda 1sitma sogutma, tarim ve
ulagtirma gibi sektorler gelmektedir. Bir i¢ ortamda konforlu bir iklimin saglanmasi,
mekan icinde ve disinda hiikiim siiren atmosferik sartlarin iyi bir sekilde
yorumlanmasina baglhdir.

Soguk havalarda konutlarin ve endiistri alanlarmnin 1sitilma ihtiyact vardir.
Giiniin ortalama sicakligi, konutlarin ve endiistriyel alanlarin 1sitilmasi icin gerekli yakit
miktarinin tahmininde 6nemli rehberdir. Bir alanin, bir sehrin veya bir bdolgenin
1sitilmast i¢in gerekli yakit miktar1 disaridaki sicakliga bakilarak dogru bir sekilde
tahmin edilebilir (Kadioglu 1994, Ahrens 1982).

Aym sekilde sicak havalarin, insan konforu iizerine etkisi biiyiiktiir. Sicak
havalar, nemli havalarla birlikte bunaltic1 bir hal alir ki bu insanlar rahatsiz eder. Bu tiir
havalarda binalarmn i¢ konforu bozulur. i¢ konforun tekrar saglanmasi igin binalarin
sogutulmasi gerekir. Sogutma igleminin yapilabilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir.
Dolayisiyla sicaklik verileri konutlarin veya bir bolgenin sogutulmasi i¢in gerekli olan
enerji miktarinin planlanmasi ve tahmininde de biiyiik rol oynar. Sicaklik verileri 1sitma
ve sogutma islemlerinden baska tarimda bitkilerin hasat tarihlerinin tespiti ve
havacilikta pistlerdeki don olaylarinin Onlenmesi gibi daha pek ¢ok amaglar igin
kullanilmaktadir (Ahrens 1982).

Sicaklik verileri biitiin bu amaglar i¢in kullanilirken meteoroloji istasyonlarinda
olctildiigii sekliyle direkt olarak degil de cesitli sekillerde ¢esitli metotlar uygulanarak
kullanilabilir hale getirilir. Bu metotlardan birisi de Derece-Giin (DG) metodudur. Bir
bolge i¢in (DG), o bolgedeki giinlikk ortalama sicakligin segilen herhangi bir taban
sicakliktan olan farklariin toplamidir.

DG'lerle ilgili ilk ciddi ¢alisma, 18. yiizy1l Fransiz bilimcisi Reaumur tarafindan
yapilmistir. Bilim adamlari, yiizyillardir bitkilerin gelismesiyle iklim arasindaki iliskiyi
saptamaya calismaktadirlar. 1935'te alkollii termometrenin ve donma noktasim 0°C,
kaynama noktasin1 80°C alan bir sicaklik skalasinin mucidi olan Rne Antoine de

Reaumur, bir bitkinin filizlenme safthasindan verilen bir gelisme sathasina kadar gerekli



olan 1s1 miktarimi nicel olarak elde ederek, boyle bir calismay1 yapan ilk bilim adami
olarak tarihe gecti. Bunu yaparken de, bir gelisme safhasiyla sonraki bir gelisme sathasi
arasindaki her bir giiniin ortalama hava sicakliklarini toplamistir. Reaumur, biiyiik ilgi
ve merak uyandiran ve pek c¢ok calismaya Onayak olan bu calismasiyla "Zirai
Klimatolojinin Babas1" lakabin1 almistir.

Geligsme safhasinin bir boliimiinden sonraki bir boliimiine kadarki bu giinliik
sicakliklar toplaminin, aym bitki icin, her yi1l hemen hemen sabit oldugunu
diisiinmiistiir. Bu derece-giin teknigi, bu giin de hala bir bdlgenin goreli 1sitma ve
sogutma ihtiyag¢lariin tespitinde kullanilmaktadir (Mather 1974).

Meteorolojide olciilen siperdeki hava sicakligr ile insanlarin hissettigi sicaklik
birbirinden oldukca farklidir (Kadioglu ve Kara 1992). Bu nedenle insanlan etkileyen
sicakligin tespitinde sicaklikla beraber diger meteorolojik parametrelerin de gdz Oniine
alinmasi1 gerekir. Her ne kadar riizgar hizi, giines radyasyonu ve bagil nemi goz 6niine
alan daha iyi indeksler gelistirilmisse de, DG'ler daha basit oldugu ve kullanimi kolay
oldugu icin, yaygin bir sekilde kullanimi siirmektedir. Bu calismada da 1sitma ve
sogutma ihtiyacinin tespitinde giineslenme miktar1 (solar radyasyon), nem, riizgar gibi
diger meteorolojik faktorler goz Oniine alinmayacak, sadece ortalama sicaklik
datalarindan elde edilen DG degerleri kullanilacaktir.

Derece-giinlerin iilkenin degisik yerleri icin hesaplanmasi, iilke genelindeki
yakat tiikketiminin dagilimi hakkinda bir fikir verir. Yakit dagilimi hesaplanirken biitiin
bolgelerdeki bina yapimi ve yasam tarzinin benzer oldugu kabul edilir.

Bu calismada DMI Genel Miidiirliigiine baglh Bursa klima istasyonundan alian
giinliik ortalama sicaklik verileri ile calisildi. Ortalama sicakliklar yardimiyla DG
hesaplamalar1 yapildi. Meteoroloji istasyonundan alinan sicaklik datalar1 giiniin
ortalama sicakliklaridir. Ortalama sicakliklar, lokal olarak saat 07.00, 14.00 ve 21.00'de
Olciilen sicakliklarin agirlikli ortalamasindan elde edilmistir.

Bulunan DG degerleriyle Bursa bolgesinde 1sitma icin kullanmilacak yakat
titketimi yaklagik olarak hesaplandi.

Bu hesaplamalar dort farkli prototip bina i¢in ayri ayr1 yapildi. Bu farkli duvar
tiplerinden olusan dort farkli prototip bina i¢in Oncelikle 1s1 kayiplari, olusan bu 1s1
kayiplarin1 karsilamak ve konforu saglamak i¢in gereken 1sitma yiikii ve son olarak da

bu yiikii karsilamak i¢in gereken yakit miktar1 hesaplandi.



2 KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL BILGILER

2.1 Derece giin metodu ve kaynak arastirmasi

Enerji, insanoglunun en temel ihtiyaclarindan birisidir. Gelismis iilkeler ve
endiistri toplumlan icin hayat damaridir. Enerjinin bir an dahi kesilmesi halinde sosyal
hayat fel¢ olur ve etkinlikler durma noktasina gelir. Kisaca enerji teknolojik toplumun
herseyidir. Ne yazik ki, mevcut enerji kaynaklar giin gectikce tiikkenmektedir. Enerji
tiikketimini etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda hava sartlar1 ve iklim gelir. Iklimi ve
dolayistyla enerji tiiketimini etkileyen baslica meteorolojik faktorler; nem, riizgar, giines
1isimim1 siddeti ve en ¢ok da sicakliktir. Her canli varhigin yasamini siirdiirdiigii bir
sicaklik aralig1 vardir (Ahrens 1982).

Insanlarm yasantilari, hayatlarim siirdiirdiikleri yapilar, sosyal ve ekonomik
etkinlikleri, tarimsal ve endiistriyel faaliyetleri, enerji iiretimi, planlamasi1 ve dagitimlari
iklime ve ozellikle de iklimin en ©6nemli parametresi olan hava sicaklifina gore
sekillenir (Giilferi 1966). Insan aktiviteleri iizerinde en biiyiik etkiye sahip iklim
parametresi hi¢ siiphesiz sicakliktir. Sicakligin insan faaliyetler; iizerinde dogrudan
etkisi vardir. Bir yere ait milyonlarca sicaklik verisini hem 6zetlemek hem de o
verilerden net sonuclar ¢ikartmak derece-giin (DG) metoduyla miimkiindiir. DG'lerin
sicaklik verilerinin iyi bir yansimasi oldugu soylenebilir (Giiltekin ve Kadioglu 1997a).

Bu c¢alismada bir yontem olarak kullanilan DG'ler sicaklik verilerinin standart
bir seviyeden olan sapmalar1 olarak ifade edilebilir. Pozitif sapmalar sogutma derece
giinleri, negatif sapmalar ise wsitma derece giinleri temsil eder. Cok genis bir kullanim
alanina sahip olan DG'ler binalarin 1sitma, sogutma-havalandirma islemleri, binalarin
mimari yapisinin belirlenmesi, yapilarin tesisat donanimi, bitki gelisiminin takibi,
olgunlagsma ve hasat tarihlerinin tespiti, enerji iiretimi, dagilimi ve planlanmasi, kar
erimesi sonucu olusan tagkinlarin tahmini, tarimda ve kara-hava ulasiminda donla
miicadele, hava kirliligiyle miicadele gibi pek cok alanda kullanimi miimkiindiir
(Giiltekin ve Kadioglu 2000b). Biitiin bu alanlarda kullanilmak iizere de DG metodunun
degisik tiirleri kullanilmaktadir.

M.Latif Giiltekin’in yaptig1 bu konudaki kaynak taramasi da oldukca kapsamli
ve genistir. Bu calismada da benzer kaynaklar ve yazarlar arastinllmistir. Burada gecen

icerik ve anlatimlar M.Latif Giiltekin’in ¢calismasindan alinmistir.



Bazi caligmalar, temel enerji kaynaklarindan birisi, belki de en 6nemlisi olan
petrol rezervlerinin yakin bir gelecekte (en fazla 20-30 yil) tikkenecegini gostermektedir
(Drollman ve Partner 1993). Diinya gittikce bir enerji darbogazina dogru
siiriiklenmektedir. Oyle gériiniiyor ki, ileriye yonelik bir enerji politikasi iiretemeyen,
enerji planlamalarin1 yapamayan iilkeler yakin bir gelecekte ciddi enerji krizleriyle karsi
karsiya kalacaklardir. Boyle bir duruma diismemek icin oOncelikle mevcut enerji
rezervleri saptanmali, enerji tilkketim ihtiyaglar1 zamana ve yere bagl olarak ayrintili bir
sekilde ortaya konmalidir (Drollman ve Partner 1993). Ihtiyaca gore enerji dagilimi
planli ve dengeli bir sekilde yapilarak enerji tasarrufu yoluna gidilebilir.

Binalarin temel amaci iklime karsi koruma saglamaktir. Binalar yapilirken hava
degisimlerinin etkisini minimize etmek icin bir takim tedbirler (yalitim gibi) alinir.
Almacak tedbirlerin belirlenmesi ve optimum coziimlerin iiretilmesi bolgede hiikiim
siiren hava sartlarinin, 6zellikle de sicakligin etkisini iyi bir sekilde analiz etmekle
miimkiindiir. DG'ler boyle bir analiz imkanin1 saglar.

Binalarin mimari yapist bilyiik oranda bolgenin iklim sartlarina gore sekillenir
(Letherman ve Al-Azawi 1986, Altinok 1987). Bu etkilenme farkli sekillerde olur.
Ornegin; soguk iklimlerde yapilarin basik, miimkiin mertebe yerle uyum saglayacak
sekilde topraga gomiilii olmasi, kullanim alaninin kiigiik olmasi, duvarin genis yapih
(kalin), pencere ve kapilarin ise olabildigince kiicilk ve az sayida olmasi, kap1 ve
pencerelerin hakim riizgar yoniinden farkli bir yonde, riizgar etkisinin az ve giineslenme
etkisinin fazla oldugu cephede acilmasi, dis cephe yiizeylerinin, 15181 daha fazla absorbe
etmeleri icin, koyu renklerle boyanmasi gibi bir takim sartlar goéz Oniine alinir. Buna
karsilik sicak iklimlerde ise, soguk iklimlerin tersine, yapilarin miimkiin mertebe
yiikksek ve genis olmasi, kap1 ve pencerelerin daha fazla hava alacak sekilde genis ve
hakim riizgar yoniinde ve giineslenmenin miimkiin mertebe az oldugu cephede agilmasi,
dis cephe yiizeylerinin giines 1sinlarin1 az absorbe eden acik renklerle boyanmasi ve
giineslenme etkisi en az olacak sekilde sekillenmesi istenir (Erbs ve ark. 1985,
Letherman ve Al-Azawi 1986, Altinok, 1987).

Arz-talep hacmi 1sitma, sogutma ve havalandirma makine iireticileri i¢in dnemli
bir konudur. Bir bolgede iiretim yapilirken her seyden 6nce bolgenin konulsa 1sitma ve
sogutma ihtiyacinin dogru bir sekilde ortaya konmasi ve buna gore de, arz-talep

dengesinin saptanmasi gerekir. Aksi halde yapilacak yatinm ekonomik olmaktan uzak,



gereksiz ve kardan ziyade zarar etme riskiyle kars1 karsiya olan bir yatirim konumuna
diger (Giilferi 1966). Genis bir istasyon ag1 ve veri periyoduyla yapilan caligmalar,
bolgelerin 1sitma ve sogutma ihtiyacim1 DG degerleri sekilde ortaya koyarak bu tiir zarar
risklerini minimuma indirme amacin tagir (Giiltekin ve Kadioglu 1997c).

Bitki gelisimini takibi ve bitki hasat tarihlerinin tahmini gibi konular tarim
sektorii calisanlar i¢in oldukca Onemlidir. Bitki biiyiimesi ve gelisimi biiyiik oranda
sicakliga baghdir. Her bir bitki gelisimini tamamlayip hasada hazir hale gelmesi i¢in
belli miktarda bir 1s1 enerjisine ihtiyac¢ duyar ki bu, biiylime derece-giin (BDG) seklinde
ifade edilir. Her bitkinin hasada hazir hale gelmesi i¢in ihtiya¢ duydugu BDG degeri
farklidir (Ahrens 1982).

Don olayi, havanin soguk gectigi, kis aylarinda ve soguk bolgelerde tarimsal
faaliyetlere, kara ve hava tagsimaciligina, yapilarin su ve 1sitma tesisatlarina biiyiik zarar
verir. Bu tiir zararlarin 6niine gegebilmek, ancak, don olaylarinin sikca meydana geldigi
bolgeleri ve olusum zamanlarimi tespit ederek s6z konusu bolgelerde ve zaman
araliklarinda don ile etkin bir miicadele yiiriitmekle miimkiin olur. Don olaylarinin sik¢a
meydana geldigi bolgeler ve zaman araliklari, donma derece-giin (DDG)'ler ve alansal
dagilimlan yardimiyla ortaya konulabilir.

Bir diger problem de havanin 1sinmaya bagladig1 bahar aylarinda ani 1sinmalar
sonucu eriyen kar kiitlesinin meydana getirdigi taskinlar ve sel felaketleridir. Karin yol
actif1 taskinlar1 6nceden kestirmek ve olasi taskinlara karsi gerekli tedbirleri almak;
karla kapli bolgelerde havanin hizla 1sinma gosterdigi zaman araliklarimi saptamakla
miimkiin olabilir. Bunun icin de, erime derece-giin (EDG)'ler ve alansal dagilimlari
kullanilir (Mather 1974).

Diinyada DG'ler anlaminda ilk calisma 1700'1ii yillarda yapilmis ve 20. ylizyilda
bu yondeki caligmalar hiz kazanmistir (Ahrens 1982). Tiirkiye'de ise ancak 1980'li
yillardan sonra bu konu ile ilgili birtakim ¢alismalar yapilmaya baglanmistir (Giiltekin
1995). ilk DG calismasi bitki biiyiimesiyle sicaklik arasindaki iliskiye dayanir. Yapilan
cesitli calismalar bitki gelisimiyle sicaklik arasinda belirgin bir iligskinin oldugu ve bu
iliskinin de, en iyi sekilde DG'lerle ifade edildigini ortaya koymustur (Ahrens 1982).
DG'ler ile ilgili ilk ciddi calisma 18. yiizyil Fransiz bilimcisi Reaumur tarafindan
yapilmistir (Ahrens 1982). Reaumur bir bitkinin tohum olarak toprag: atildigi giinden

hasat tarihine kadar ihtiyag¢ duydugu 1s1 miktarinin hemen hemen ayni oldugunu



digiinmiis ve DG teknigini gelistirmistir. Giiniimiizde de DG teknigi daha da
gelistirilerek kullanilmaya devam etmektedir.

Reaumur'dan sonra DGl'lerle ilgili calismalar hiz kazanmistir. Yapilan DG
calismalarinda bitki gelisiminin belirli sicaklik araliklarinda meydana geldigini ve bu
sicaklik araliklarinin bitki tiirlerine gore degisiklik gosterdigini ortaya koyulmustur.
Cesitli bitki tiirleri i¢in, biiylimelerini siirdiirdiikleri alt sicaklik smir1 olan alt esik
sicakliklart saptanirken, sicaklik araliklarinin iist sinin olan iist esik sicakliklari i¢in ayni
Olclide ciddi gelismeler saglanamadi. Bu da iist esik sicakliklar ile ilgili bilimsel
calismalarin yetersizligine baglanmaktadir. BDG'ler ile bitki gelisimi arasinda dogru
orantili bir iligkinin oldugu Reaumur tarafindan ortaya konulmustur (Ahrens 1982).
Ahrens (1982), Lutgens ve Tarbuck (1979) gibi bir cok bilim adami da bu iliskiyi
dogrularken, her bir bitkinin gelisimini tamamlayabilmesi icin ihtiya¢ duydugu BDG
degerlerinin farkli oldugunu saptadilar.

DG calismalart BDG'lerle sinirli kalmadi. Reaumurun yaptigi DG calismasi1 pek
cok bilim adamina 1s1k tutarak yeni ufuklar agmis ve ¢ok farkli alanlara taginmasina
sebebiyet vermistir. Bunlarin basinda binalarin ve endiistri alanlarimin 1sitma ve
sogutma islemleri gelmektedir. Bu konuda yapilmis pek cok ¢alisma vardir. Close
(1944) yapti;n DG calismasiyla ki mevsiminde seralardaki 1sitma ihtiyacim
belirlemeye c¢alismistir. Landsberg (1948), DG'lerin 1sitma ve sogutma amagh
kullanimlar1 tizerinde calismalar yapmis ve bazi yerlesim alanlari i¢in 1sitma ve sogulma
DG hesaplamalart yapmistir, Humphreys (1948) ve Ernerick (1951) yaptiklar
calismalarda bazi yerlesim alanlar icin 1sitma DG hesaplamalar1 yaparak, yillik 1sitma
ihtiyacin1 belirlemeye c¢alismislardir. Lutgens ve Tarbuck (1979) ve Ahrens (1982)
yaptiklar1 DG caligsmalarinda ¢esitli bolgeler i¢in 1sitma ve sogutma DG hesaplamalari
yaparak 1sitma ve sogutma ihtiyacin1 ortaya koymaya calismislardir. Mather (1974),
Lehman ve Warren (1994) yaptiklar1 calismalarda IDG ve SDG hesaplamalari
yardimiyla yakat tiiketim ihtiyacinin bolgesel dagilimlarini ortaya koymuslardir. Mather
(1974) DG'lerle kar erimesi arasindaki iligkiyi ortaya koyarak EDG ve DDG'lerle ilgili
cesitli hesaplamalar yapmiglardir. Perry ve Symons (1991) ise DDG'lerin kara ve hava
ulagimindaki etkilen iizerinde durmuslardir. Badescu ve Zamfir (1999) yaptiklan

calismada derece-giin, derece-saat ve Bin metodunu karsilagtirmislardir.



Thom (1952, 1954a ve 1954b) sicaklik kayitlarimi temel alan IDG'Ierin olasilik
dagilim fonksiyonunu ortaya koydu. Standart istatistiksel analizlerden sonra ortalama
DG'ler ile gercek sicaklik serisi arasinda bir iligki belirlendi. Ortalama sicaklik ve
ortalama DG'ler arasindaki iliski sabit bir taban sicaklifina bagli degildir. Thom (1962)
ortalama aylik sicaklik ve aylik sicaklik kayitlarinin standart sapmasimi kullanarak
herhangi bir taban sicaklig1 tizerindeki ortalama aylik DG esitliklerini gelistirdi. Quayle
ve Diaz (1980) IDG verilerini i¢ enerji tiikketimine uyguladilar. Onlar, dogru hava
tahminlerinin, kisa vadeli dogru enerji taleplerini ortaya koyabilecegi sonucuna vardilar.

Lehman (1987) ABD'deki Istasyonlar i¢in aylik DG istatistiklerinin olasilik
dagilimm ortaya koyarak, giinliik sicaklik degisim carpikliklarinin DG degiskeninin
ortalama deger ve varyansimi ne Olciide etkiledigini arastirdi. Aylik DG degiskeninin
ortalama ve varyansi, biri carpikligin oldugu digeri carpikligin olmadigi iki tip #-
istatistigi ile tahmin edildi. Sonuclar Olgiilen degerlerle karsilagtirildi. Guttman ve
Lehman (1992) tarafindan yapilan saatlik DG degerlendirmesinde hem giinliikk hem de
saatlik sicakliklar denendi.

Diger bir IDG uygulamasi da Guttman (1983) tarafindan, gercek sicaklik
olciimleri ve niifus artist degerleri goz Oniinde bulundurularak hava sartlarina bagh
bolgesel ve ulusal 1sitma yakit talebini ortaya koymak i¢in yapildi. Ayrica, bir Gaussian
dagilim modeli parametrelerine bagli, ampirik olarak, 1sitma enerji talebine etki eden
nadir hava sartlar1 icin bir risk hesabi ortaya koydu.

Tiirkiye'de DG'lerle ilgili birtakim calismalar yapilmistir. Giiltekin (1995)
yaptig1 yiiksek lisans tez caligmasinda Tiirkiye icin genis kapsamli DG hesaplamalari
yapmustir.

Bursa ilinden 1992 yilina kadar olan giinliik ortalama sicaklik verisinin
kullanildig1 bu caligmada taban sicakliklara gore 1sitma derece-giin ve giin sayisi
hesaplamalar1 yapilmistir. Bu c¢alismada kullanilan ortalama sicakliklar, klima
rasatlarinda 7, 14 ve 21 yerel saatlerinde 6lciilen sicakliklarin ortalamasidir.

Dagsoz (1995) eserinde DG hesaplamalar1 yapmis ve 1sitma-sogutma amagh
kullanimlarina genis yer vermistir. Dagsoz, Tiirkiye genelinde 67 ilin 10 yillik ortalama
sicaklik verilerini kullanarak 12 ve 18°C taban sicakliklarina gore IDG, 20 ve 24°C
taban sicakliklarina gore ise SDG hesaplamalar1 yapmis ve binalarin 1sitma-sogutma

yakit ihtiyacini1 saptamaya caligsmistir.



Yalginkaya (1997) yaptigi lisans tezi ¢alismasinda, Tiirkiye genelindeki 67 ilin
1991-1996 yillan1 arasindaki 7 yillik saatlik sicaklik verilerini kullanarak 12 ve 18°C
taban sicakliklarina gore SDS hesaplamalar1 yapmis ve sogutma amacgh yakit ihtiyaci
hesaplamalarinin formiilasyonlar1 ortaya koymustur.

Altinok (1987) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda Tiirkiye'deki 7 meteoroloji
istasyonunun kurulug tarihlerinden 1980 yilina kadar olan giinliik ortalama sicaklik
verilerini kullanarak 12 ve 15°C taban sicakliklarina gore IDG hesaplamalar1 yaparak,
her istasyon i¢in 12 ve 15°C taban sicakliklarina gore IDG si grafigini ortaya koydu.
Altinok, 7 yerlesim alanimin 1s1 kayb1 hizi diyagramlarim hazirlayarak, DG degerleri
yardimu ile 1s1 kayb1 hizi hesaplamalarini yapti. Altinok bu calismasinda DG degerleri
yardimiyla 1s1 kayb1 hiz1 hesaplamalarini sadece birkag pilot bolge icin yapmaistir.

Yener ve Giirdil (1987) yaptiklar1 bir DG c¢alismasinda 1sitma, sogutma,
biiytime, erime ve donma derece-giin hesaplamalar1 yapmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye
genelindeki 111 meteoroloji istasyonunun 10 yillik ortalama sicaklik verilerini
kullanarak 0, 5, 12, 18 ve 24°C taban sicakliklarina gore aylik DG hesaplamalar
yapildi.

Giiltekin ve Kadioglu (1996) yaptiklan ¢alismada, Tiirkiye'nin Marmara Bolgesi
icin IDG ve SDG hesaplamalart yapip, dagilimlarin1 ortaya koydular. Giiltekin ve
Kadioglu (1997a) yaptiklar1 bir diger calismada Tiirkiye'nin IDG degerlerin ortaya
koymuslar, ayn1 yil yaptiklan ikinci bir ¢calismada Giiltekin ve Kadioglu (1997b) DG
degerleri yardimiyla Tiirkiye genelindeki giines enerjisi potansiyelini saptarken yine
aymi yil yaptiklar iigiincii bir ¢calismada Giiltekin ve Kadioglu (1997¢) ise DDG'lerin
yapilarin tesisat donamiminda kullamimlan iizerinde durdular. Giiltekin (1997)
tarafindan yapilan bir calismada ise DG degerleri yardimiyla giines enerjisi tesisleri i¢in
uygun yerler tespit edilmeye calisilmugtir. Oztiirk ve Kadioglu (1996) ise yaptiklari
calismada DG degerlerinin ulasimda ve sehir ici trafigindeki rolii ve etkilerini ortaya
koyarak, Istanbul trafigine uygulamasi iizerinde durmuslardur.

Satman ve Altun (1991), Tirkiye'deki 75 meteoroloji istasyonunun en az 30
yillik aylik ortalama sicaklik verisini kullanarak IDG degerlerini hesaplayarak, genel
IDG haritasim  hazirlamiglardir.  Ayrica IDG degerlerini  kullanarak, konut

1sitmaciliginda dogal gazin tiiketim potansiyelini saptamaya calismiglardir. Satman ve



Yalginkaya (1999) Tiirkiye'deki bazi yerlesim birimleri i¢in IDS ve SDS degerlerini
ortaya koymuslardir.

Kadioglu ve ark. (1998) Tiirkiye'deki IDG degisimlerini incelerken, yine
Kadioglu ve ark. (1999) Mann-Kendall egilim testini DG istatistiklerine uygulayarak
iklimdeki degisimi incelemislerdir. Ayrica, KadiogJu ve ark. (2000) Tiirkiye'deki
mevsimsel IDG ve SDG degisim egilimlerini ve klimatolojik dagilimlarim ortaya
koymuslardir.

Arisoy ve ark. (1999) sicaklik araligl yontemini kullanarak 4 sehir merkezindeki
6 istasyon icin yakit tilketimi hesabini yaptilar. Bu c¢alismada veri olarak uzun yillar
saatlik sicaklik wverileri kullanilmis ve gece kaloriferlerin 6 saat sondiiriilmesi
durumunda 6nemli 6l¢iide yakit tasarrufu saglanacagi sonucuna varilmistir. Yine Arisoy
ve ark. (2000)'nin yiiriittigi bir proje ¢alismasinda 73 il icin maksimum, minimum ve
ortalama IDG degerleri 20°C taban sicakligina gore hesaplanmistir. IDG'ler yillik
ortalama degerler olarak hesaplanmis ve veri olarak uzun yillar saatlik sicaklik verileri
kullanilmustir.

Goriildiigii gibi Tiirkiye'de de bu konuda 6nemli sayilabilecek irili ufakli pek ¢ok
calistma yapilmistir. Hepsi de DG'leri kismi olarak ve dar bir ¢ercevede ele almislardir.
Ornegin bu caligmalar arasinda en ¢ok istasyon sayisim Yener ve Giirdil (1987)
kullanirken, veri periyodunu sadece 10 yil almiglardir. Halbuki, DG klimatolojisini
ortaya koymak icin en az 25-30 yillik uzun yillar verisini kullanmak gerekir (Lydolph
1985). Diger yandan, uzun veri aginin kullanildig1 bazi calismalarda ise istasyon sayisi
azdir (en fazla 73 istasyon). Yine yapilan calismalarda DG'ler sinirh sayida (en fazla 2-
3) taban sicakliga gore hesaplanmistir. Durum bdyle olunca, yapilan c¢alismalar DG
ihtiyacin1 karsilamaya yonelik kismi ¢oziimler sunarken, kapsamli bir DG veri tabani

ortaya koyamamaktadir.



2.2 Derece Giin Metodlar1

Ortalama hava sicaklign ile taban sicakligi arasindaki farklarin kiimilatif
toplamlar olarak da tarif edilebilen DG'ler (Huschke, 1959) belirli zaman periyotlar
icin hesaplanir. Bu periyotlar giinliik, haftalik, aylik, yillik veya daha farkli olabilir. DG
hesaplarinda, sicaklik verileri her ne kadar temel veri ise de, nem, riizgar hiz1 ve yond,
1simim siddeti ve giineslenme siiresi, sehirlesme gibi bir takim ilave faktorler de 6nem
kazanir. Ornegin orta biiyiikliikteki bir kasabada riizgar ve sicakliga bagli olarak yillik
1s1 ihtiyact degisimi % 20-30 kadar olabilmektedir. Smith (1975) yaptig1 calismada
Londra'da sehir merkezideki 1sitma ihtiyacinin sehir civaria gore 400°C giin veya % 10
daha az oldugunu ortaya koymustur. Ayrica havadaki bagil nem siperde olgiilen hava
sicakligr ile insanlarin hissettigi sicakligin birbirinden oldukca farkli olmasina yol agar
(Kadioglu ve Kara, 1992). Riizgar, giineslenme siiresi ve siddeti gibi diger bazi
meteorolojik parametreler de insan konforunu etkiler. DG hesaplamalarinda sonuclarin
gercegi daha iyi yansitmasi icin biitiin bu meteorolojik faktorlerin géz Oniinde
bulundurulmas1 gerekir. Her ne kadar sicaklifin yani sira diger bazi meteorolojik
faktorleri de goz oniinde bulunduran bir takim DG indeksleri gelistirilmis ise de ¢ok
karmagik ve kullanimlar1 zor olmasi nedeniyle kullamimlar1 yayginlasmamistir. Sadece
sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan DG degerleri insan konforu i¢in gerekli 1sitma
ve sogutma ihtiyacim biiyiik oranda ortaya koyar.

DG'ler ¢ok genis bir kullanim alanmna sahiptir. Giintimiizde miihendislik
faaliyetlerinden insan sagligina, tarimdan ulasima kadar genis bir alanda ve farkh
amaglar icin kullanilan degisik DG indeksleri bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
baslica DG indeksleri sunlardir;

. Isitma derece-giinler (IDG),

. Sogutma derece-giinler (SDG),

. Biiylime derece-giinler (BDG),

. Donma derece-giinler (DDG),

. Erime derece-giinler (EDG)

Basta ABD olmak iizere gelismis ve gelismekte olan bazi iilkelerde tiptan
miihendislige pek ¢ok alanda DG'ler farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir (Ahrens 1982,
Kadioglu 1993)



2.2.1 Isitma Derece Giinler

Yilin soguk periyotlarinda ortam sicakligi taban sicakliginin altina diistiigiinde
binadaki konfor sartlar1 bozulur ve 1sitma ihtiyaci ortaya c¢ikar. Ortaya ¢ikan isitma
ihtiyact miktarin ise en iyi IDG'ler ortaya koyar (Humphreys 1948, Letherman ve Al-
Azawi 1986, Quayle ve Diaz 1980, Giiltekin 1995). Giinliik ortalama hava sicakliginin
taban sicakligindan diisiik olmasi durumunda, bu iki sicaklik degeri arasindaki farklar
IDG'ler olarak tarif edilebilir. Diger bir deyisle, sicaklik serisinin bir taban sicakligi
seviyesinde kesilmesi sonucu olusan negatif alanlar olarak da tanimlanabilir. Taban
sicakligr altindaki her 1°C 'lik giinliik ortalama sicaklik farki bir IDG olarak ifade edilir.
IDG'ler bir periyot i¢in giinliik kiimiilatif toplamlar olarak ifade edilir.

Insanlar icin minimum konfor seviyesi genel olarak 18.3°C olup, i¢ ortam
sicaklifit bu seviyenin altina diistiiglinde 1sitma ihtiyact ortaya cikar (Lutgens ve
Tarbuck 1979, Giiltekin 1995). Bununla birlikte farkli taban sicakliklarini referans alan
IDG ¢alismalart da vardir. Kadioglu (1993)'ya gore pencerelerden bina igine giren
giines radyasyonu ve mutfak araclar tarafindan dolayli olarak yaklasik 3°C'lik artist
saglandigindan IDG hesab1 i¢in taban sicakligin1 15°C almak dogru olur. Bu paralelde,
Tiirkiye Icin yapilan pek cok IDG c¢alismasinda taban sicakligi 15°C olarak kabul
edilmistir (Kadioglu 1993, Giiltekin ve Kadioglu 2000a, Kadioglu ve ark.. 2001). Bu
calismada da taban sicakligi 15°C aliarak IDG hesaplamalar1 yapilmistir.

Giiniin ortalama sicakligi diistikce IDG'ler artar. Dolayisiyla 1sitma igin daha
fazla yakita veya enerjiye ihtiya¢ duyulur. Her hangi bir yerlesim biriminin, yillik IDG
degeri bilinirse o bolgenin 1sitilma amagh yakit veya enerji ihtiyaci tahmini ve

planlamasi oldukga kolaylasir.

2.2.2 Sogutma Derece Giinler

Sogutma amaghh DG kullanimlar i¢in SDG indeksi gelistirilmistir. Bu indeks
sicak havalarda i¢ ortami konfor sartlarinda tutmak i¢in kullanilir. Sicak havalarda bu
konforu saglamak icin i¢ ortamin sogutulmasi ve havalandirilmasi gerekir. Binalarin

sogutulmasi i¢in gerekli enerji miktart ile SDG'lerle arasinda dogru orantili bir iliski



oldugu sonucuna varilmistir (Kadioglu 1993, Giiltekin 1995). Dolayisiyla binalarin
sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji miktar1 SDG'ler ile iyi bir sekilde tahmin edilebilir.

SDG'ler, giinliik ortalama hava sicakliginin taban sicakligi tizerinde olmasi durumunda,
bu iki sicaklik degeri arasindaki fark olarak tarif edilebilir. Diger bir ifadeyle, SDG'ler
sicaklik serisinin bir taban sicakligl seviyesinde kesilmesi sonucu ortaya cikan pozitif
alanlarin toplami olarak da tanimlanabilir (Williams 1996). Taban sicaklig tizerindeki
her 1°C'lik giinliik ortalama sicaklik farki, bir SDG olarak ifade edilir. SDG'ler bir

periyot boyunca giinliik kiimiilatif toplamlar olarak tanimlanir.

2.2.3 Biiyiime Derece Giinler

DG'lerin diger yaygin bir kullanim sekli de tarimsal amachdir. Tarim sektoriinde
bitki biiylimesi ve gelisiminin takibi amaciyla BDG'ler kullamilmaktadir (Lutgens ve
Tarbuck 1979). BDG, ortam sicakligimin bitki biiyiimesinin bagladig: kritik sicakligin
tizerinde oldugu zaman siirecinde, 1s1 etkisinin bir ¢esit izlenmesi metodudur (Lydolph
1985). Tarimsal c¢alismalarda Pamuk Metodu, Misir Metodu gibi degisik BDG
stirimleri kullanilmaktadir.

BDG, giinliik ortalama hava sicakliginin bitki taban sicakligi {izerinde olmasi
durumunda, bu iki sicaklik degeri arasindaki fark olarak tarif edilebilir. Diger bir
ifadeyle, sicaklik serisinin bitki taban sicakligi seviyesinde kesilmesi sonucu olusan
pozitif alanlarin (sapmalarin) toplamidir. Burada bitki taban sicakligindan kasit bitkinin
gelisimini siirdiirdiigii minimum sicakliktir. Bitki taban sicakligi tizerindeki her 1°C'lik
sicaklik farki, bir BDG olarak ifade edilir. BDG'ler, bir periyot icin giinliik biiyiime

miktarlarinin kiimiilatif toplamlar olarak ifade edilir.

2.2.4 Donma ve Erime Derece Giinler

Tarim, ulagim, tesisat ve hidroloji gibi pek ¢ok sektdrde kullanilan, diger bir DG
indeksi de DDG ve EDG 'ler dir, Suyun donma noktasi pek ¢ok faaliyet icin kritik bir
sicakliktir. Sicaklik donma noktasina ulastiginda pek cok bitki oliir, trafik akisi aksar,

bina tesisatlar1 hasar goriir (Giiltekin 1995, Kadioglu ve Oztiirk 1996). Bunun igin bir



bolgedeki don olaylarinin siddet ve sikhiginin bilinmesi 6nem arz eder. Oldiiriicii don
olaylariin goriildiigii bélgelerde donma ve buzlanma olaylarina kars1 bir takim tedbirler
alarak; tarim, ulasim ve yapi tesisati gibi pek cok alanda olusabilecek tahribatlar
onlenebilir. Dolayisiyla, don olaylarinin 6nceden bilinmesinde biiyiik yarar vardir. Kig
bitkileri acisindan, donma noktasinin altindaki ve iizerindeki diizensiz sicaklik
degisimleri, sicakligin siirekli donma noktasinin altinda olmasindan daha tehlikeli ve
zararlidir. Donma ve erimenin yol agtig1 zararlar1 6nlemek amaciyla bir bolgenin donma
ve erime potansiyelini en iyi sekilde yansitan DDG ve EDG indeksleri gelistirilmistir
(Ahrens 1982, Perry ve Symons 1991, Giiltekin 1995).

DDG ve EDG'ler giiniin ortalama sicakligiyla 0°C taban sicakligi arasindaki
farktir. Bir zaman periyodu boyunca 0°C altindaki giinliik ortalama hava sicakliklarinin
mutlak degerinin kiimiilatif toplam1 DDG'leri verirken, 0°C iizerindeki giinliik ortalama
hava sicakliklarinin kiimiilatif toplami ise EDG'leri ifade eder (Giiltekin 1995). Diger
bir degisle, sicaklik serisinin 0°C taban sicakligi seviyesinde kesilmesi sonucu olusan

pozitif alanlar EDG'leri, negatif alanlar da DDG'ieri yansitir.

2.3 Derece Giinlerin Sektorel Analizleri

Bu boliimde DG'lerin sektorel kullanimlari {izerinde durulacaktir. DG basta
1sitma ve sogutma olmak iizere tarim, ulagim, mimarlik, tagkin 6ngoriisii, enerji ve yakit
hesaplamalar gibi pek ¢ok sektorde yardimei kaynak olarak kullanilmaktadir. Simdi bu

konulara ¢ok kisa olarak deginilecektir.

2.3.1 Isitma ve Sogutma

Yasanan mekanlarin i¢ ortam sicaklarinin her mevsim kontrol edilmesi yasami
kolaylastirir, insan metabolizmasinin ritmini ve verimliligini artinr. Bu acgidan
bakildiginda, konutlar, is yerleri ve turizm isletmeleri icin klima liikks degil, bilakis
ihtiyactir. Ihtiyacin karsilanabilmesi dogru tespit ve cihaz se¢imi ile miimkiindiir.

Bir binanin esas gayesi iklime karsi koruma saglamaktir. Ideal bir bina, iklim

degisikliklerinin etkisini minimuma indirecek ve i¢ sartlar1 daima konfor bolgesinde



tutacak sekilde yapilmalidir (Dags6z 1995, Giilferi 1966). Bu, minimum ilk maliyet ve
miimkiin olan en diisiikk isletme masraflariyla gerceklestirilmelidir. Hava sicakligi,
binalarin 1sitma ihtiyac1 hakkinda bize genel bir bilgi verir (Williams 1996). Bir sehrin
1sitma islemlerine girismeden ©Once, o sehirde, kisin hiikiim siiren hava sartlarinin
bilinmesi gerekir. Bir 1sitma sisteminin en kotii hava sartlarinda dahi ihtiyaca cevap
vermesi istenir. Fakat bunu saglamak icin de en kotii hava sartlarim goz Oniinde
bulundurmak, ekonomik olarak pek uygun olmaz.

DG'lerin 6zellikle, 1sitma amach kullanimlari olduk¢a yaygindir. i¢ ortamda
konforun saglanmast bina ici ve disinda hiikiim siirem iklim sartlarinin iyi bir sekilde
yorumlanmasina baghdir. Soguk hava sartlarinda konutlar1 1sitma ihtiyact ortaya ¢ikar.
IDG'ler bu ihtiyac1 oldukga iyi bir sekilde yansitir. Ortaya ¢ikan 1sitma ihtiyact ve bunu
karsilayan yakat tiikketimi IDG'ler yardimiyla saptanabilir. Yapilan ¢calismalar IDG'ler ile
1sitma amach yakit (elektrik, fueloil, dogal gaz) tiiketimi arasinda oldukga iyi bir iliski
oldugunu (korelasyon katsayisi 0.90 ile 0.98 arasinda degismektedir) ve bu iligskinin de
dogru orantili oldugunu ortaya koymustur. Sicak gecen zaman araliklarinda binanin i¢
ortamini konfor bolgesinde tutmak i¢in sogutma ve havalandirma islemlerinin yapilmasi
ve nem oraninin diigiiriilmesi gerekir. Sogutma ihtiyacinin saptanmasinda SDG'ler bir
parametre olarak kullanilabilir (Ahrens 1982, Kadioglu 1993, Giiltekin 1995).

Isitma ve sogutma amacgh yakit tiikketimiyle orantili olarak yakit birim
fiyatlarinda da bir degisim goriilmektedir (Quayle ve Diaz 1980). Sonug olarak IDG ve
SDG'ler yakit tiikketimini, yakit tilketimi de birim fiyatlann etkiler. Yani IDG ve
SDG'lerde meydana gelen bir artig, yakita olan talebi artirdigindan birim fiyatlarinin

yiikselmesine neden olur.

2.3.2 Tarmm

Tarimsal calismalarda donma olay1, pek ¢ok bitki tiirline biiylik zararlar verdigi
icin biiyiik 6nem tasir. Ozellikle seracihikta don olayinin zararli etkilerine karsi bir takim
tedbirlerin alinmas1 gerekir. Bu tedbirlerin basinda da 1sitma yoluyla sera ortaminin
sicakligin1 don seviyesinin iizerinde tutmaktir (Ahrens 1982). Don olayin1 dnlemek
amaciyla cesitli teknikler gelistirilmistir. Ornegin donma ihtimaline kars1, acik tarlalarda

duman olusturarak havanin 1siy1 tutma kapasitesi arttirilmak suretiyle don olayinin



etkisi azaltilabilir. Ciinkii dumanla ortama verilen CO2 gibi bir takim emisyonlar
bulundugu bolgede sera etkisi meydana getirir. Boylece s6z konusu alanda sicaklik fazla
diismez ve don olayimin zararli etkilen biiyilk oranda 6nlenmis olur. Bir bolgenin
DDG'leri o bolgede donma olaymi engellemek icin gerekli olan yakit ve enerji
miktarinin tahmininde yardimci olur. DDG'ler arttikca donmayir Onlemek igin
kullanilacak yakit miktar1 ve dolayisiyla donla miicadele maliyeti artar. Daha uygun ve
ekonomik olmasi1 ag¢isindan seracilifin diisiik DDG'lere sahip alanlarda yapilmasi
tavsiye edilir (Kadioglu ve Oztiirk 1996).

Tarla bitkilerinin iklim islekleri ve 6zellikle de sicaklik istekleri birbirinden ¢ok
farklidir. Baz1 bitkilerin ¢ok genis alanlara yayilmasindaki tek neden, onlarin sicaklik
isteklerindeki esneklik veya cesitliliktir. Sicaklik isteklerine gore tahillar; serin iklim
tahillar1 ve sicak iklim tahillar1 olmak tizere iki gruba ayrilirlar,

Serin iklim tahillar1 1-4°C gibi diisiik sicakliklarda ¢imlenebilirken, sicak iklim
tahillarnn ancak 8-12°C sicaklik araliginda cimlenebilmektedir. Yine baklagillerden
fasulyenin c¢imlenebilmesi igin sicaklik en az 8-10°C olmalidir. 25-30°C arasi
sicakliklar ise fasulye i¢in optimum sicaklik araligidir. Bezelyenin minimum ¢imlenme
sicakligir 3-5°C olup, iyi bir biiylime gosterebilmesi icin ¢imlenme periyodu boyunca

giinliik ortalama hava sicakliginin 15-18°C arasinda olmasi gerekir.

2.3.3 Ulasim

Sicakligin ulasimdaki etkisi biiyiiktiir. Hava sicakliginin donma seviyesi altina
diismesiyle kara yollarinda olusan buzlanma trafik akisin1 olumsuz yonde etkilerken,
sebebiyet verdigi trafik kazalar1 da biiyiik can ve mal kaybina yol acar. Ulagimda can ve
mal giivenliginin saglanmasi, donla miicadele maliyetinin diisiiriilmesi ve ulasimin
hizlandirilmas1 amaciyla; standartlara uygun modern kara, deniz, demir ve hava
yollarmin planlama ve tasariminda c¢esitli iklim parametrelerinin klimatolojisi ve
Ongoriisii gz oniinde bulundurulmalidir.

Tiirkiye'de ulasimin her cesidi (kara, hava, deniz ve demir yolu) yapilmaktadir.
Ulasim sistemleri sis, yagmur (saganak seklinde), kuvvetli riizgar, kar ve don gibi
meteorolojik faktorlerden biiyiik olgiide etkilenir (Kadioglu ve Oztiirk 1996). Sis

olayinda yatay goriis mesafesinin diismesi (1000 m ve altina), saganak yagmurlar ve kar



erimesi sonucu meydana gelen taskinlar, yogun kar yagisi ile yollarin kapanmasi, don
olaylarinda yollarda kayganligin artmasiyla frenlemenin zayiflamasi trafikte biiyiik
tehlikelere ve aksamalara yol acar. Bu olumsuz hava sartlan sonucu meydana gelen
zincirleme kazalarda biiyiik can ve mal kayb1 olmaktadir.

Ulagimda can ve mal kayiplarini en aza indirmek ve trafigin diizenli bir sekilde
akisim1 saglamak ulasim aglarinin gectigi bolgelerde hiikiim siiren iklim sartlan
klimatolojisinin iyi bir sekilde bilinip yorumlanmasina baghdir. Tiirkiye'de ulasim ve
tasimacilik biiyiik oranda kara yolu ile saglanir. Kara tasimaciligini etkileyen en 6nemli
meteorolojik faktdor don (buzlanma) olayidir. 0°C altindaki hava sicakliklarimin bir
bakima klimatolojisi olan DDG bir bolgedeki donma olaylarinin siddet ve sikligini iyi
bir sekilde yansitir.

Hava sicakligimin 0°C altina diismesi sonucu meydana gelen buzlanma, kara
yollan ve ugak pistlerinde kayganligi artirir ve frenleme etkisini azaltir, Bu yiizden
buzlanma kara yollarinda yiiksek hizlarla seyreden araglar, biiyiik bir hizla (700-800
km/h) piste inen ve kisa bir mesafede (2-3 km) frenleme yapmak zorunda olan ugaklar
icin biiyiikk tehlike olusturur. Bu durumda ulasmi giivenliginin saglanmasi igin
buzlanmayr Onleyici bir takim tedbirlerin alinmasi gereklidir, 'fren raylarinin
dosenmesinde, koprii ve st gegitlerin yapiminda DDG'ler yine g6z Oniinde
bulundurulmalhidir. Bilindigi gibi metaller sicakligin artmasiyla genisler (uzar),
azalmasiyla da biiziiliir (kisalir), Don olay1 metallerde cesitli hasarlar meydana getirir.
Bu yiizden, raylarin dosenmesinde ve kopriilerin yapiminda sicakligin sebep oldugu
etkiler gbz oniinde bulundurularak, uzama-kisalma payi icin belli bir mesafenin mutlaka
birakilmasi gerekir.

Kara ve demir yollan ile havaalanlar1 pistlerindeki buzlanmaya karst her zaman
hazirliklt olunmalidir. Muhtemel don olaylarinin 6nlenmesi icin gerekli malzeme ve
araglar onceden temin edilerek tedbirler alinmalidir. Bunun i¢in, dnce ge¢mis verilere
bakarak bolgede meydana gelen don olay1 boyutlarini iyi bir sekilde ortaya koymak
gerekir. Don olaylarinin siddetini ise en iyi sekilde DDG'ler yansitir (Ahrens 1982,
Giiltekin 1995, Kadioglu ve Oztiirk 1996). Biiyiikk DDG'ler kuvvetli buzlanmayz, kiiciik
DG'lerde hafif buzlanmayi ifade eder, Perry ve Syrnons (1991) tarafinda yapilan bir

calisma, karayolu ulasimindaki maliyetin sicaklikla ters orantili oldugunu ortaya



koymustur. Yani diisiik sicaklik (biiyiikk DDG) durumlarinda ulasim maliyetinin arttigi,
yiiksek sicaklik (kiigitk DDG) durumlarinda ise diistiigii goriiliir.

Karayollar1 ve havaalanlarinin yer seciminde de DDG'ler 6nem arz etmektedir.
Donla miicadelede ekonomik maliyeti diisiirmek ac¢isindan kiiciik DDG degerlerine
sahip alanlarm segilmesinde fayda vardir. Buna bir Ornek olarak Erzurum ve Antalya
hava alanlar1 gosterilebilir. DDG'lerin biiyilk oldugu Erzurum havaalaninda ugus
giivenligini saglamak biiyiik risk ve yliksek maliyet gerektirirken, DDG'lerin diisiik
oldugu Antalya havaalaninda ise nispeten daha az risk ve diisiik maliyet gerektirir.

Buzlanmayla miicadelede tuzlama, yiiksek maliyeti, asfalt yollarda meydana
getirdigi tahribat ve dogurdugu c¢evre problemleri nedeniyle miimkiin oldugu kadar
hesapli, dogru yer ve zamanlarda kullanilmahdir. Ayrica, Tiirkiye genelinde trafigi
biiyliik oOlciide aksatan buzlanma ile etkin bir miicadelenin yapilmasi, buzlanma
boyutunun 6nceden bilinmesi ve hazirlikli olunmasi ile miimkiindiir. Biitiin bu amaclar
icin de, donma potansiyelini en iyi sekilde ortaya koyan DDG degerlerinin ayrintili bir
sekilde hesaplanmasi gerekir. Daha hassas buzlanma hesaplamalar1 i¢in 6zel bir
meteorolojik ¢alisma olan 'Isil Haritalama Yontemi" kullanilmalidir (Perry ve Symons
1991). Isil haritalama yontemi ile yol veya pist yiizeylerinin sicaklik haritasi elde

edilerek donma olaylarinin meydana geldigi giizergahlar kolayca belirlenebilir.

2.3.4 Mimarhk

Iklim kosullar1 sehirlerin mimari yapisna yon verirken, binalarin mimari
ozelliklerini de biiyiik oranda etkiler. Binalarin mimari yapisini1 belirlenmesinde DG'ler
biiyiik faydalar saglar. Zira DG'ler sicak ve soguk bolgeleri, 1sitma ve sogutma Ihtiyaci
boyutlarini iyi bir sekilde ortaya koyar. Soguk bolgelerde iklimin bina mimari yapisi
tizerindeki etkileri su sekilde ortaya cikmakladir; yapilar basik tavanli, miimkiin
mertebe yerle uyumlu (yere gomiilii), kullanim alan kiiciik, duvar yapilar genis (kalin),
kap1 ve pencereler miimkiin oldugunca kii¢iik, bina delikleri (kapi, pencere) hakim
riizgar yoniinde olmayan, riizgar etkisinin az buna karsilik giineslenme etkisinin fazla
oldugu cephelerde agilmasi. Sicak bolgelerde binalarin mimari Ozellikleri iizerindeki
iklimin etkileri ise soguk bolgelerdekinin tersine; yapilar yiliksek tavanli, kullanim alani

genis, pencere ve kapilar olduk¢a genis alanli ve hakim riizgar yoniin agilmasi, binanin



daha iyi hava alacag yiiksek ve giineslenme etkisinin az oldugu alanlara kurulmasi
seklinde olur (Letherman ve Al-Azawi, 1986).

Mimari calismalarda yonlerin, giines 1sinlarim1 alma ve giinesten faydalanma
dereceleri farklidir (Letherman ve Al-Azawi 1986). Binalarin en fazla giines
radyasyonuna maruz kaldig1 yonii giiney en az ise kuzeydir.

Yapilarin yer seciminde yonle birlikte arazi egimi de 6nemlidir. Serin iklim
bolgelerinde binalar icin en ideal yer sec¢imi giiney (157.5°-202.5°) yoniine 25°-30°

egimli arazilerdir (Letherman ve Al-Azawi 1986).

2.3.5 Taskin Ongoriisii

Kutup bolgeleri ve yiiksek yorelerdeki kar erimesi tagkinlara sebep olan 6nemli
bir faktordiir (Sen 1999). Bulutlardan yeryiiziine diisen yagis tiplerinden birisi de kardir.
Yeryiiziine diisen ve soguk dénem boyunca biriken kar, havalarin 1sinmasiyla birlikte
eriyerek yavasca su kaynaklarini besler ve akigsa gecmesini saglar. Havalarin ani
1isinmast sonucu hizla eriyen karlar, dere ve gollerin kabarmasina ve yataklarina
sigmayarak tasmasina yol acar. Kig aylarinda yiiksek kesimlerdeki yagislar cogunlukla
kar seklinde olusur, Yiiksek yorelerde kig aylar boyunca sicakligin diisiik (0°C altinda)
olmas1 diisen karlarin birikmesine neden olur. Daha sonra 6zellikle bahar aylarinda
havalarin ani 1sinmasi sonucu, yagan sicak yagmurlarin da etkisiyle hizla eriyen karlar
ani tagkinlara yol acar. Bu taskinlar ¢evrede biiyiik can ve mal kayb1 sebep olabilir.

Kar erimesine etki eden baslica meteorolojik faktorler; sicaklik, yagis, riizgar,
bulutluluk, giines 1smimu siddeti ve giineslenme siiresidir. Bu meteorolojik faktorler
icinde en biiylik etkiyi sicaklik yapmaktadir. Kar tabakasinin erimesi i¢in enerji
kazanimi sarttir. Bir kar tabakasinin enerji kazanimu ise iki tiirlii olur. Birincisi ve asil
olan1 atmosfer aracilifiyla giines 1s1nimi, digeri ise tali yollarla yerden alinan enerjidir
(Sen 1999).

Yapilan calismalar sonucu, kar tabakasimin 30 giinden fazla siireyle yerde
kalmasi halinde, kar erimesinde zemin sagladigi 1s1 katkisinin dnemli olmadigi ve ihmal
edilecek kadar az oldugu ortaya cikmustir (Sen 1999). Kar erimesi ile ilgili yapilan

calismalarin ¢ogunda ¢evreden (yerde) olan 1s1 ihmal edilerek sadece giines 1$iniminin



etkisi goz Oniinde bulundurulmustur. Giines 1s1n1mi1 etkisinin bir gostergesi de hava
sicakligidir.

Sicakligin etkisiyle olusabilecek muhtemel kar erimesi potansiyeli EDG'ler
kullanilarak hesaplanabilir. Kar erimesinin tahmini cesitli yontemlere gore yapilmistir.
Yontemlerden bazilar1 tamamen fizik ilkelerine gore olurken, pratikte ise en yaygin

kullanilan yaklagim DG kavramina dayanir.

2.3.6 Enerji ve Yakit Hesabi

Elle hesap yaparak 1sitmada enerji veya yakit tiiketimini belirlemede en fazla
kullanilan yontem DG yontemidir (Arisoy ve ark. 2000). Bir binadaki toplam 1s1l enerji
ihtiyac1 DG degerleri kullanilarak su bagintiyla ifade edilebilir (Arisoy ve ark. 2000);

QYt

0=—"—DG.24 (2.1)
ic h
Burada;
Q : Binadaki toplam 1sitma amach enerji ihtiyaci (J),
(O . Binanin hesaplanan standart 1s1 kayb1 degeri (J),
Tic : Binanin esas alman i¢ ortam sicakligi (°C),
Th : Projede esas alinan dis hesap sicakligi (°C),
DG : Derece-giin degeri (°Cgiin)'dir.

Konutlardaki 1sitma amagh enerji ihtiyaci biiyilk oranda fosil yakitlardan ve
kismen de elektrik ve diger enerji kaynaklarindan saglanmir. Herhangi bir binadaki
toplam 1sitma amacgli enerji ihtiyaci bilinirse, yakit tiiketimi (1sitma amagli) miktarini

asagidaki bagintiyla hesaplamak miimkiindiir (Durmayaz ve ark. 2000).

Y= 2 2.2)

n-H
Burada;
Y ; Yakat tiikketimi miktan (kg, m3)
Q : Binadaki toplam 1s1l enerji ihtiyac1 (J),
1 : Isitma sisteminin ortalama verimi,

H : Yakat tiiriiniin 1s11 degeri (J/kg)



3 MATERYAL ve YONTEM

3.1 Isitmada Enerji Tiiketim Tahmin Yontemleri

Iklim bilgileri, enerji analizlerinin kritik boliimiinii olusturmaktadir. Dogru bir
1sitma amacl enerji tikketim tahmini uzun donem ortalamalari temsil eden iklim verileri
kullanilarak saglanacaktir. Bu veriler genellikle uzun yillar boyunca c¢ok sayida
meteoroloji istasyonunda kaydedilmis ge¢mis iklim verilerinden alinmaktadir (Said
1992).

Iklim verileri degisik amaclar icin farkli yontemlerle sunulurken, gelistirilen
yontemlerin karmagiklign ve gercege yakinliklart kullandiklari iklim verisinin detayl
olmasina bagli olmaktadir. 1970'lerin basinda bina enerji kullanimi tahmin
hesaplamalari i¢in kabul edilen yontemler, makro seviyede enerji kullanimim tahmin
etme ihtiyacindan gelistirilen ve sadece 1sitma enerjisi hesaplamalar i¢in kullanilan
derece giin ve bin sicaklik frekans araligi hesaplama yontemleridir. Ozellikle 1sitma
amacgh enerji tiiketimi hesaplarinda oldukca iyi sonuglar verdiginden, derece giin
degerlerine dayanan yontem en yaygin olamdir. Cesitli kaynaklarda baz iller i¢in birgok
arastirmaci tarafindan birbirinden farkh taban sicakliklarinda hesaplanmig derece-giin
degerlerini bulmak miimkiindiir (Arisoy 1998).

Hesap yontemleri iki kisimda incelenebilir. Statik ve dinamik modeller. Statik
hesap yontemlerinde binanin rejim halinde oldugu diistiniiliir ve bina kabugu sadece
diren¢ olarak goz Oniine alinir. Dinamik modellemede ise binanin kiitlesinin 1s1
depolama 6zelligi de gz Oniine alinmaktadir. Bina kabugu direng ve kapasite elemani
gibi diisiiniilirken bina igindeki diger kiitlelerin de 1s1l ataletleri hesaba katilir. Statik
hesap yontemlerine ornek olarak pik yiik hesabi, derece giin metodu ve bin yontemi
verilebilir. Statik hesap yontemlerinin uygulamasit kolay olmasina karsin alinan
sonuclarin dogrulugu kisithidir. Giiniimiizde bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla yerlerini
dinamik modellemeye dayali yontemlere birakmaya baslamislardir (Biiyilikyildiz 1997).

Dinamik modeller ile gercege daha yakin yillik yakit sarfiyati degerleri elde
edildigi gibi statik modeller ile yapilamayacak bir takim karsilagtirmalarin yapilmasi da
miimkiin olmaktadir. Ornegin direngleri ayn1 ancak yogunluklar1 farkli malzemelerle
inga edilmis iki binanin yillik enerji ihtiyaglar1 nasil olacaktir. Yaliim tabakasi icte ya

da dista oldugunda yillik yakit sarfiyati bundan nasil etkilenecektir. Ihtiya¢ duyulan



yakit miktarina iliskin bu tiir karsilastirmalarin yani sira bina kiitlesinin konfor sartlan
tizerindeki etkisini de gérmek miimkiindiir. Mesela agir malzemelerden insaa edilmis
bir binanin 1s1 ataleti dolayisiyla daha ge¢ soguyup daha gec 1sinacagi bellidir. Boylece
i¢c ortam sicakligindaki dalgalanma daha kiigiik olacaktir. Bu olay kesintili ¢alisma
uygulanan binalarda gece sicaklik diisiimiiniin daha az olmasma ve konfor sartlarinin
daha uzun siire korunmasina neden olur. Dinamik model kullanarak; gece boyunca
konfordan ne kadar uzaklasildigi, buna karsin ne kadar yakit tasarrufu saglandigi
belirlenip, bina i¢in en uygun isletme sekline karar verilebilir (Biiylikyildiz 1997).
Dinamik hesap yontemlerinde giines, aydinlatma araglart ve i¢ yiikler hesaba
dahil edilir. Giines, aydinlatma araglar1 gibi 1s1mim kaynaklan i¢ ortam sicakligina
dogrudan etki etmezler. Isinimi1 yutan i¢ ve dis duvarlar ve bina icindeki diger kiitleler
1sindiktan sonra bunlardan ortam havasina tasinim ile 1s1 ge¢isi olmaktadir. Yani 1sinim
kaynaklarinin ortam sicakligina etkisi her zaman bir gecikme ile gerceklesir. Ornegin
0gle saatlerinde olusan giines pik yiikiiniin etkisi ancak ikindi saatlerinde hissedilir. Bu
tiir bir etkiyi statik modelleme ile gérmek miimkiin degildir (Biiyiikyildiz 1997).
Baslangicinda 30 yil Once enerji tahminleri derece giinler kullanilarak
yapilirken, bina tasarimimin her asamasimi muhasebe ederek, cevre ile isletme
faktorlerindeki degisimlere de cevap veren ve saatlik simiilasyon hesaplarimi da
kapsayan bina simiilasyonlan gelistirilmistir. Ancak saatlik iklim verileri her bolge i¢in
hazir olmayabilmektedir. Tipik iklim yi1l1 yonteminin de kapsadigi dinamik simiilasyon
programlarinda ise; uzun yillar goz Oniine alarak, bir yillik iklim degerleri

secilmektedir (Biiyiikalaca ve ark. 1999).

3.1.1 Ornek Veri Yili Metodu

Ait oldugu bolgedeki iklimin bir gostergesi olarak kullanilmayip, sadece
binalarin 1s11 davranislarimi ve enerji tiikketimini incelemek i¢in kullanilan bilgisayar
programlarina girdi olarak hazirlanan 6rnek veri yili; yapilarin ve iklimlendirme
diizeneklerinin tasarimi, yap1 gereci secimi ve benzeri bina tasarimu ile ilgili konularda
kullanilmaktadir (Giirdil 1986).

Kisa hesaplama siireleri ile o©zellikle giines enerjisi sistemlerinin yillik

performanslarinin uzun donem tahminleri icin gerekli uygun meteorolojik veriler;



Amerika'da Tipik Meteorolojik Yil, Avrupa'da da Test Referans Yili tamimli sekliyle
olusturulabilecek metotlarin gelisimine Onciiliik etmistir. Aslinda giiniimiizde bu iklim
verileri; binalarin 1s1l konfor sartlan, 1sitma ve sogutma yiikleri tahmininde de
kullanilmaktadir.

Simiilasyon programlarinda hem cihaz sec¢imi icin gerekli 1s1l yiikleri
hesaplamak, hem de yillik enerji veya yakit tiiketimlerini hesaplamak miimkiindiir.
Saatlik iklim verilerine gereksinim duyulan bu programlarda; bir yil1 temsil eden 8760
saat icin, dig kuru ve yas termometre sicakliklari, nem ve giines 1s1nim degerleri
verilmektedir. Temsili yilin belirlenmesi i¢in farkli yontemler mevcut olmakla birlikte;
bu yontemler icinde Tipik Meteorolojik Yil (TMY) yoOntemi ideal olarak
belirtilmektedir. Veriler ay esasina gore diizenlenmekte, gecmis uzun yillar i¢in aylar
sira ile ele alinmaktadir. Ornegin Ocak ay1 igin gecmis 30 y1l boyunca iklim istatistikleri
degerlendirilerek, uzun donem ortalama verilerine en uygun olan yilin Ocak ay1
belirlenmektedir. Tipik yi1l Ocak ay1 i¢in ise, bu belirlenen yilin saatlik verileri esas
alinmaktadir. Boylece diger aylar i¢in de calisma tekrarlanarak TMY tamamlanmakta;
buna gore sonucta simiilasyon iklim verisi dosyasi, ornegin 1963'iin Ocak ay1, 1978'in
Subat ay1, 1970'in Mart ay1 v.b. seklinde olusmaktadir (Arisoy 1998)

Ornek veri yili secme yontemine gore, secilecek yilin yeterince duyarh
olabilmesi icin, bir yili olusturacak daha kisa siireli donemler belirlenmekte ve bu
donemlerin saatlik verileri bir araya getirilerek veri takimi hazirlanmaktadir. Duyarlilig
artirmak acisindan bu alt donemlerin kisa tutulmasi, buna karsilik kesintisiz Ol¢iim
degerleri kullanabilmek i¢in de fazla kisa siireli olmamasi gerekmektedir. Bir yilin 12'ye
boliinerek aylik donemlerde incelenmesi, bir yerin tipik iklimini yansitmasi agisindan
yeterince duyarlt kabul edilirken, her istasyon icin ayri ayr belirlenen tipik aylara ait
saatlik veriler ard arda eklendiginde, bir yillik (8760 saat) veri takimi da
tamamlanmaktadir (Giirdil 1986).

Belirli bir yer i¢in ornek veri yili hazirlanirken tipik olarak belirlenecek aylar en az 12
yillik bir 6l¢iim siiresi i¢inde secilirken, her ay i¢in tiim iklim verileri ayn1 istasyonda ve
uluslararasi 6l¢iim standardina uygun olarak kaydedilmis olmalidir.

Tipik aylarin secimi, giinliik ortalama sicaklik, giinliik en yiiksek sicaklik ve
eger Olgiimii varsa giinliik toplam giines 1s1mimi, aksi halde giinliik giinesleme siiresi

degerleri iizerinden yapilirken, bu verilerin bir yere ait iklim ozelliklerini gerektigi



Olctide yansittigi ve degerlendirme sonucu segilen aylarin diger iklim Ogeleri agisindan
da tipik olacag kabul edilmektedir. Baska bir deyisle, dogru bir sonug alabilmek icin,
tasarim yapilan yere ait iklim verilerinin gercege en yakin bigcimi ile modele
yansitilmas1 gerekmektedir, iklim 6gelerinin saatlik degerlerinden olusan ve bir yillik
bir siireyi kapsayan veri takimi kullanildiginda, yapilarin 1sisal ¢oziimlemesi gercege en

yakin bi¢imi ile yapilabilmektedir (Giirdil 1986).

3.1.2 Bin Metodu

Degisken hava ve oturanlarin sartlarinin etkisinin degerlendirilmesi i¢in, daha
karmagik bina simiilasyonlarinda her adim, her saat icin islenmektedir. Oyle ki enerji
miktarlar1 zaman araliklari boyunca degil, sicaklik araliklar1 (bin) boyunca
toplanmaktadir.

Bin yonteminde, belirli sicaklik araliklarinin tekerriir degerleri Olciilen iklim
verilerinden bulunarak sistemlerin analizi yapilmaktadir. Bin metodu ile 1sitma enerjisi;
calisilan bolge i¢in ortalama dis sicakligin 5 derecelik sicaklik araligi ya da bin'i iginde
oldugu yillik saat sayisinin belirlenmesi ile hesaplanmakta, tiim y1l boyunca her 5°C'lik
sicaklik bini i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin toplanmasi ile yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
belirlenmektedir. Mesela 24.500°C'den 29.499°C'ye kadar bin, 27°C bini olarak orta
nokta sicakliklari ile tanimlanmaktadir (Uner 1998, Biiyiikalaca 1999).

Temel bin metodu cok ¢esitli dis ortam kuru termometre sicakligi sartlarinda
anlik enerji hesaplamalarimi saglamaktan ve sonuglar1 her sart olusumunun saat sayisi
carpimindan olugmaktadir. Bu yoOntem 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
cihazlarinin kismi yilik performanslarimi degerlendirmede ve ozellikle 1s1 pompasi
sistemlerinin analizinde yaygin olarak kullamlmaktadir. D1s yiizeylerden olan toplam
kayiplan azaltacak giines etkisini gdz ardi ettiginden; standart bin metodu, bina enerji
kullanimi tahminlerinde sinirli uygulanabilirlige sahiptir (Knebel 1995).

Derece giin ve bin metotlar giines kazanglari, i¢ 1s1 kazanglari, 1sitma dagitim
sistemi veya havalandirma havas1 miktarin1 degerlendirmemekte, klima sistemlerindeki
enerji tilkketimi de daha ¢ok giinese ve i¢ yiiklere bagli oldugundan, bu metotlar burada

iyi sonu¢ vermemektedir (Arisoy 1998).



3.1.3 Derece Saat Metodu

Sicaklik degeri belirli bir sicaklik degerinin(denge sicakliginin) altina diistiigiinde
konut i¢in 1sinma gereksinimi dogar. Denge sicakligi, bulunulan ortamin istenen
sicaklig1 yani konfor sicakligi olarak tarif edilebilir ve amaca, kisiye, bolgeye, enlemlere
ve topografik 6zelliklere gore degisebilir. Buna ragmen diinya capinda yapilan cesitli
arastirmalarda insanlarin genel olarak 18,3 °C 'min altindaki sicakliklarda 1sinma ihtiyaci
duyduklart saptanmistir. Dis ortam sicaklifi denge sicaklik degerine esit veya denge
sicaklik degerinden yiiksek oldugunda Isitma Derece Saat (IDS) degeri O'dir. IDS

hesabini formiile etmek istersek

e Giinliik Isitma Derece-Saat :

24
IDSgin= Y (T, —T,) (3.1)
1

Burada;
IDS, :Bir giin igin 1s1tma giin degeri, °C-saat/giin
T :Denge sicakligl, °C,
Ty :Saatlik hava sicakligidir, °C,

Yillik 1s1tma Derece-Saat ;

IDS yy= Y (IDS (3.2)
1

giin )

Burada;
IDSy,i: Bir y1l i¢in 1s1tma giin degeri, °C-saat/giin
IDSin: Bir giin i¢in 1s1tma giin degeri, °C-saat/giin
n : Bir y1ldaki toplam giin sayis1
IDS ve IDG degerleri hesaplanirken Avrupa iilkelerinde 18 °C, A.B.D ‘de ise

18,3 °C alimr ancak bizim hesaplarimizda 15 °C alinmistir.



e [sitma Saat Sayisi (ISS):
Isitma Saat Sayisi, belirli bir zaman diliminde ortalama sicaklifin denge
sicakliginin altinda oldugu saatlerin sayis1 olarak ifade edilebilir. ISS asagidaki

bagintiyla hesaplanmaktadir:
ISS =) (N) (3.3)
1

Burada;
n: Zaman dilimi,

N: To<Tp oldugu zaman sayisi,

3.1.4 Derece Giin Metodu ve Uygulamalari

Yapilarda insan sagligi ve uygun calisma ortaminin saglanmasi amaci ile yapilan
bina iklimlendirmesi ¢alismalari, bu amagla kullanilacak enerji kaynaklarinin daha
duyarh tiikketimi konusunu da birlikte getirmektedir. Bu nedenle, tasarim asamasindan
baslayarak, yapilarin yillik yakit gereksinimini belirlemek ya da degisik tasarim
seceneklerini enerji gereksinimleri acisindan karsilastirmak amaci ile ¢esitli yontemler
gelistirilmigstir. Genel olarak bu yontemler iki boliimde incelenebilmededir. Birinci
boliimde yer alan, daha karmasik ve duyarli yontemler; cok ayrintili veri gerektirdigi,
zaman alict oldugu ve kullanimi belirli diizeyde uzmanlik gerektirdigi i¢in her zaman
uygulanabilir olmamaktadir. Buna karsilik diger boliimde yer alan yontemler aymi
Olclide duyarli olmamakla birlikte, olduk¢a yaklasik ve kabul edilebilir sonuglar
vermektedir. Kullanim1 kolay olan ve fazla bilgi birikimi gerektirmeyen bu yontemler,
ayrintili  veri istemedikleri i¢in, O©zellikle uygulayicilar arasinda daha yaygin
kullanilmaktadir (Giirdil ve ark. 1987).

Enerji tikketiminin en 6nemli gostergeleri arasinda bulunan sicaklik, insanlarin
sosyo-ekonomik faaliyetlerini etkileyen iklimin belki de en belirgin 6zelligidir. Bu
nedenle meteorolojik sartlarin cok iyi bir sekilde analiz edilerek, bir¢cok kesimin
kullanabilecegi hale getirilmesi gerekmektedir (Giiltekin 1995).

Mesela sicaklik verileri; binalarin enerji korunumlu tasarimi, endiistri alanlarinin
sec¢imi, 1s1tma ve sogutma amaciyla tiiketilecek yakit ve enerji miktarinin hesaplanmasi,

iretiminin planlanmasi ve pazarlanmasi, 1sitma ve klima cihazlarinin projelendirilmesi,



kara yollar1 ve hava alami pistlerindeki buzlanmay1 6nlemek veya kaldirmak amaciyla
almacak Onlemlerin belirlenmesi, bitkilerin cesitli safthalarinin, 6zellikle de hasat
tarihlerinin belirlenmesi, tedavi ve korunma gibi degisik amaclar icin kullanilirken,
meteoroloji istasyonlarinda ol¢iildiigii sekliyle dogrudan degil de cesitli sekillerde bazi
metotlar uygulanarak kullanilabilir hale getirilmektedir. Bu metotlardan birisi de,
kullanim1 olduk¢a kolay oldugu icgin bir¢ok bati iilkesinde yaygin olarak kullanilan
derece giin metodudur. Isitma derece giin sayilan, sogutma derece giin sayilan, agirlikli
derece giin sayilan giiniimiizde degisik amaclar icin gelistirilmis derece giin sayilarinin
baglicalaridir (Giiltekin 1995).

Kis boyunca 1sitma tesislerince enerji tiiketiminin tahmininde kullanilan stz
konusu bu yontemin girdisi olan derece giin degerleri; kullamldig: iilkelerde konu ile
ilgili kurumlar tarafindan, bircok merkez ve cesitli amaclar i¢in yaymlanmaktadir.
Ortalama sicakligin secilmis bir taban sicakligin altina diistiigii belirtilen bir giin i¢in
derece giinlerin sayisi, baz sicaklik ve ortalama sicaklik arasindaki farktir. Bir diger
deyisle; belirtilen giin icin, ortalama dig hava sicaklifinin taban sicaklik altina diistiigii
her derece bir derece giinii temsil etmektedir (Giirdil ve ark. 1987).

Aylik, yilik ve diger donemler i¢in derece giin sayilan ise; istenen donem
boyunca, sicakligin taban sicakligindan diisiik oldugu giinlerdeki dis ortalama sicaklikla
taban sicakligi arasindaki farklarin toplanmasiyla elde edilmektedir (Giiltekin 1995).

Boyle bir calismada kullanilan sicaklik verileri yerel topografik ve iklim
sartlarim1 da kapsayarak bulunulan bolgeyi en iyi belirleme 6zelliginde olduklar igin
meteoroloji istasyonlarindan alinarak, derece giin sayilar1 hesaplanmaktadir. Ciinkii;

. Her bir konut i¢in ayr1 ayn sicaklik verilerinin elde edilmesi hem imkansiz hem
de ¢ok masraflidir.

. Yerel meteoroloji istasyonlarindan alman sicaklik verileriyle hesaplamalar ¢ok
iyi sonug vermekte ve enerji tiikketimi bu veriler ile orantili ¢cikmaktadir.

Ornegin ABD'de; her ay sonunda ¢ok sayidaki istasyon icin ortalama giinliik
sicakliklardan hesaplanan derece giin sayilan, uzun yillardan beri kullanilmakta ve farkli
alanlarda yakit tiikketiminin iyi tahmin edilmesini saglamaktadir. Giinliikk hava tahmin
raporlan yaninda enerji tasarrufuna artan ilgi ile televizyon ve gazeteler, giinliik en
yilksek ve en diisiik sicakliklarla birlikte 1sitma ve sogutma derece giinleri de

yaymlamaktadir (Kadioglu 1993).



Isitma derece giin sayisi ve 1sitma giin sayis1 degerleri, her hangi bir yerin yillik
enerji ve yakit ihtiyacim pratik bir sekilde verir; 1sitma-havalandirma tesisatlarinin
hacim ve kapasitelerinin tespitinde kullanildig1 gibi, tahmini degerleri de enerji
sirketlerine en yiiksek enerji siireci boyunca gerekli enerji miktarinin tahmininde
yardime1 olur. Ciinkil 1sitma derece giinlerin birlesimi tiim y1l boyunca enerji ihtiyacinin
pratik bir gostergesidir. Isitma derece giin sayilarimin iilkenin degisik yerleri icin
hesaplanmasi, bize iilke genelindeki yakit tiiketimi dagilimi hakkinda da bir fikir
vermektedir. Bir bolgenin 1sitma derece giin sayilar1 azaldikg¢a, o bolgenin 1s1tilmasi igin
gerekli olan yakit miktar1 azalir ve 1sitma derece giin sayilan arttik¢a 1sitma icin gerekli
olan yakit miktar1 artar. Bolgelerin bu sekilde karsilastirilmasinda siiphesiz, iilkenin
degisik bolgelerindeki bina yapimi ve yasam tarzinin benzer oldugu kabulleri vardir
(Giiltekin 1996).

Isitma giin sayis1 degerleri, 1sitma derece giin sayilan igin incelenen ortalama
yillik siirecte 1sitma ihtiyacimin duyuldugu yani ortalama dis sicakligin taban sicakligin
altinda oldugu giinlerin sayisini ifade ederek, 1sitma donemini yansitmaktadir. Isitma
giin sayis1 degerleri yardimiyla; 1sitma ihtiyact sikligi hakkinda fikir edinilebilmekte,
1sitma tesisatlarinin ¢alisma siireleri tespit edilerek tesisatlarin bakim ve onarimlart igin
gerekli tedbirler alinabilmektedir (Giiltekin 1996).

Son zamanlarda derece giin sayilari uzun donem sicaklik kayitlar1 dikkate
almarak iklim degisikliginin Ol¢iisii oldugu gibi, iklim siniflandirilmasinda da
kullanilmaktadir. Mesela Bati Amerika'da da 1sitma derece giin sayilan kullamilarak
iklim su sekilde siniflandirilmaktadir; 1sitma derece giin sayist 2000'in altinda ise
tliman, 2000-4000 aras1 ise orta, 4000-8000 aras1 ise sert, 8000'in iistiinde ise ¢ok sert
tarifi yapilmaktadir. italya'da da 20°C i¢ sicaklifa gore hesaplanan derece giin sayilan
kullanilarak sirasiyla 600'e kadar (A), 601-900 (B), 901-1400 (C), 1401-2100 (D),
2101-3000 (E) ve 3000'den biiyiikk (F) olmak iizere 6 farkli iklim bdlgesi
olusturulmaktadir. Ulkemizde de; baz sicaklik 16°C'ye gore hesaplanan 1sitma derece
giin sayilan kullamilarak yapilan gruplandirmayla;, DG < 1000 i¢in sicak-nemli,
1000 < DG < 1750 i¢in 1liman-nemli, sicak-kuru, 1750 < DG < 2500 i¢in iliman-kuru
ve 2500 < DG igin serin iklim bolgeleri onerilmistir (Giirdil 1987).



3.2 Derece Giin Metodu Uygulamasi

3.2.1 Binalarda Is1 Yahtinm

Binalarda kullanicilarin 1s11  konfor durumunda bulundurulmasinin  kullanici
performanst ve is verimi acisindan Oneminin anlasilmasi nedeni ile yapma isitma
gereksinimi giderek artmaktadir. Buna karsilik binalarda yapma 1sitmada kullanilan
kaynaklarin giderek azalmasi ve maliyetlerinin artmasi binalarda 1sitma enerjisi
korunumunun saglanmasini ve 1s1 yalitimi kullanilmasim giindeme getirmektedir.

Bu nedenle binalarda 1s1 enerjisi kullanimini ve 1s1 yalitimi kullanimini gerekli kilan

faktorlerin ele alinmasi yararl olacaktir.

i  Binalarda Isi Enerjisi ve Ist Yalitimi Kullanimini Gerekli Kilan Nedenler
Glintimiizde enerjinin etkin kullanilmasina yoOnelik olarak ortaya ¢ikan
siirdiiriilebilir enerji kavramu, siirdiiriilebilir ¢evre ve ekonomi ile birlikte siirdiiriilebilir
kalkinmanin o6nemli bir unsuru olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle, Oncelikle
siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonominin en Onemli girdilerinden biri olan enerjinin

Tiirkiye'deki goriiniimii irdelenmelidir.

ii Tiirkiye'de Enerji Kullanumi

Enerji giderlerinin 6nemli bir boliimiiniin bina sektoriinde gerceklestirildigi
tilkemizde enerji sorunu giindemin en iist siralarinda yer almaktadir. Dolayisiyla,
gelismekte olan iilkemizde enerji, ¢Oziilmesi gerekli en onemli sorunlardan biridir.
Avrupa Birligine katilmay1 hedefleyen iilkemiz, teknolojik ve sosyo-ekonomik acgidan
gelismis iilkelerin seviyesine ulasmak i¢in yogun bir ¢aba harcamakta, bu ¢abada en
onemli engellerden biri de enerji tiiketimindeki acik olmaktadir. Ulkemizdeki enerji
acig1 enerjinin ithal edilmesi yolu ile karsilanmaya c¢alisiimakta, bu durum sorunun
biiyiimesine ve enerji krizi yasanmasina yol agmaktadir. Ulkemizde enerji tiiketiminin
% 35'1 konutlarda, % 36 sanayide, % 21'i ulasimda, % 5 'i tartmda ve % 3 'i diger
alanlardadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin agiklamalarina gore enerjinin % 65'i

ithal edilmektedir. IThtiyacin yerli kaynaklardan karsilanma orani 1998'de % 3, 2000' de



% 34 olup 2010'da % 30, 2020'de % 25 olacagi tahmin edilmektedir. Ulkemizde niifus
artis1, kentlesme ve sanayilesme gibi olgular enerji tiiketimini gecmise gore hizla
artirmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde verimlilik kavramina yeterince Onem
verilmediginden, enerjinin verimli kullanilmamasi bir yandan enerji israfina ve ithalata
yol agmakta diger taraftan da cevre kirliligine neden olmaktadir.

Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece yiizde 5 kadar
artmis olmakla beraber, gelismekte olan iilkemizde son 25 yildaki artis orani yiizde 100
rakaminin {izerindedir. Ulkemizin kendi enerji iiretimi resmi rakamlara gore 1990
yilinda toplam ihtiyacin % 50 kadarin1 karsilarken giiniimiizde % 30 kadarim
karsilayabilmektedir. Biitiin bunlar goz Oniinde bulunduruldugunda, hem enerji
tiretimini artirmak hem de enerjiyi verimli kullanma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Sonug olarak, enerji tasarrufu yapilmadigi ve enerji kullaniminda verimlilik giindeme
getirilmedigi takdirde iilkemizde ekonomi ve ¢evre sorunlarini yogun olarak yasanacagi
aciktir.

iti Binalarda Ist Enerjisi Kullanmimim Gerekli Kilan Nedenler

Binalarda 1s1 enerjisi kullanimin1 ve buna bagh olarak yakat tiikketimini zorunlu

kilan nedenler 1s1l (termal) konfor gereksinmesi ve dogal yollarla 1sitmanin yetersizligi

olarak ele alinabilir.

Isil (Termal) Konfor Gereksinimi

Insanin iklimsel ihtiyaclari, yasamini devam ettirebilmesi, sagliginda siirekliligin
saglanmasi ve isindeki veriminin arttirtlabilmesi i¢in mutlaka karsilanmasi gereken
biyolojik ihtiyaclar1 arasindadir. Bu nedenle, i¢c cevrede 1sil konfor ihtiyaci mutlaka
saglanmalidir.

Konfor durumu, fizyolojik ac¢idan insanin ¢evresine minimum diizeyde enerji
harcayarak uyum saglayabildigi ve psikolojik acidan cevresinden hosnut oldugu
kosullardir. ASHRAE Standart 55-81'e gore 1s1l konfor kisinin iklimsel ¢evresinden
tatmin oldugu kosullar olarak tanmimlanir. Bir gurup insan aymi iklimsel kosullarin
etkisinde birakilirsa, kisisel farkliliklar1 nedeniyle hepsinin aym anda cevrelerinden
memnun olmasi miimkiin degildir. Optimal kosullarin yaratilmasinda ilk ama¢ miimkiin
oldugu kadar cok sayidaki kisiyi tatmin eden kosullarin saglanmasi olmalidir.

Uluslararas1 standartlara gore kullanicilarin % 80 veya daha fazlasinin cevrelerini 1s1l



acidan kabul edilebilir bulacaklar1 kosullan 1s1l konfor kosullar olarak tanimlamak
miimkiindiir. Is1l konfor kosullari; 1s1l konfor ve enerji korunumunu hedefleyen binalar
icin tasarim kriterlerinin belirlenmesinde ve binalarin 1s1l konfor ve enerji korunumu
acilarindan degerlendirilmesinde kullanilacak kriterlerin belirlenmesinde temel teskil
ederler. Dolayisiyla, 1s11 konfor kosullan bina ici ¢evrede insan sagligi agisindan
saglanmasit gereken i¢ iklim durumunun belirleyicileridir. Enerji korunumunun
gerceklestirilebilmesi icin, 1s1l konfor kosullan minimum yakit tiiketimi ile sag-
lanmalidir. Bu nedenle, 1sil konfor kosullarinin saptanmasi, enerji korunumunu
hedefleyen binalarin tasarlanmasi siirecinin baslangi¢ asamasini olusturmalidir (Berkoz
1977). Isil konfor kosullan aym zamanda; i¢ c¢evre i¢in konfor standartlarinin
saptanmasina da temel teskil ederler. Dolayisiyla, 1s1l konfor kosullar1 ayn1 zamanda,
islemekte olan bir yapma cevrenin (bina, hacim) gergeklestirecegi optimum i¢ iklim
durumunu tammlarlar (Berkéz 1983). I¢ iklimsel cevreyi meydana getiren, insanin
konfor hissini etkileyen ve konfor kombinasyonlarmin kurulmasinda kullanilan i¢
iklimsel bilesenler;

* i¢ hava sicakligi,

e ortalama 1sitmimsal sicaklik,

* hava hareketi hiz1 ve

* havanin nemi'dir

Ic hava sicakhi: Cevre havasinin kuru termometre sicakligi, insanin gevresiyle tasinim
(konveksiyon) yoluyla yaptigr 1s1 aligverisi miktarim belirleyen onemli bir i¢ iklimsel
bilesendir, insan ile cevresi arasindaki 1s1 tagimimi, viicut yiizey sicakligi ile hava
sicaklifit dengeleninceye kadar devam eder. Sonugta gerceklesen viicut ylizey
sicakliginin insanin 1s1l konforunu etkileyen en Onemli degiskenlerden biri oldugu
sOylenebilir.

I¢ yiizey sicakhiklary: Uzun dalga 1s1l 1stn1m insanin gevresiyle 1s1 alig-verisi imkanin

belirler. A¢ik mekanlarda giines 1siniminin etkisi 6nemli iken, kapali mekanlar icin
mekani cevreleyen ylizeylerin sicakliklarina bagh olarak ortaya c¢ikan 1s1l 151n1m agirlhik
kazanmaktadir. Bu nedenle kapali mekanlarda i¢ yiizey sicakliklari 1s1l konfor igin

onemli i¢ iklimsel bilesenlerden biridir.



Ic_havanin nemi: Hava sicakhi@i ve yiizey sicakligi belirli simirlarda kaldig siirece

nemliligin degisimi 1s1l konforu etkileyen ikincil bir etkendir. Viicuttan buharlasma ile
1s1 kaybinda etkilidir.

Ic hava hareketi: Bu degisken de 1s1l konfor iizerinde etkili olmakla beraber 6zellikle
kapali mekanlar Icin ikincil bir etkendir. Viicuttan buharlasma ve konveksiyonla 1s1

kaybedilmesinde etkilidir.

iv Binalarda Is1 Yalitinu Kullaninmini Gerekli Kilan Nedenler

Binalarda 1s1 enerjisi kullanimin1 zorunlu kilan nedenlere bagl olarak yapma
1sitma  gereksinmesinde goriilen artisa karsin; yapma 1sitmada kullanilan enerji
kaynaklariin (komiir, petrol...) azalmasi, bu tiir kaynaklarin maliyetinin artmasi, ayrica,
yapma 1sitma siireci sonunda, dis havaya atilan kirleticilerin insan sagligmmi bozan
diizeye ulagsmasi, yapma 1sitma enerjisi harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesini
zorunlu kilmaktadir. Yapma 1sitma enerjisi harcamalarinin minimize edilmesi
binalardan 1s1 kayiplarinin minimize edilmesini ve dolayistyla 1s1 yalitimi kullanimim
giindeme getirmektedir.

Diger taraftan kullanici saglhig diisiiniildiigiinde, binalarda 1s1 yalitimi kullanimi
ile 1s1 kayiplarin1 azaltmanin en 6nemli nedenlerinden birisi de enerji kokenli hava
kirliligidir. Tiirkiye'de enerji tilketiminden kaynaklanan SO,, CO, parcaciklarn ve diger
emisyonlar bolgesel dlgekte 6nemli sorunlara yol agmaktadir.

Ozellikle kis aylarinda yasanan, insanlari, iiriinleri ve dogal yasami tehdit edici
boyutlara ulasan hava kirliligine en biiyiik katki enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
Avrupa'daki CO, emisyonlarinin % 40min yapilardaki enerji tiiketiminden dolay1
oldugu bilinmektedir. Ulkemizde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, binalarin gevre
icin tasidiklart Onem ya da binalarda yalitim konusunda biling diizeyi yeterli seviyede
degildir. Ayrica kisilerin, binalarda yalitim1 gelistirme konusunda gosterecekleri kisisel
cabalarin hava kirliligini azaltmak agisindan tasiyacagi onemin farkinda olmadiklar1 da
acikca ortadadir. Bu nedenle binalarda yalitim standartlarinin yiikseltilmesi icin yogun
bir ¢aba gosterilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde 2000 yilinda yayimlanan “Binalarda Ist Yaliim Yonetmeligi” ve
1998'de hazirlanan ve 2005'de revizyon caligmalar1 yapilan TS 825 Standardinin amaci,

binalarda yillik 1sitma enerjisi miktarlarinin hesaplanmasi ve hesaplama sonucunda



bulunan degerlerin, Aop/Vpri, (binanin 1s1 kaybeden dis alani/bu alanin cevreledigi
hacim) oranlarina bagli olarak ongoriilen sinir degerleri asmamasinin saglanmasidir. Bu
standart binanin enerji ihtiyacinin, standartta verilen smirlan asmayacak sekilde
hesaplanmasini ve malzeme se¢imi, eleman boyutlandirilmasi ve detay ¢oziimlerinin de
belirtildigi bir 1s1 yalitim projesinin hazirlanmasin1 kapsamaktadir. Bu nedenle TS 825
Is1 yahtim Kurallan Standardi yaliim kullaniminin anmasinda rol oynamaktadir.
Ayrica, iilkemizde yasanan deprem felaketleri, yapir kalitesinin yeniden irdelenmesine
yol agarak, insanlarin giivenli, saglikli, kaliteli, yapilarda yasatilmasinin zorunlu oldugu
gerceginin vurgulanmasini saglamis, bu durum yalitim bilincinin gelismesine yol

agmistir.

e Isi1 ve Is1 Gegisi Kavramlari

Enerji, bir sisteme ilave edildiginde veya sistemden alindiginda sistemin
ozelliklerinde bir degisiklik meydana getirir.

Sicaklik, sicak ve soguk hissini bir biiyiikliik olarak tamimlayan ve Ol¢iilebilen
bir degerdir. Is1, sicaklik farki yardimi ile bir sistem ile sistemin cevresi arasinda akan
bir enerji seklidir.

Is1 gecisi, iki sistem arasinda veya bir sistemle cevresi arasinda sicaklik farki
oldugu zaman sicakli1 yiiksek olan taraftan sicakligi diisiik olan tarafa 1s1 enerjisinin
gecmesi olayma denir. Burada sozii edilen iki sistem, bir elemanin (veya bir cismin)
parcalart olabilecegi gibi, yap1 elemani ve ¢evresi, bir bina ve ¢evresi de olabilmektedir.
Sicak ve soguk hissini veren iki cisim temasa ettirildiginde, karsilikli etkileserek her
ikisinin 6zelliklerinde degisiklikler olmaktadir. Sicakliklar1 farkl: iki ortam arasinda, 1s1
gecisi sonucunda sicakligr yiiksek olan ortamin sicaklii diismekte ve sicakligr diisiik
olanin ise artmaktadir. Is1 gecisi, her iki tarafin sicakligi esit olana kadar devam
etmektedir. Dolayisiyla, kisin konfor kosullarinin saglanmaya calisildigi ve hava
sicakliginin daha yiiksek oldugu i¢ ortamdan dis ortama dogru, yazin ise, hava
sicakliginin daha yiiksek oldugu dis ortamdan konfor kosullariin saglanmaya
calisildigi i¢ ortama dogru bir 181 gegisi olmaktadir. Isinin sicaklik farkina bagh olarak
akan bir enerji sekli olmasi, i¢c mekanlarda siirekli olarak konfor kosullarinin saglanmasi
istegi, 1sitma veya sogutma amaciyla 1s1 enerjisi kaynaklarinin tiikketilmesini zorunlu

kilmaktadir. Isitma sistemlerinin kapasitelerini belirlemek, uygun 1s1 iireticisi, 1sitic1 ve



diger sistem elemanlarim1 segebilmek icin 1s1 gecisi bilgileri ve 1s1 kaybi

hesaplamalarinin yapilmasina gerek duyulmaktadir.

e Bina Bilesenlerinin Is1 Gegisine iliskin Fiziksel Ozellikleri

Bina bilesenlerinin 1s1 gegisine iliskin fiziksel 6zellikleri asagida aciklanmustir.

Is1 Tasimim Katsayisi (h, W/m’K )
Aralarindaki sicaklik farkinin 1°C olmasi durumunda birim alandaki (1 m* alaninda) bir
malzeme yiizeyinden, degdigi havaya veya havadan malzeme yiizeyine birim zamanda

(1 saat) gecen 1s1 miktaridir.

Is1 Tasinmmum Direnci (lﬂl,mZK/W)

Is1 tasinim katsayisinin aritmetik tersidir.

Is1 fletim Katsayis1 (k, W/mK)
Homojen bir malzemenin kararli hal sartlar1 altinda, iki yiizey sicakliklar1 arasindaki
fark 1°C oldugu zaman, birim zamanda (1 saat), birim alan (1 mz) ve bu alana dik

yondeki birim kalinliktan gecen (1 m) 1s1 miktaridir.

Toplam Is1 Gecis Katsayis1 (U, W/m?K)

Toplam 151 gecis katsayisi bina kabugunun gerek opak, gerekse saydam bilesenlerine
iliskin bir termofiziksel ozelliktir. Farkli iki cevreyi ayiran bir yap1 bileseninin iki
tarafinda etkili olan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C iken, bilesenin birim alanindan
(1 m?) birim zamanda (1 saat) gecen 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Birden fazla
katmandan olusan bir bilesen icin toplam 1s1 gecis katsayis1 agagidaki bagint1 yardimiyla

hesaplanabilir (Yilmaz ve ark. 2000).



1 d,_d, d_ 1 (3.4)

U  bilesenin toplam 1s1 gegis katsayisi, W/m°K

h; hy - i¢ ve dis yiizey 181 tasinim katsayilar;, W/m’K

di,do,....d, : bileseni olusturan katmanlarin kalinliklari, m

ki.ko,.. . kq .bileseni olusturan katmanlarin 1s1 iletim katsayilari, W/mK

U (W/m’K) toplam 1s1 gegcis katsayis1 kullanilarak 1s1 gecisi

q = UA(T; - Ty) (3.5)

olarak ifade edilebilir.

Burada A alani, T; ve Ty sirast ile i¢ ve dis sicakliklar1 ifade etmektedir.

Calismada kullamlan duvar tipleri

Yapilan c¢aligmada dort farkli duvar tipi icin toplam 1s1 gecis katsayilart

hesaplanmistir. Bu duvar tipleri; birincisi sandvi¢ duvar olarak bilinen iki tugla arasi

yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan duvar (Tablo 3.1), ikincisi tugla ve duvarin

dis yiizeyinden yapilan bir yalitim ile olusturulan duvar (Tablo 3.2), li¢iinciisii ise gaz

beton kullanilarak olusturulan duvar (Tablo 3.3) ve dordiinciisii gaz beton ve distan

yalitim malzemesi kullanilarak olusturulan duvardir(Tablo 3.4). Bu dort duvar tipi i¢in

malzeme Ozellikleri ve toplam 1s1 gecis katsayilar1 hesaplama detaylarnn asagidaki

tablolarda verilmistir.

> » b=

Bu calismada kullanilan duvar tiplerinin imalat maliyetleri de asagidaki gibidir;

tip duvarin m* maliyeti yaklasik 25 YTL ile 30 YTL arasinda degismektedir.
tip duvarin m’ maliyeti yaklagik 18 YTL ile 25 YTL arasinda degismektedir.
tip duvarin m* maliyeti yaklasik 27 YTL ile 33 YTL arasinda degismektedir.
tip duvarin m’ maliyeti yaklasik 34 YTL ile 40 YTL arasinda degismektedir.



Tablo 3.1 1.Tip duvar yapi bilesenleri

Bolim Alan(m?) Malzeme Isi iletim katsayisi |Kalinlik |U(w/m2 K)
(W/mK) (m)
Cat alti tavan 220 Fiber glas 0,038 0,05 0,63
1/hi Kum ve cakil agregalar kullaniimis Beton 2,1 0,15
1/hd Kum agregalar kullaniimis Gimento siva 0,72 0,02
868 eksi Kum agregalar kullaniimis Gimento siva 0,72 0,02
Dis duvarlar camh alan Ates kili tuglasi 0,405 0,09
1/hi Genlestirilmis Perlit 0,0485 0,02 0,75
1/hd Ates kili tuglasi 0,405 0,19
Kum agregalar kullaniimis Gimento siva 0,72 0,02
dis duvarin Tek cam 5,91
Pencereler 20,30% Gift cam 3,46
40,50%
Zemin 220 0,12
Tablo 3.2 2.Tip duvar yapi bilesenleri
Boliim Alan(m?) Malzeme Isi iletim katsayisi  [Kalinlik |U(w/m2K)
(W/mK) (m)
Cati alt tavan 220 Fiber glas 0,038 0,05 0,63
1/hi Kum ve cakil agregalar kullaniimis Beton 2,1 0,15
1/hd Kum agregalar kullaniimis Gimento siva 0,72 0,02
868 eksi Kireg harci, kireg cimento harci 0,87 0,03
Dis duvarlar camli alan Polistiren - ekstlride kdpik XPS 0,031 0,04
1/hi Yatay delikli tuglalarla duvarlar 0,45 0,19 0,51
1/hd Algi harcl, kiregli al¢i harci 0,72 0,02
dis duvarin Tek cam 5,91
Pencereler 20,30% Gift cam 3,46
40,50%
Zemin 220 0,12




Tablo 3.3 3.Tip duvar yapi bilesenleri

Boliim Alan({m?) Malzeme Is1 iletim katsayis1 |Kalinhk [U{w/m® K)
(W/mK) {m)
Cati alt tavan 220 Fiber glas 0,033 005 0EB3
1/ai Kurm ve gakil agregalar kullarilmis Beton 21 015
1fad kum agregalar kullanilmig Gimento swa o7z 0.0z
868 eksi Kireg haro, kireg gimenta harc oa7 002
O duvarlar caml alan Garz beton duvar bloklar ile duvar 024 025
1fad Algi harc, kiregli algr haro 072 002 079
1/ai
dig duvann Tek cam 50
Pencerelar % 2030, Gift cam 346
% 40 50,
Famin 220 0,12
Tablo 3.4 4.Tip duvar yapi bilesenleri
Béliim Alan{im?d Malzeme Ist iletim katsayisi |Kalinhk |U{w/m® K)
(W/mK) (m)
Cati alti tavan x40 Fiber glas 0033 005 0E3
1 Kurm ve cakil agregalar kullamlrmg Beton 21 01s
1fod Kum agregalar kullanilmig Gimento siva 072 ooz
863 eksi Kireg harci, kireg gimento harc 0a7 ooz
Dig duvarlar caml alan Gaz beton duvar bloklan ile duvar 024 025
1fad Polistiren - ekstiride kipik XPS 003 004
Thai Alci harcr, kiregli algr harc 072 ooz 04
dig duvarin Tek cam 5,91
Penceraler % 20,30, Gift cam 346
% 4050,
Zemin 220 012




3.2.2 Isitma Derece-Giin (IDG):
Isitma sezonundaki toplam derece-giin degeri asagidaki gibi ifade edilir.

IDG = i(Ti -T,,) ;icin(T, <T,),; (3.6)
=]

Burada T; ve T, sabit kabul edilip olup sirasiyla i¢ dizayn sicaklifi ve taban
sicakligr olarak ifade edilir. T, ise meteoroloji istasyonundan alinmis giinliik ortalama
dis ortam sicakligidir. Burada n T,<T}, oldugu bir 1sitma dénemindeki giin sayisidir. Bu
yiizden 1s1tma derece-giin degeri T,<Ty oldugu zaman hesaplanir.

Taban sicakligi insanin konfor ihtiyaclarina goére belirlenir ve bir binanin 1sitma
sezonuna baslama tarihi tizerinde etkisi biiyiiktiir. Taban sicakligi(Ty) ve ev i¢ sicakligi
(Ty) istenilen degerlere gore istenilen zaman araliklarinda degistirilebilir, ama pratik
calismalarda siklikla bu deger sabit tutulur. Biz buradaki ¢calismamiz boyunca T; =20
°C ve T, =15 °C alacagiz.

Yapilan calismada 1992’den 2005’e kadar tiim yillarin, giinliik ortalama sicaklik
degerleri kullamlarak 1sitma derece giin degerleri bulunmustur. Ornek olarak
1992,1995,2000,2005 yillarinin ve 1992-2005 yillarinin ortalamasinin 1sitma derece giin

degerleri, hesaplama detaylariyla asagida verilmistir.

1992 yili IDG deger ; 2434.,8
1995 yili IDG degeri ; 21984
2000 yili IDG deger ; 2268,3
2005 yili IDG degeri ; 2164,2

1992 — 2005 yillarn arasinda en diisiik derece giin degeri 2001 yilinda 1906,8 olarak
hesaplanirken en yiiksek derece giin degeri de 1997 yilinda 2498,9 olarak

hesaplanmigtir.

1992-2005 yillarinin ortalama IDG degeri ; 2189,6



Tablo 3.5 1992 Yih icin Bursa ili ortalama giinliik sicakhiklar

Giin | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
1 0,2 -1,5 3,6 122|126 17,9 174 21,6 26,5 | 19,1 |16,2 53
2 -14 132 |53 154 |134 19 18,4 229 249 | 17,6 |152 3

3 0,2 -76 |79 12,8 | 134 (232 20,7 22,6 26 17 14,7 1.4
4 2.4 2 7,5 134 12,3 |227 20,2 23,6 248 |19 14 6,1
5 4,2 -04 |68 152 13,7 |21 22,5 238 26,9 20,7 |13,5 10,1
6 5.1 0.4 5 16,9 |11,8 19,4 234 24,5 17,8 22,2 |98 11,9
7 5,1 -04 |28 14,1 |[135 |204 26 259 164 272 |87 8,9
8 3,7 2,3 |45 155 [152 |224 27,2 259 169 20,5 |98 8

9 5 -1,1 4,4 152 | 152 [237 20,6 25,8 20 15 8,4 11,6
10 |52 2,8 |56 145 |17,2 |23,1 20,6 27,2 21,2 | 154 |63 9,4
11 |6 -02 |79 11,2 18,7 |232 23 27 19.8 |252 |42 9,5
12 [6,6 2 52 7,8 19,8 26,8 229 252 193 |273 |76 8,1
13 |56 4 51 6.4 14,8 |265 22,8 25 189 |145 |13 6,6
14 |32 7,7 10,2 |7 142 |21,8 20 25,6 19,1 |12,8 |11,3 34
15 |-0,1 103 |11 10,1 |[15.2 18,6 21,9 26 188 |16,6 |5 2
16 (03 83 8,5 106 129 |208 23,6 26,9 19.2 |20 9 1.4
17 6,5 128 |29 132 |94 21,2 21,4 258 19,5 | 184 |105 1,1
18 |18 5.4 1,3 154 |12,5 |21,7 22,4 244 19,8 | 19,1 |10,6 3,6
19 |-24 |06 3,7 12,9 | 16,1 19,8 21,6 26,2 19,6 | 18,6 |13,1 4
20 |03 -0,7 |41 123 17,3 |20 20,9 26,6 19,1 |16,6 |108 4,8
21 |32 -0,1 24 7,2 152 226 19,2 25,5 179 |16 6 1

22 |27 -0,1 4,3 7,5 152 |22,8 19,8 24,7 17,8 |21 6.3 0.8
23 1-02 |-1,9 |7 122 |17,6 [23,6 22,6 239 16,8 | 18,1 |5,6 -1.2
24 |-04 |34 11,6 12,8 |15 25 22,8 24,5 14,7 | 156 |3.6 -1
25 |29 -0,1 13 104 144 |259 23,1 242 136 |13,6 |16 -0,2
26 |3 1,1 13,8 11,9 |13,8 [254 234 25,3 12,6 |17 6,8 -1,2
27 | 1,7 1.4 16,2 15,7 | 158 (20,8 23,7 243 14,1 17,2 |69 -1,8
28 |29 2,7 12,8 179 |[159 19,8 23,6 24,8 144 169 |52 0,6
29 |35 2 11,9 17,3 174 |203 23 27,2 155 |21,8 |55 0.4
30 |07 59 12,8 | 18,9 19 21,7 25,2 19,2 |24 5,6 -0,4
31 |-1 9,4 18,5 214 25,2 18 -1,1
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Tablo 3.6 1995 Yih icin Bursa ili ortalama giinliik sicakhiklar

Giin | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
1 186 |6 7,6 43 16,2 22,6 24,7 24,6 225 12,7 |11.2 8,8
2 20 3,1 10 4,8 144 26,4 248 25,1 21,2 13,1 |[104 6,5
3 9,2 3,5 142 |8,7 12,3 24 24,6 25,2 214 | 11,9 |16,8 6,5
4 83 3.8 144 (129 (9,2 234 24,5 24,1 202 133 |[154 6,4
5 6,8 3 138 |14,2 |[103 243 26,9 252 238 154 |16 8

6 7,6 2 10,1 | 16,1 11,6 23,2 264 249 27 14,7 19,1 8,4
7 9,1 2,2 11,5 |14,1 15 248 25,7 25 20,7 153 (29 6,4
8 7 3,9 104 |149 [18,7 21,2 242 248 20 16 1,8 4,7
9 8 124 10,2 |94 20 18,7 21,1 24,2 234 | 16,7 |2,6 5

10 |6 14,7 |9 4 20,2 20,8 20,2 24.8 20,8 |16,2 |2,1 5,5
11 54 12,3 168 7.4 21,4 21,7 222 22,3 21,1 |16 2,1 52
12 |84 9,4 7 10,7 |21,3 25 23,6 21,7 2277 169 |[5.,6 59
13 |52 7.4 5.3 9,3 27,2 274 232 21,9 23 16,7 |7.8 6

14 |59 7,2 5,6 8,8 23,2 27,5 244 24 23 16,3 [9,6 3.8
15 |42 6,3 59 9,5 17,6 273 252 233 238 16,6 |14.2 2,6
16 |21 5.4 4,5 11 15,3 258 25,6 22,8 229 16,5 |16,5 4,9
17 (08 6,1 6,4 10,8 | 154 25 26,3 23,6 22 14,7 |16,3 1,6
18 |-0,2 11,8 |79 10,1 16,5 24,5 264 24,5 204 |13 19,2 5

19 |04 14 10,3 10,9 |17,5 23,2 26,1 249 18,2 |12,6 |6,2 8,6
20 |3 6,6 138 |12,8 (20,1 21 26,2 235 18,7 11,7 |62 10,4
21 1.4 4,9 109 |[14,5 (204 22,3 244 244 20,6 |12,1 |[3,2 9,1
22 10,2 6 44 157 |24 24,7 244 24.8 20,6 | 142 |37 34
23 |32 7,9 4,7 16,1 |20,1 26,8 24,6 244 19,1 (125 |0,8 9.3
24 126 |114 |32 12,5 |182 26,1 252 244 152 (124 |08 16,2
25 |57 13 38 17,3 | 20,7 26 239 24 17,1 (12,3 |1.8 17,2
26 |56 159 10,6 |19 20,3 272 25,1 27,6 18 13,1 |2,6 19,5
27 13,6 | 18,1 142 16,8 |21,6 25,3 242 24.8 172 11,9 |39 19,6
28 1.4 102|182 |164 |205 224 242 244 182 11,8 |53 18,2
29 |4 9,8 16,6 |20,6 22,5 24 26,4 21,2 |98 6,4 10,7
30 |61 128 |16,6 (20,2 24,6 238 19,6 13,6 |11 7,9 5.4
31 8.8 5.8 20,3 24,5 21,8 11,2 11,2 4,1
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Tablo 3.7 2000 Yih icin Bursa ili ortalama giinliik sicakhiklar

Giin | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik

1 6 6,4 2,8 17,9 17,3 ]20,3 22,5 19,8 25 16,6 (10,4 |10,3

2 3 6 7 18,4 |17,2 |16 23,8 21,1 23,1 |17,6 |13,8 |84

3 2,2 8,4 82 15,5 |11,7 |16,8 24,5 22,8 23,7 1184 |154 |83

4 2,3 4,4 81 18,6 |12,4 |18,9 27,3 24,4 252 |185 |144 |64
5 32 2,2 7.8 24 11,8 (20,8 30,3 24,9 259 |194 |14,1 |55
6 2,8 51 1,1 16,5 12,3 21,9 30,1 25,5 18,6 |19 15 5.8
7 2,3 6,7 0,1 11,3 14,1 |21 26,1 25,8 16 18,6 20,1 |81
8 43 59 4 7,8 15 23,2 27,8 26,3 18,8 | 18,1 [16,6 |6,1
9 4,2 12 114 |73 14,6 |25 31,2 26,2 19.8 | 17,6 |15 4.4
10 |5 9,7 12 10 16,4 |23,5 24,9 25,8 21,3 |16,2 |14 52
11 |44 7.8 54 11 20,1 |21,3 25,7 26 21,2 |18 142 16,8

12 |43 7,5 8,9 149 22,6 |21,6 29,4 25,3 19,8 17,3 |13,2 |85

13 |49 6,7 6,3 10,7 19,7 |21,4 31,4 25,3 20,9 |17,3 |9,1 6

14 |26 5,2 4,1 14,6 |16,8 23,9 23,3 26,1 21,7 |16,2 |95 8

15 |28 1 8,2 18,1 | 18,7 |24,2 24,3 28 20,8 |15 9,5 7,5

16 |12 2,4 6,4 16,9 | 18,8 |25,6 26,2 27,2 20,8 |15,3 |10,2 |[15,2

17 |04 9,9 -0,2 18,8 |19,2 |20,8 26,5 25,2 20,3 |16,2 |10,6 |74

18 |13 14,4 0,6 14,3 182 |15,4 25,3 25,2 23,1 | 15,7 |98 6,1

19 [-0,8 |5,1 2 13,6 |17,6 |153 23,6 26,6 25,1 |15 10,5 (6,6
20 [-0,7 ]10,8 |3 13,3 |21 17,6 23,2 27,2 229 |13 11,7 |24
21 (0,6 4,7 2,6 14 22,4 189 20,6 27 239 114 (10,8 |21

2 |-34 |18 2,9 15,8 (21,8 |23,8 19,8 27,2 24,8 198 |11,5 |32

23 [-2 1,6 38 159 |22 25,7 22,2 274 23,1 |104 |104 |35

24 |89 2,4 5,6 16,1 |15,1 |[26,8 24,4 27,3 17,8 10,9 |83 2,2

25 |-L,1 | 1,8 9 18,9 |14,7 (27,1 27,1 25,1 142 199 |88 3.8

26 [-3,1 |08 11 13,9 |199 284 29 19,8 12,9 |10 13,8 |12,6
27 |-43 |29 15,1 13,2 (21,4 |[227 30,4 18,5 15,2 |11,8 [12,8 |18,5
28 [-04 |35 14,8 |13,6 21,8 |[21.4 30 20,1 16,4 11,3 |11,6 |159
29 |14 142 134 199 |[21,8 29,6 21 15,7 19,6 |11 12,6
30 |94 16,5 |17,1 |21,6 |2L1,1 26,8 20,2 15,6 |9.1 11,2 13,3

31 |67 16 21,9 25,9 21,2 9,6 11,1
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Tablo 3.8 2005Y1h icin Bursa ili ortalama giinliik sicakhiklar

Giin | Ocak | Subat | Mart | Nisan | May1s | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
1 76 |31 33 5,0 10,6 |17,9 27,3 26,5 238 (194 |7.1 14,2
2 6,3 39 |38 4,2 13,2 |18,6 26,4 27,0 22,3 116,3 |63 17,3
3 6,2 88 |43 5,0 14,3 | 19,7 23,8 27,2 17,2 16,5 |80 13,0
4 44 1,3 53 6,2 144 |18,8 18,7 28,8 184 |182 |7.8 14,4
5 30 (08 10,6 |84 [20,7 |187 20,5 29,0 19,2 |18,1 |87 11,6
6 47 |-1,6 |11,2 |88 (214 |19,6 22,0 26,0 21,3 (17,3 |98 12,5
7 5.3 -1,1 | 11,0 |10,8 [24,0 |24,5 25,3 232 21,6 |15,6 |84 13,7
8 52 |00 |46 13,1 156 |21,8 25,6 25,8 20,7 16,1 |77 12,4
9 4,6 1,2 |31 21,3 | 17,7 |22,6 26,4 22,5 20,8 (16,4 |10,3 |8,6
10 |38 1.4 1.4 190 (18,2 |21,2 25,3 22,0 21,2 152 |86 10,1
11 (40 |-0,1 (0,6 19,4 (19,0 |189 26,3 23,0 20,6 15,6 |10,2 |10,6
12 |46 |[-02 |57 153 (18,0 |194 27,0 24,4 22,0 (13,2 |94 9,8
13 15,0 10,5 11,8 |16,7 |16,8 |[20,8 24,3 27,2 22,8 |14,8 |88 7.8
14 |44 16,2 11,1 |158 |158 |[19,5 23,4 26,4 22,1 (13,8 |94 7,0
15 |35 17,0 |10,2 |17,0 |16,2 |22,6 23,4 27,0 222 |11,7 |74 8,4
16 |50 (99 10,1 [19.4 [16,3 |24,0 21,4 27,1 204 (12,2 |6,8 59
17 7,7 12,4 |92 23,2 | 182 25,2 23,0 26,4 21,0 8,7 |14,0 |15,0
18 |70 |74 13,1 [18,0 [19,2 |264 254 26,0 233 (8,0 |14,0 |11,1
19 |46 |68 16,3 |16,6 [234 |225 25,8 24,2 240 (85 |123 |04
20 [6,7 |65 52 17,4 19,8 21,8 25,8 24,5 21,8 8,7 |3,8 -1,5
21 (90 |84 |45 18,5 | 16,1 229 26,2 232 222 |86 |02 -2,7
22 |51 98 |50 14,7 156 |22,1 254 24,4 192 | 11,7 |24 -1,6
23 24 10,7 |5.5 11,0 | 18,1 |[21,0 25,4 25,9 17,5 |12,6 |62 -0,7
24 13,1 10,0 |6,6 12,0 (16,7 |21,0 26,8 25,7 17,3 | 14,5 9,6 -1,0
25 14,3 10,1 {99 12,1 | 18,7 20,8 24,9 24,9 18,3 15,2 |16,1 |-1,0
26 173 [12,5 14,2 |18,8 |16,8 |[22,6 24,5 24,7 18,2 12,7 |10,3 |43
27 |12,6 |13,2 16,2 |152 |18,7 |[23,6 24,8 24,0 194 13,7 |17,2 |9,2
28 194 |50 194 |164 |18,6 |23,1 25,8 24,6 17,5 |11,7 |15,8 |14,7
29 | 10,4 126 [11.4 (20,6 |222 26,9 24,8 16,6 |84 |11,2 |129
30 |3.8 10,8 (9,7 (20,5 |242 26,6 25,0 18,6 |74 |98 11,8
31 |-0,2 7,0 21,2 27,5 24,5 6,9 7.8
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3.2.3 Toplam Is1 Kayip Katsayisi (L):

Dogal havalandirma kasith olarak bina iskeletine termal basing ve hava gecisi i¢in
bosluklar birakilmasidir. Dogal havalandirma agikliklari sunlan igine alir, (1)
pencereler, kapilar, cati penceresi, (2) cati havalandirmalart ve (3) 6zel ice ve disa

acikliklar.

Kontrol altinda olmayan havanin kasitli acilmayan agikliklardan siiziilmesi hava
gecirmeyen iskelet kullaniminda en alt seviyededir. Yani sizint1 alaninin biiyiik olmasi
durumunda, en biiyiik hava sizintis1 meydana gelir. Sezonsal saatlik ortalama hava
degisim oranina I(SHD) kabuller yapalim, kasitli acilmis havalandirma araliklarina
gore, I= 0.5 SHD, 1.0 SHD, 1.5 SHD ve 2 SHD alalim. [laveten camli alan oranlarini,
toplam dis duvar alanina gore 20%(173.6m?), 30%(260.4 m” ), 40%(347.2 m®) ve
50%(434.0 mz) alalim. Cati, dis duvarlar, ve zemin alanm sirasiyla 220, 868, 220 m>
alalim. Toplam bina hacmini ise V= 3080 m’ alalim. Bu secimlerimize gore toplam 1s1
kayip katsayis1 L(W/K)’i tek ve cift cam varyasyonlari, toplam dis duvar alanina goére
caml alan varyasyonlari, CAO, ve I ya gore asagidaki formiilden sectigimiz her bir

duvar tipindeki prototip binalar i¢in bulabiliriz;

L=YU.A + I(p.cp)air.V/3,6 = YU.A + LV/3 3.7)

Burada hacimsel 1s1 kapasitesi hava icin (p.cp)air = 1.2 kj/m’K kabul edilmistir. Toplam
1s1 transfer katsayisi icin duvar kalinliklar1 ve kullanilan malzemeler, toplam yiizey
alanlart cam-duvar alanlan asagidaki tablolarda (Tablo 3.9, Tablo 3.11, Tablo 3.13,
Tablo 3.15) gosterilmistir. Buna gore secilmis duvar tipleri i¢in toplam 1s1 kayip
katsayilar1 da, hava degisim oranlari, tek veya cift cam olma durumlarina ve camli alan

oranlarina gore asagidaki tablolarda (Tablo 3.9, Tablo 3.11, Tablo 3.13) verilmistir.



Tablo 3.9 1. Tip duvarin termal ve fiziksel 6zellikleri

Tavan | Zemin Dis Duvarlar Pencereler
Cam/Duvar 20% | 30% | 40% | 50% | 20% 30% 40% 50%
A(m?) 220 220 | 694,4 | 607,6 | 520,8 | 434 | 173,6 | 260,4 |347,2 434
Tek Cam Cift Cam
UW/m?K) | 0,63 0,12 0,75 591 3,46
Tablo 3.10 1.Tip duvar tipinde toplam 1s1 kayip katsayisi (L)
L (W/K) L (W/K)
CAO
Tek Cam
(%) Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 2226,90 |2740,23 | 3253,56 |3766,90 | 1801,58 |2314,91 |2828,24 |3341,58
30 2674,59 |3187,92 | 3701,25 |4214,59 | 2036,61 |2549,94 |3063,27 |3576,61
40 3122,28 | 3635,61 |4148,94 | 4662,28 | 2271,64 | 2784,97 |3298,30 | 3811,64
50 3569,97 | 4083,30 |4596,63 | 5109,97 | 2506,67 | 3020,00 |3533,33 | 4046,67
Tablo 3.11 2. Tip duvarin termal ve fiziksel 6zellikleri
Tavan | Zemin Dis Duvarlar Pencereler
Cam/Duvar 20% | 30% | 40% | 50% | 20% 30% 40% 50%
A(m?) 220 220 | 694,4 | 607,6 | 520,8 | 434 | 173,6 | 260,4 |347,2 434
Tek Cam Cift Cam
UW/m?K) | 0,63 0,12 0,51 591 3,46
Tablo 3.12 2.Tip duvar tipinde toplam 1s1 kayip katsayisi (L)
L(W/K) L(W/K)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 2061,56 | 2574,90 | 3088,23 | 3601,56 | 1636,24 | 2149,58 [2662,91 |3176,24
30 2529,92 |3043,25 | 3556,59 | 4069,92 | 1891,94 |2405,27 {2918,61 |3431,94
40 2998,28 | 3511,61 |4024,94 | 4538,28 |2147,64 | 2660,97 | 3174,30 |3687,64
50 3466,63 |3979,97 | 4493,30 | 5006,63 |2403,33 [2916,67 | 3430,00 |3943,33




Tablo 3.13 3. Tip duvarin termal ve fiziksel 6zellikleri

Tavan | Zemin Dis Duvarlar Pencereler
Cam/Duvar 20% | 30% | 40% | 50% | 20% 30% 40% 50%
A(m?) 220 220 | 694,4 | 607,6 | 520,8 | 434 | 173,6 | 260,4 |347,2 434
Tek Cam Cift Cam
UW/m?K) | 0,63 0,12 0,79 591 3,46
Tablo 3.14 3.Tip duvar tipinde toplam 1s1 kayip katsayisi (L)
L(W/K) L (W/K)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 2254,56 |2767,89 | 3281,23 | 3794,56 | 1829,24 | 2342,57 | 2855,91 |3369,24
30 2698,79 |3212,13 | 3725,46 | 4238,79 | 2060,81 | 2574,15 | 3087,48 |3600,81
40 3143,02 |3656,36 |4169,69 | 4683,02 | 2292,38 | 2805,72 | 3319,05 |3832,38
50 3587,26 |4100,59 [4613,92 | 5127,26 | 2523,96 | 3037,29 | 3550,62 |4063,96
Tablo 3.15 4. Tip duvarin termal ve fiziksel 6zellikleri
Tavan | Zemin Dis Duvarlar Pencereler
Cam/Duvar 20% | 30% | 40% | 50% | 20% 30% 40% 50%
A(m?) 220 220 | 694,4 | 607,6 | 520,8 | 434 | 173,6 | 260,4 |347,2 434
Tek Cam Cift Cam
UW/m?K) | 0,63 0,12 0,39 591 3,46
Tablo 3.16 4.Tip duvar tipinde toplam 1s1 kayip katsayisi (L)
L (W/K) L(W/K)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 1976,53 |2489,86 |3003,20 |3516,53 |1551,21 |2064,54 |2577,88 |3091,21
30 2455,52 |2968,85 |3482,18 [3995,52 |1817,54 |2330,87 |2844,20 |3357,54
40 2934,50 |3447,84 |3961,17 |4474,50 |2083,86 [2597,20 |3110,53 |3623,86
50 3413,49 |3926,82 |4440,15 |4953,49 |2350,19 |2863,52 |3376,85 |3890,19




3.2.4 Sezonsal Isitma Enerjisi Thtiyaci (Q)

Sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci, Q(J), prototip binalarimiz i¢in, Bursa i¢in bulunan
(IDG) toplam derece giin degerleri’'ne ve (L) toplam 1s1 kayip katsayilari’na gore

asagidaki gibi hesaplanir.
0=L.IDG.3600.24 (3.8)
1992, 1995, 2000 ve 2005 yillarina ait sonuglar GJ biriminde, dort duvar tipi,

tek-cift cam varyasyonlar, CAO ve I icin asagidaki tablolarda (Tablo 3.17-32)

verilmisgtir.

Tablo 3.17 1. Tip duvar 1992 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

Q(GJ) Q(GJ)
CAO
(%) Tek Cam Cift Cam

I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2

20 480,01 | 590,66 | 701,31 | 811,96 |388,33 |498,98 | 609,63 |720,28
30 576,51 | 687,16 | 797,81 | 908,46 | 438,99 | 549,64 | 660,29 |770,94
40 673,01 | 783,66 | 894,31 | 1004,96 | 489,65 | 600,30 | 710,95 | 821,60
50 769,51 1 880,16 | 990,81 | 1101,46 | 540,31 | 650,96 | 761,61 | 872,26

Tablo 3.18 1. Tip duvar 1995 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

Q(GJ)) Q(GJ)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 422,98 | 520,48 | 617,99 | 715,49 | 342,19 439,70 | 537,20 |634,71
30 508,02 | 605,52 | 703,02 | 800,53 | 386,84 | 484,34 | 581,84 |679,35
40 593,05 | 690,55 | 788,06 | 885,56 | 431,48 | 528,98 | 626,49 |723,99
50 678,09 | 775,59 | 873,09 | 970,60 |476,12 573,62 |671,13 |768,63




Tablo 3.19 1. Tip duvar 2000 yihi sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

Q(GJ) Q(GJ)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 436,43 | 537,03 | 637,64 | 738,24 | 353,08 453,68 | 554,28 |654,89
30 524,17 | 624,77 | 725,38 | 825,98 |399,14|499,74|600,34 |700,95
40 611,91 (712,51 | 813,11 | 913,72 | 445,20 | 545,80 | 646,41 |747,01
50 699,65 | 800,25 | 900,85 | 1001,46 | 491,26 | 591,86 | 692,47 | 793,07
Tablo 3.20 1. Tip duvar 2005 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
Q(G]) Q(G))
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 416,40 | 512,39 | 608,37 | 704,36 | 336,87 | 432,86 | 528,84 |624,83
30 500,11 { 596,10 | 692,09 | 788,07 | 380,82 |476,81|572,79 |668,78
40 583,82 679,81 | 775,80 | 871,78 | 424,77 | 520,75 |616,74 |712,73
50 667,54 | 763,52 | 859,51 | 955,50 |468,71 | 564,70 |660,69 |756,67
Tablo 3.21 2. Tip duvar 1992 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
Q(GJ)) Q(GJ)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 444,37 | 555,02 | 665,67 | 776,32 |352,69|463,34 |573,99 |684,64
30 545,33 | 655,98 | 766,63 | 877,27 |407,81|518,46 629,11 |739,76
40 646,28 | 756,93 | 867,58 | 978,23 |462,92 | 573,57 | 684,22 |794,87
50 747,24 1 857,88 | 968,53 | 1079,18 | 518,04 | 628,69 | 739,34 |849,99




Tablo 3.22 2. Tip duvar 1995 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

Q(GJ) Q(GJ)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 391,58 | 489,08 | 586,58 | 684,09 (310,79 | 408,29 | 505,80 |603,30
30 480,54 | 578,04 | 675,54 | 773,05 | 359,36 | 456,86 | 554,37 | 651,87
40 569,50 | 667,00 | 764,50 | 862,01 |407,93 | 505,43 602,93 |700,44
50 658,46 | 755,96 | 853,47 | 950,97 | 456,49 | 554,00 | 651,50 |749,00

Tablo 3.23 2. Tip duvar 2000 y1li sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

Q (G Q(G))
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 404,03 | 504,63 | 605,24 | 705,84 | 320,67 | 421,28 | 521,88 |622,48
30 495,82 | 596,42 | 697,02 | 797,63 | 370,78 | 471,39 571,99 |672,60
40 587,61 | 688,21 | 788,81 | 889,42 | 420,90 | 521,50 | 622,10 |722,71
50 679,39 | 780,00 | 880,60 | 981,21 |471,01 |571,61|672,22 |772,82

Tablo 3.24 2. Tip duvar 2005 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

Q(GJ)) Q(GJ)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 385,49 | 481,47 | 577,46 | 673,45 | 305,96 | 401,94 | 497,93 |593,92
30 473,06 | 569,05 | 665,04 | 761,02 | 353,77 | 449,75 | 545,74 |641,73
40 560,64 | 656,63 | 752,61 | 848,60 | 401,58 | 497,57 | 593,55 |689,54
50 648,21 | 744,20 | 840,19 | 936,17 | 449,39 | 545,38 | 641,37 |737,35




Tablo 3.25 3. Tip duvar 1992 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

QG Q(GJ)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 485,97 | 596,62 | 707,27 | 817,92 | 394,29 |504,94 615,59 |726,24
30 581,73 692,38 | 803,03 | 913,67 |444,21|554,86|665,51 |776,16
40 677,48 | 788,13 | 898,78 | 1009,43 | 494,12 | 604,77 | 715,42 |826,07
50 773,24 | 883,88 | 994,53 | 1105,18 | 544,04 | 654,69 | 765,34 |875,99
Tablo 3.26 3. Tip duvar 1995 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
Q(G)) Q(GJ)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 428,24 | 525,74 | 623,24 | 720,75 | 347,45 |444,95| 542,46 |639,96
30 512,61|610,12| 707,62 | 805,12 | 391,43 | 488,94 | 586,44 |683,94
40 596,99 | 694,49 | 792,00 | 889,50 |435,42 532,92 630,43 |727,93
50 681,37 (778,87 | 876,38 | 973,88 |479,40 576,91 | 674,41 |771,91
Tablo 3.27 3. Tip duvar 2000 y1h sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
Q(GJ)) Q(GJ)
CAO
(%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 441,85 [542,45 | 643,06 |743,66 |[358,50 [459,10 |559,70 |660,31
30 528,91 |629,52 |730,12 |830,72 |403,88 |504,48 |605,09 |705,69
40 615,97 |716,58 |817,18 |917,78 |449,26 |549,87 |650,47 |751,07
50 703,03 [803,64 [904,24 |1004,85|494,65 |595,25 |695,85 |796,46
Tablo 3.28 3. Tip duvar 2005 y1h sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
Q (G Q(G))
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 421,57 | 517,56 | 613,55 | 709,53 | 342,04 | 438,03 | 534,02 |630,00
30 504,64 | 600,63 | 696,61 | 792,60 |385,34 | 481,33 |577,32 |673,30
40 587,70 | 683,69 | 779,68 | 875,66 |428,65 |524,63 | 620,62 |716,61
50 670,77 | 766,76 | 862,74 | 958,73 | 471,95 |567,93 | 663,92 |759,91




Tablo 3.29 4. Tip duvar 1992 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci

QG QG
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 426,04 | 536,69 | 647,34 | 757,99 | 334,36 |445,01|555,66 |666,31
30 529,29 | 639,94 | 750,59 [ 861,24 |391,77|502,42|613,07 |723,72
40 632,53 | 743,18 | 853,83 | 964,48 |449,18|559,83|670,48 |781,13
50 735,78 | 846,43 | 957,08 | 1067,73 | 506,58 | 617,23 | 727,88 |838,53
Tablo 3.30 4. Tip duvar 1995 yih sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
QG QG
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 375,43 472,93 570,43 | 667,94 |294,64 |392,14|489,65 |587,15
30 466,41 | 563,91 | 661,41 | 758,92 |345,23|442,73|540,23 |637,74
40 557,38 | 654,89 | 752,39 | 849,89 |395,81|493,32|590,82 |688,32
50 648,36 | 745,87 | 843,37 | 940,87 |446,40 | 543,90 | 641,41 |738,91
Tablo 3.31 4. Tip duvar 2000 yili sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
Q(GI) Q (G))
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 387,36 | 487,97 | 588,57 | 689,17 |304,01 |404,61|505,22 |605,82
30 481,23 | 581,84 | 682,44 | 783,05 |356,20 | 456,81 | 557,41 |658,01
40 575,11 675,71 776,31 | 876,92 |408,40|509,00|609,60 |710,21
50 668,98 | 769,58 | 870,19 [ 970,79 |460,59 | 561,20 |661,80 |762,40
Tablo 3.32 4. Tip duvar 2005 yihi sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci
Q(GI) Q(G))
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) | 0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 369,59 | 465,57 | 561,56 | 657,55 | 290,06 | 386,04 | 482,03 |578,02
30 459,15 |555,14 | 651,12 | 747,11 | 339,86 |435,84 |531,83 |627,82
40 548,71 | 644,70 | 740,69 | 836,67 |389,65 (485,64 |581,63 |677,61
50 638,28 | 734,26 | 830,25 | 926,24 |439,45|535,44 |631,43 |727,41




3.2.5 Toplam Yakit Tiiketimi (F)

Bir diger 6nemli faktor apartmanda yasayan insan sayisidir, 7, tabi ki bu deger
almirken sehirdeki apartman sayisi tespit edilmelidir. Bu calismada sehrin niifusunun
tamamen apartmanda yasadigi diisiiniilmistiir. Sehirdeki apartmanlar igin 1sitma

sezonunda tiiketilen toplam yakat tiiketimi agagidaki gibi verilir;
F=Q.P/m.H.n (3.9)

Burada H yakat tiikketim degeri,n 1sitma sistemi orani yani yakma tertibatinin
verimi olarak ifade edilebilir, P ise sehrin popiildsyonudur. Bu arastirmamizda Bursa
sehri icin ortalama niifus 1.500.000 alinmistir bu ortalama degerin alinmasinin nedeni
arastirmamizin 14 yillik bir siireyi kapsiyor olmasidir.

Bu aragtirmada dogal gaz i¢in 1sitma degeri H=36,79 MJ/m’, termal verim 0,92
almmustir. Bursa icin yillik 1sitma ic¢in kullanilan dogal gaz miktar1 her prototip bina
icin, cift veya tek cam olma durumuna, hava degisim oranina (I=0,5...2 (SHD)), bir
apartmanda yasayan insan sayisina (n=20...60) ve camli alan orami (CA0=20...50)
bagl olarak hesaplanmis ve bu varyasyonlara gore F degerleri elde edilmistir. Ornek
olarak asagidaki tablolarda 1992 yili i¢in her dort duvar tipindeki binalardan olusan bir

sehir icin ayr1 ayn toplam yakat titketimleri verilmistir.



Tablo 3.33 Bursa’nin bir 1sitma doneminde harcadig1 dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyaci1 dogal

gazdan saglandif kabul edilmistir) ,Gm3 , 1.tip duvar 1992 yih

Apartmanda yagayan F (Gm®) F (Gm®)
insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam

say1st I(SHD) |0,5 1 1,5 |2 05 |1 L5 |2

20 20 1,06 | 1,31 |1,55 | 1,80 |0,86 |1,11 | 1,40 |1,64
20 30 1,28 | 1,52 [1,77 | 2,01 |097 |1,22 | 1,50 |1,75
20 40 1,49 (1,74 1,98 |223 | 1,09 | 1,33 | 1,61 |1,86
20 50 1,71 1,95 [2,20 |244 | 1,20 | 1,44 |1,72 | 1,96
25 20 0,85 |[1,05 | 1,24 1,44 |0,69 |0,88 |1,12 | 1,31
25 30 1,02 | 1,22 | 1,41 | 1,61 |0,78 [0,97 | 1,20 | 1,40
25 40 1,19 (1,39 1,59 | 1,78 |0,87 | 1,06 |1,29 |1,48
25 50 1,36 1,56 1,76 | 1,95 |096 |1,15 |1,37 |1,57
30 20 0,71 0,87 (1,04 |1,20 [0,57 |0,74 |0,93 |1,09
30 30 085 [1,02 (1,18 | 1,34 [0,65 |0,81 | 1,00 |1,17
30 40 0,99 1,16 |1,32 | 1,48 |0,72 [0,89 | 1,07 |1,24
30 50 1,14 1,30 |1.46 |1,63 |0,80 {096 |1,15 |1,31
35 20 0,61 (0,75 (0,89 | 1,03 |049 |0,63 |0,80 |0,94
35 30 0,73 (0,87 [1,01 | 1,15 |0,56 |0,70 | 0,86 |1,00
35 40 0,85 (0,99 [1,13 | 1,27 |0,62 |0,76 |0,92 |1,06
35 50 097 |1,11 1,25 | 1,39 [0,68 |0,82 |0,98 |1,12
40 20 0,53 0,65 (0,78 |090 [043 |0,55 |0,70 |0,82
40 30 0,64 0,76 (0,88 | 1,01 [0.49 |061 |0,75 |0,87
40 40 0,75 10,87 (0,99 |1,11 [0,54 |0,67 |0,81 |0,93
40 50 0,85 (098 (1,10 | 1,22 [0,60 |0,72 |0,86 |0,98
45 20 047 10,58 [0,69 |080 [0,38 |049 |0,62 |0,73
45 30 0,57 (0,68 (0,79 |0,89 (043 |054 |0,67 |0,78
45 40 0,66 (0,77 0,88 10,99 |048 |0,59 |0,72 |0,82
45 50 0,76 0,87 (0,98 |1,08 (0,53 |0,64 |0,76 |0,87
50 20 043 (0,52 (0,62 |0,72 |0,34 | 044 |0,56 |0,66
50 30 0,51 (0,61 (0,71 |0,81 |0,39 |0,49 |0,60 |0,70
50 40 0,60 (0,69 (0,79 |0,89 |043 |0,53 |0,64 |0,74
50 50 0,68 [0,78 (0,88 |098 [0.48 |0,58 |0,69 |0,79
55 20 0,39 (048 [0,57 |0,65 |031 |040 |0,51 |0,60
55 30 046 (0,55 (0,64 |0,73 |0,35 |044 |0,55 |0,64
55 40 0,54 10,63 (0,72 |0,81 [0,39 |048 |0,59 |0,67
55 50 0,62 (0,71 (0,80 |0,89 (044 |052 |0,62 |0,71
60 20 035 (044 (052 |0,60 [0,29 |0,37 |0,47 |0,55
60 30 043 (0,51 (0,59 |0,67 [032 |041 |0,50 |0,58
60 40 0,50 (0,58 [0,66 |0,74 |0,36 |044 |0,54 |0,62
60 50 0,57 10,65 (0,73 |0,81 [0,40 |048 |0,57 |0,65




Tablo 3.34 Bursa’nin bir 1sitma doneminde harcadigi dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyaci1 dogal

gazdan saglandig kabul edilmistir) ,Gm3 , 2.tip duvar 1992 yih

Apartmanda yagayan F (Gm®) F (Gm®)
insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam

say1st I(SHD) |0,5 1 1,5 |2 05 |1 L5 |2

20 20 098 (1,23 |1,48 |1,72 |0,78 |1,03 | 1,27 | 1,52
20 30 1,21 | 1,45 | 1,70 | 1,94 |0,90 | 1,15 | 1,39 | 1,64
20 40 1,43 |1,68 (1,92 |2,17 | 1,03 | 1,27 |1,52 | 1,76
20 50 1,66 1,90 (2,15 |2,39 |1,15 | 1,39 |1,64 |1,88
25 20 0,79 (098 (1,18 | 1,38 (0,63 |0,82 |1,02 |1,21
25 30 097 |[1,16 | 1,36 |1,56 |0,72 {092 |1,12 | 1,31
25 40 LI5 (1,34 | 1,54 | 1,73 |0,82 |1,02 |1,21 |1,41
25 50 1,32 (1,52 (1,72 | 1,91 |0,92 |1,11 |1,31 [1,51
30 20 0,66 [0,82 (098 |1,15 (0,52 |0,68 |0,85 |1,01
30 30 0,81 (097 (1,13 | 1,30 [0,60 |0,77 |0,93 |1,09
30 40 095 |1,12 | 1,28 | 1,45 |0,68 [0,85 |1,01 |1,17
30 50 1,10 1,27 (143 | 1,59 |0,77 {093 |1,09 |1,26
35 20 0,56 (0,70 (0,84 |098 [045 |0,59 |0,73 |0,87
35 30 0,69 (0,83 (097 |L11 |0,52 |0,66 |0,80 |0,94
35 40 0,82 (096 (1,10 | 1,24 (0,59 |0,73 |0,87 |1,01
35 50 095 [1,09 (1,23 | 1,37 [0,66 |0,80 |0,94 |1,08
40 20 049 (0,61 (0,74 |0,86 |0,39 |0,51 |0,64 |0,76
40 30 0,60 (0,73 0,85 |097 |045 |0,57 |0,70 |0,82
40 40 0,72 10,84 (0,96 | 1,08 0,51 |0,64 |0,76 |0,88
40 50 0,83 (0,95 [1,07 | 1,20 |0,57 |0,70 | 0,82 |0,94
45 20 044 10,55 (0,66 |0,76 [0,35 |046 |0,57 |0,67
45 30 0,54 10,65 (0,75 |0,86 [0,40 |0,51 |0,62 |0,73
45 40 0,64 0,75 (0,85 |096 [0.46 |0,56 |0,67 |0,78
45 50 0,74 (0,84 (095 | 1,06 |0,51 |0,62 |0,73 |0,84
50 20 0,39 (0,49 (0,59 |0,69 (031 |041 |0,51 |0,61
50 30 048 (0,58 [0,68 |0,78 |0,36 |046 |0,56 |0,66
50 40 0,57 (0,67 0,77 |0,87 |041 |0,51 |0,61 |0,70
50 50 0,66 (0,76 (0,86 |0,96 |0.46 |0,56 |0,66 |0,75
55 20 0,36 (045 (0,54 |0,63 [0,28 |0,37 |0,46 |0,55
55 30 044 10,53 (0,62 |0,71 |0,33 |042 |0,51 |0,60
55 40 0,52 (0,61 (0,70 |0,79 |0,37 |0,46 |0,55 |0,64
55 50 0,60 0,69 (0,78 |0,87 [0.42 |0,51 |0,60 |0,68
60 20 0,33 [041 [049 |057 (0,26 |034 |042 |0,51
60 30 040 (048 (0,57 |0,65 0,30 |0,38 |0,46 |0,55
60 40 048 10,56 (0,64 |0,72 (0,34 |042 |0,51 |0,59
60 50 0,55 (0,63 (0,72 |0,80 [0,38 |046 |0,55 |0,63




Tablo 3.35 Bursa’nin bir 1sitma doneminde harcadig1 dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyaci1 dogal

gazdan saglandif kabul edilmistir) ,Gm3 , 3.tip duvar 1992 yih

Apartmanda yagayan F (Gm®) F (Gm®)
insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam

say1st I(SHD) |0,5 1 1,5 |2 05 |1 L5 |2

20 20 1,08 | 1,32 |1,57 | 1,81 |0,87 |1,12 | 1,36 |1,61
20 30 1,29 | 1,53 | 1,78 |2,02 |098 |1,23 | 1,47 |1,72
20 40 1,50 1,75 (1,99 |224 |1,09 |1,34 [1,59 [1,83
20 50 1,71 1,96 (2,20 |245 |1,21 | 1,45 |1,70 | 1,94
25 20 0,86 [1,06 (1,25 |1.45 (0,70 |0,90 | 1,09 |1,29
25 30 1,03 1,23 142 | 1,62 |0,79 {098 |1,18 |1,38
25 40 1,20 1,40 1,59 | 1,79 |0,88 | 1,07 | 1,27 |1,46
25 50 1,37 1,57 [1,76 | 1,96 |0,96 |1,16 |1,36 |1,55
30 20 0,72 10,88 (1,04 | 1,21 [0,58 |0,75 |091 |1,07
30 30 086 (1,02 (1,19 | 1,35 0,66 |0,82 098 |1,15
30 40 1,00 (1,16 |1,33 | 1,49 |0,73 {089 |1,06 |1,22
30 50 1,14 1,31 (147 | 1,63 |0,80 {097 |1,13 |1,29
35 20 0,62 (0,76 (0,90 | 1,04 [0,50 |0,64 |0,78 |0,92
35 30 0,74 10,88 (1,02 | 1,16 [0,56 |0,70 |0,84 |0,98
35 40 0,86 [1,00 (1,14 | 1,28 [0,63 |0,77 |091 |1,05
35 50 098 (1,12 [1,26 | 1,40 (0,69 |083 |097 |1,11
40 20 0,54 (0,66 (0,78 |091 |044 |0,56 |0,68 |0,80
40 30 0,64 (0,77 (0,89 | 1,01 |049 |0,61 |0,74 |0,86
40 40 0,75 (0,87 1,00 | 1,12 |0,55 |0,67 |0,79 |0,92
40 50 0,86 (098 (1,10 |1,22 [0,60 |0,73 |0,85 |0,97
45 20 048 10,59 (0,70 |0,81 [0,39 |0,50 |0,61 |0,72
45 30 0,57 (0,68 [0,79 |10,90 |0,44 |0,55 |0,66 |0,76
45 40 0,67 (0,78 (0,89 |0,99 (0,49 |0,60 |0,70 |0,81
45 50 0,76 (0,87 (0,98 | 1,09 |0,54 |0,64 |0,75 |0,86
50 20 043 (0,53 0,63 |0,72 |0,35 |045 |0,55 |0,64
50 30 0,52 [0,61 (0,71 |081 [0,39 |049 |0,59 |0,69
50 40 0,60 (0,70 [0,80 |0,89 |0.44 |0,54 |0,63 |0,73
50 50 0,69 (0,78 (0,88 |098 [0.48 |0,58 |0,68 |0,78
55 20 0,39 [048 (0,57 |0,66 (032 |041 |0,50 |0,59
55 30 047 10,56 [0,65 |0,74 [0,36 |045 |0,54 |0,63
55 40 0,55 (0,64 (0,72 |0,81 [0.40 |049 |0,58 |0,67
55 50 0,62 (0,71 (0,80 |0,89 (044 |0,53 |0,62 |0,71
60 20 0,36 (044 (0,52 |0,60 |0,29 |0,37 |0,45 |0,54
60 30 043 (0,51 (0,59 |0,67 [033 |041 |0,49 |0,57
60 40 0,50 (0,58 [0,66 |0,75 (0,36 |045 |0,53 |0,61
60 50 0,57 10,65 (0,73 |0,82 [0,40 |048 |0,57 |0,65




Tablo 3.36 Bursa’nin bir 1sitma doneminde harcadig1 dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyaci1 dogal

gazdan saglandig kabul edilmistir) ,Gm3 , 4.tip duvar 1992 yih

Apartmanda yasayan F (Gm®) F (Gm®)
insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam
say1st I(SHD) | 0,5 1 1.5 2 0,5 1 1,5 2
20 20 0,94 | 1,19 | 1,43 | 1,68 | 0,74 | 0,99 | 1,23 | 1,48
20 30 1,17 | 1,42 | 1,66 | 1,91 | 0,87 | 1,11 | 1,36 | 1,60
20 40 1,40 | 1,65 | 1,89 | 2,14 | 1,00 | 1,24 | 1,49 | 1,73
20 50 1,63 | 1,88 | 2,12 | 2,37 | 1,12 | 1,37 | 1,61 | 1,86
25 20 0,76 1 0,95 | 1,15 | 1,34 | 0,59 | 0,79 | 0,99 | 1,18
25 30 094 | 1,13 | 1,33 | 1,53 | 0,69 | 0,89 | 1,09 | 1,28
25 40 1,12 | 1,32 | 1,51 | 1,71 | 0,80 | 0,99 | 1,19 | 1,38
25 50 1,30 | 1,50 | 1,70 | 1,89 | 0,90 | 1,09 | 1,29 | 1,49
30 20 0,63 |1 0,79 | 0,96 | 1,12 | 0,49 | 0,66 | 0,82 | 0,98
30 30 0,78 1 0,95 | 1,11 | 1,27 | 0,58 | 0,74 | 0,91 | 1,07
30 40 093 | 1,10 | 1,26 | 1,42 | 0,66 | 0,83 | 0,99 | 1,15
30 50 1,09 | 1,25 | 1,41 | 1,58 | 0,75 | 091 | 1,08 | 1,24
35 20 0,54 | 0,68 | 0,82 | 0,96 | 0,42 | 0,56 | 0,70 | 0,84
35 30 0,67 | 0,81 | 0,95 | 1,09 | 0,50 | 0,64 | 0,78 | 0,92
35 40 0,80 | 0,94 | 1,08 | 1,22 | 0,57 | 0,71 | 0,85 | 0,99
35 50 093 | 1,07 | 1,21 | 1,35 | 0,64 | 0,78 | 0,92 | 1,06
40 20 047 1059|072 | 0,84 | 0,37 | 049 | 0,62 | 0,74
40 30 0,59 | 0,71 | 0,83 | 0,95 | 0,43 | 0,56 | 0,68 | 0,80
40 40 0,70 | 0,82 | 0,95 | 1,07 | 0,50 | 0,62 | 0,74 | 0,87
40 50 0,82 | 0,94 | 1,06 | 1,18 | 0,56 | 0,68 | 0,81 | 0,93
45 20 042 | 0,53 | 0,64 | 0,75 | 0,33 | 0,44 | 0,55 | 0,66
45 30 0,52 | 0,63 | 0,74 | 0,85 | 0,39 | 0,49 | 0,60 | 0,71
45 40 0,62 | 0,73 | 0,84 | 0,95 | 0,44 | 0,55 | 0,66 | 0,77
45 50 0,72 | 0,83 | 0,94 | 1,05 | 0,50 | 0,61 | 0,72 | 0,83
50 20 0,38 | 0,48 | 0,57 | 0,67 | 0,30 | 0,39 | 0,49 | 0,59
50 30 047 | 0,57 | 0,67 | 0,76 | 0,35 | 045 | 0,54 | 0,64
50 40 0,56 | 0,66 | 0,76 | 0,85 | 0,40 | 0,50 | 0,59 | 0,69
50 50 0,65 | 0,75 | 0,85 | 0,95 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,74
55 20 0,34 | 0,43 | 0,52 | 0,61 | 0,27 | 0,36 | 0,45 | 0,54
55 30 043 | 0,52 | 0,60 | 0,69 | 0,32 | 0,40 | 0,49 | 0,58
55 40 0,51 | 0,60 | 0,69 | 0,78 | 0,36 | 0,45 | 0,54 | 0,63
55 50 0,59 | 0,68 | 0,77 | 0,86 | 0,41 | 0,50 | 0,59 | 0,68
60 20 0,31 | 0,40 | 0,48 | 0,56 | 0,25 | 0,33 | 0,41 | 0,49
60 30 0,39 | 0,47 | 0,55 | 0,64 | 0,29 | 0,37 | 0,45 | 0,53
60 40 047 10,550,633 (0,71 {033 | 041 | 0,50 | 0,58
60 50 0,54 |1 0,63 | 0,71 | 0,79 | 0,37 | 0,46 | 0,54 | 0,62




4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu caligmada 1sitma ihtiyacim ve 1sitma periyodunu en iyi sekilde yansitan
Isitma Derece Glinler (IDG) Bursa icin 1992-2005 yillant icin hesaplandi. Veri
olarak Devlet Meteoroloji Isler Genel Miidiirliigii klima istasyonunun giinliik sicaklik
verileri kullanildi. Gelismis iilkelerde ileriye doniik yakit ve enerji gereksiniminin
belirlenmesinde, enerji planlamasi ve projelerinin hazirlanmasinda derece-giin, giin
sayisi, derece- saat ve saat sayist degerleri gbz 6niinde bulundurulmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda ortalama olarak Bursa da 1sitma sezonu 290. (Kasim
aylarinin ortast) giinde bagliyor ve 127. giin bitiyor. (May1s ayinin baslarinda. ). Boylece
Bursa i¢in enerji ihtiyact ve gerekli yakit miktar1 6nceden hesaplanabilir. Hesaplamalar
cift cam, tek cam olma, kullanilan materyal cinsi, I, n, P, CAO ve IDG parametrelerine
dayandinlarak yapilmistir.

Giinliik ortalama sicaklik degisiklikleri meteoroloji istasyonundan alinan
kayitlara dayanmaktadir. Sekil 4.1°de 1992-2005 yillarindaki giinliik ortalama dig
sicakliklarin ortalamasi alinarak Bursa iline ait giinliikk ortalama sicaklik dagilimi
grafigi goriilmektedir. Grafikteki noktalar birlestirildiginde 2.dereceden polinom
olusur. Ty, =15 °C den parabole dogru cizdigimizde parabolii kesen noktalarda 1sitma

sezonun bitis ve baslangic tarihleri ortaya ¢ikar.
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Sekil 4.1 Bursa ili icin giinliik ortalama sicaklik dagilimi ( 1992-2005 yillar: ortalamalari )

Prototip binalarimizin insaat materyallerinin termal ve fiziksel 6zellikleri Tablo
3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’de verilmistir. Hesaplamalarda kullanacagimiz
catinin ve dig duvarlarin ayrmtili 1s1 direncgleri de bu tablolarda gosterilmistir. Toplam
1s1 transfer katsayisi tavan igin 0,63W/m°K, dis duvarlar icin siwrasiyla 1. tip duvar
0,75W/m’K, 2.tip duvar 0,51W/m’K, 3.tip duvar 0,79W/m’K ve 4.tip duvar 0,39W/m°K
almmustir. Tavan, dis duvarlar, pencere, zemin kat degerleri ayni tablolarda ayrintih

olarak verilmektedir.
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Sekil 4.2 Bursa ili icin IDG degerleri dagilim ( 1992 — 2005 yillar: ortalamalar )

Sekil 4.2 de Bursa iline ait IDG degerleri goriilmektedir. Bu degerler 1992-2005
yillarina ait giinliik IDG degerlerinin ortalamalar1 alinarak bulunmustur.

Sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyaci, Q(J), prototip binalarimiz i¢in, Bursa igin
ortalama toplam derece-giin degeri DD=2184,54 ve L ye gore asagidaki gibi hesaplanir.
Buradaki IDG degeri giinlilk ortalama sicakliklarin ortalamasi olan Sekil 4.1 deki
degerler kullanilarak hesaplanmistir. L. degeri de yine her duvar tipi icin ayrica

hesaplanmstir.

0=L.IDG.3600.24 (3.2)

Burada sonuglar GJ biriminde tek-¢ift cam varyasyonlar1 CAO ve I icin asagidaki
tablolarda verilmistir. Tablo 4.1 deki degerler 1. tip prototip binalardan olusan sehir i¢in
sezonsal 1sitma enerjisi ihtiyacim1 gostermektedir. Bu hesaplamalar yapilirken de
kullanilan veriler 14 yillik ortalama verilerdir. Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 de ayn1

hesaplamalar diger duvar tiplerinden olusan binalar i¢in yapilmistir.



Tablo 4.1 Bursa icin 1sitma enerjisi ihtiyaci, Q(GJ) Duvar tipi 1

Q(GI) Q(GI)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 420,31 |517,20 | 614,09 710,98 340,04 |436,93 |533,81 630,70
30 504,81 | 601,70 |698,59 795,48 384,40 |481,29 |578,18 |675,06
40 589,31 |686,20 | 783,09 879,98 428,76 |525,65 |622,54 |719,42
50 673,81 |770,70 |867,59 964,48 473,12 |570,01 |666,90 |763,79
Tablo 4.2 Bursa icin 1sitma enerjisi ihtiyaci, Q(GJ) Duvar tipi 2
Q(GJ) Q(GY)
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 389,11 |486,00 |582,89 679,77 308,83 | 405,72 |502,61 599,50
30 477,51 |574,40 |671,29 768,17 357,09 |453,98 |550,87 |647,76
40 565,91 662,80 |759,69 856,57 405,35 502,24 |599,13 |696,02
50 654,31 |751,20 |848,08 944,97 453,62 |550,50 |647,39 |744,28
Tablo 4.3 Bursa icin 1sitma enerjisi ihtiyaci, Q(GJ) Duvar tipi 3
Q(GI) Q(G))
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 425,54 522,42 |619,31 716,20 345,26 |442,15 |539,04 |635,92
30 509,38 | 606,27 |703,16 800,05 388,97 |485,86 |582,74 |679,63
40 593,23 690,12 | 787,01 883,89 432,67 |529,56 |626,45 |723,34
50 677,07 |773,96 |870,85 967,74 476,38 | 573,27 |670,16 |767,05
Tablo 4.4 Bursa icin 1sitma enerjisi ihtiyaci, Q(GJ) Duvar tipi 4
Q(GI) Q(G))
CAO (%) Tek Cam Cift Cam
I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 373,92 | 471,04 | 568,15 |665,26 |293,46 | 390,57 | 487,69 |584,80
30 464,54 | 561,65 | 658,76 |755,88 |343,84 |440,96 |538,07 |635,18
40 555,15 | 652,27 | 749,38 |846,49 |394,23 | 491,34 | 588,45 |685,57
50 645,77 | 742,88 | 839,99 |937,11 |444,61 |541,72 |638,84 |735,95




Yukanidaki tablolarda goziiktiigii gibi ¢ift cam olan bir yapida 0,5 hava degisim
orantyla ve % 20 caml alan oranmi olan durumdaki 1s1 ihtiyac1 minimum olurken, tek
cam olan bir yapida 2 hava degisim oraniyla ve % 50 caml alan orani olan durumda
maksimum 1s1 ihtiyaci ortaya ¢ikar. Ayrica duvar bilesenleri de dikkate alindiginda 4.tip
duvar kullanilan yapilar en az 1s1 enerjisi ihtiyaci ile gereken konforu yasam i¢in saglar.

Bu tablolardaki degerler hesaplanirken IDG degeri 14 yilin ortalamasi olarak
diisiiniilmiistiir ve ¢cikan sonuglar 14 yilin ortalamasini vermektedir.

Binanin mimari ozellikleri ve Q arasindaki ilisgki Q-CAO ve Q-I grafiklerinde
verilmigstir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Bu grafiklerde Bursa icin donemsel 1sitma enerjisi
ihtiyaci tek-¢ift cam olma ve CAO ye gore verilmis ve duvar tiplerine gore karsilastirma
yapilmistir. Sekil 4.3’te 3. ve 4. tip duvarin karsilagtirmasi yapilmistir, grafikten de
goriildiigii gibi 3.tip duvarlardan olusan binalarda donemsel 1s1nma enerjisi ihtiyaci daha

cok olmaktadir. Sekil 4.4 de bu gosterim I ya gore verilmistir.
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Sekil 4.3 1=0,5 icin cam alam oranina gore sezonluk 1sinma enerjisi ihtiyac1 —(Duvar tipi 4, Duvar tipi 1)

Sekil 4.3 de donemsel 1sitma enerjisi ihtiyacinin camli alan oramiyla nasil
degistigi goriilmektedir. Burada hava degisim oran1 (I) 0,5 olarak kabul edilmis ve (Q)
gereken 1sitma enerjisi degeri hesaplanirken 14 yillik verilerin ortalamasi kullanilmistir.
Grafikten goriilecegi gibi camli alan oram arttikga olusan 1s1 kayiplar artmakta

dolayisiyla donemsel 1sitma ihtiyaci da buna paralel artmaktadir.



500

=R, -
-]
f o ‘_./73 ¢ TEKCAMDS3
g A ///VX, " CIFTCAMD3
= o -
2 4,4%” — % -GIFT CAMD 4
5 400 -
g e
R 300+

0,5 1 15 .

Saatlik Hava Degisim
Oranmi(SHD)

Sekil 4.4 CAO=20% icin Bursa’ daki bina icin hava degisim oranina gore, sezonluk 1sinma enerjisi

ihtiyaci — (Duvar tipi 3, Duvar tipi 4)

Grafikten goriilecegi gibi hava degisim oranm arttikca donemsel 1sitma enerjisi
ihtiyaci da artmaktadir.
Sehirdeki apartmanlar i¢in 1sitma sezonunda tiiketilen toplam yakat tiiketimi

asagidaki gibi verilir.

F=Q.P/y.H.i (3.3)

Tablo 4.4’de 3.3 formiilii yardimiyla 1sitma sezonunda tiiketilen toplam yakit
miktar1 hesaplanmigtir. Burada da dnceki hesaplamalarda oldugu gibi kullanilan veriler
14 yilin ortalama verileridir. Bu nedenle elde edilen sonuglarda 14 yillik ortalama
sonuglaridir. Tablo 4.5 1. tip duvar icin hazirlanmis olup Tablo 4.6, Tablo 4.7 ve Tablo

4.8 de ayn1 hesaplamalar diger duvar tipleri i¢in yapilmistir.



Tablo 4.5 Bursa’nin bir 1sitma doneminde harcadig dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyac1 dogal

gazdan saglandig kabul edilmistir) ,Gm® , Duvar Tipi 1

Apartmanda yasayan

insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam

sayl1sl I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 20 093 |1,15 | 1,36 |1,58 [0,75 |0,97 |1,18 | 1,40
20 30 1,12 | 1,33 1,55 1,76 |0,85 | 1,07 |1,28 |1,50
20 40 1,31 | 1,52 |1,74 {195 |0,95 |1,16 |1,38 |1,59
20 50 1,49 | 1,71 | 1,92 [2,14 [1,05 [ 1,26 |1,48 [1,69
25 20 0,75 1092 | 1,09 |1,26 [0,60 |0,77 {095 |L1,12
25 30 0,89 |1,07 | 1,24 | 141 [0,68 |0,85 |1,02 |1,20
25 40 1,04 | 1,22 1,39 1,56 |0,76 {093 |1,10 |1,28
25 50 1,19 | 1,37 | 1,54 | 1,71 [0,84 [1,01 [1,18 |[1,35
30 20 0,62 (0,76 |091 |1,05 [0,50 [0,65 |0,79 |0,93
30 30 0,75 0,89 |1,03 |1,18 0,57 |0,71 |{0,85 | 1,00
30 40 0,87 |1,01 |1,16 |1,30 [0,63 |0,78 |[0,92 | 1,06
30 50 1,00 | 1,14 |1,28 (1,42 |0,70 | 0,84 |0,99 |1,13
35 20 0,53 |0,65 |0,78 0,90 [0,43 |0,55 |0,68 |0,80
35 30 0,64 10,76 |0,88 | 1,01 [0,49 [0,61 |0,73 |0,85
35 40 0,75 {087 |099 |1,11 [0,54 |0,67 |0,79 |0091
35 50 0,85 (098 |1,10 | 1,22 [0,60 0,72 |0,84 |0,97
40 20 047 10,57 (0,68 |0,79 [0,38 |0,48 |[0,59 |0,70
40 30 0,56 (0,67 |0,77 |0,88 [0,43 0,53 |0,64 |0,75
40 40 0,65 |0,76 |0,87 |0,97 [0,48 |0,58 |0,69 |0,80
40 50 0,75 0,85 |096 |1,07 0,52 [0,63 |0,74 |0,85
45 20 041 {051 |0,60 |0,70 {033 |0,43 |0,53 |0,62
45 30 0,50 {0,559 |0,69 |0,78 [0,38 |0,47 |0,57 |0,66
45 40 0,58 |0,68 |0,77 (0,87 042 |0,52 |0,61 |0,71
45 50 0,66 |0,76 |0,85 |095 [0,47 0,56 |0,66 |0,75
50 20 0,37 |046 |054 |0,63 {030 |0,39 |0,47 |0,56
50 30 045 (0,53 |0,62 |0,71 [0,34 |0,43 |0,51 |0,60
50 40 0,52 (061 |0,69 |0,78 [0,38 |0,47 |0,55 |0,64
50 50 0,60 |0,68 |0,77 |0,85 [0,42 |0,51 |0,59 |0,68
55 20 034 (042 |049 (0,57 [0,27 |0,35 |043 |0,51
55 30 041 |048 |056 |0,64 {031 |0,39 |0,47 |0,54
55 40 047 10,55 |0,63 |0,71 {035 [0,42 |0,50 |0,58
55 50 0,54 |0,62 |0,70 |0,78 [0,38 | 0,46 |0,54 |0,62
60 20 0,31 (0,38 |045 |053 (0,25 [0,32 |0,39 |0,47
60 30 0,37 (044 0,52 |059 [0,28 |0,36 |{0,43 |0,50
60 40 044 10,51 |0,58 |0,65 {032 [0,39 |0,46 |0,53
60 50 0,50 |0,57 |0,64 |0,71 [0,35 |0,42 |[0,49 |0,56




Tablo 4.6 Bursa’nin bir 1sitma doneminde harcadig dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyac1 dogal

gazdan saglandig kabul edilmistir) ,Gm®, Duvar Tipi 2

Apartmanda yasayan

insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam

sayl1sl I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2

20 20 0,86 |1,35 | 1,60 |1,84 {091 |1,15 |[1,40 |Ll.64
20 30 1,32 | 1,56 |1,81 [2,05 |1,01 |1,26 |1,50 |1,75
20 40 1,53 | 1,77 |2,02 |2,26 |1,12 | 1,37 | 1,61 |1,86
20 50 1,74 | 1,98 2,23 [247 [1,23 |1,47 [1,72 [1,96
25 20 0,89 [1,08 [1,28 [1,47 [0,72 (0,92 [1,12 |1,31
25 30 1,05 | 1,25 145 (1,64 |0,81 |1,01 |1,20 |1,40
25 40 1,22 | 1,42 |1,61 (1,81 [0,90 | 1,09 | 1,29 |1/48
25 50 1,39 | 1,58 |1,78 (1,98 0,98 | 1,18 |1,37 |1,57
30 20 0,74 1090 |1,07 |1,23 [0,60 |0,77 {093 | 1,09
30 30 0,88 |1,04 |1,21 |1,37 [0,68 [0,84 |1,00 |1,17
30 40 1,02 | 1,18 1,34 [1,51 |0,75 |091 |1,07 |1,24
30 50 1,16 |1,32 |1,48 1,65 (0,82 |098 |1,15 |1,31
35 20 0,63 (0,77 1091 |1,05 0,52 |0,66 |[0,80 |0,94
35 30 0,75 0,89 |1,03 |1,17 0,58 |0,72 |{0,86 | 1,00
35 40 0,87 |1,01 |1,15 |1,29 [0,64 |0,78 0,92 | 1,06
35 50 099 |1,13 |1,27 | 141 [0,70 | 0,84 [0,98 | 1,12
40 20 0,55 |0,68 |0,80 |092 [045 |0,58 |[0,70 |0,82
40 30 0,66 10,78 |0,90 |1,03 0,51 0,63 |0,75 |0,87
40 40 0,76 (0,89 |1,01 |1,13 [0,56 |0,68 |0,81 |0,93
40 50 0,87 1099 |1,11 |1,24 [0,61 0,74 |0,86 |0,98
45 20 0,49 (0,60 |0,71 |0,82 [0,40 0,51 |0,62 |0,73
45 30 0,59 (0,69 |0,80 |091 [045 [0,56 |0,67 |0,78
45 40 0,68 0,79 10,90 |1,01 0,50 |0,61 |[0,72 |0,82
45 50 0,77 10,88 0,99 |1,10 [0,55 0,65 |0,76 |0,87
50 20 044 |054 |0,64 |0,74 [0,36 |0,46 |0,56 |0,66
50 30 0,53 0,63 |0,72 |0,82 [0,41 |0,50 |[0,60 |0,70
50 40 0,61 {0,771 |0,81 |090 [045 |0,55 0,64 |0,74
50 50 0,69 0,79 10,89 |0,99 [0,49 |0,59 |[0,69 |0,79
55 20 0,40 |049 |0,58 |0,67 [0,33 |0,42 |0,51 |0,60
55 30 0,48 |0,57 |0,66 |0,75 [0,37 |0,46 |0,55 |0,64
55 40 0,56 0,64 |0,73 |0,82 [0,41 0,50 |0,59 |0,67
55 50 0,63 |0,72 |0,81 0,90 [045 |0,54 |0,62 |0,71
60 20 0,37 (045 |0,53 |0,61 [0,30 |[0,38 |0,47 |0,55
60 30 044 10,52 |0,60 |0,68 [0,34 0,42 |0,50 |0,58
60 40 0,51 {059 |0,67 |0,75 [0,37 |0,46 |0,54 |0,62
60 50 0,58 |0,66 |0,74 |0,82 [0,41 0,49 |0,57 |0,65




Tablo 4.7 Bursa’min bir 1sitma doneminde harcadigi dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyaci dogal

gazdan saglandig kabul edilmistir) ,Gm®, Duvar Tipi 3

Apartmanda yasayan

insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam

sayl1sl I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2

20 20 093 |1,35 | 1,60 |1,84 {091 |1,15 |[1,40 |Ll.64
20 30 1,32 | 1,56 |1,81 [2,05 |1,01 |1,26 |1,50 |1,75
20 40 1,53 | 1,77 |2,02 |2,26 |1,12 | 1,37 | 1,61 |1,86
20 50 1,74 | 1,98 2,23 [247 [1,23 |1,47 [1,72 [1,96
25 20 0,89 [1,08 [1,28 [1,47 [0,72 (0,92 [1,12 |1,31
25 30 1,05 | 1,25 145 (1,64 |0,81 |1,01 |1,20 |1,40
25 40 1,22 | 1,42 |1,61 (1,81 [0,90 | 1,09 | 1,29 |1/48
25 50 1,39 | 1,58 |1,78 (1,98 0,98 | 1,18 |1,37 |1,57
30 20 0,74 1090 |1,07 |1,23 [0,60 |0,77 {093 | 1,09
30 30 0,88 |1,04 |1,21 |1,37 [0,68 [0,84 |1,00 |1,17
30 40 1,02 | 1,18 1,34 [1,51 |0,75 |091 |1,07 |1,24
30 50 1,16 |1,32 |1,48 1,65 (0,82 |098 |1,15 |1,31
35 20 0,63 (0,77 1091 |1,05 0,52 |0,66 |[0,80 |0,94
35 30 0,75 0,89 |1,03 |1,17 0,58 |0,72 |{0,86 | 1,00
35 40 0,87 |1,01 |1,15 |1,29 [0,64 |0,78 0,92 | 1,06
35 50 099 |1,13 |1,27 | 141 [0,70 | 0,84 [0,98 | 1,12
40 20 0,55 |0,68 |0,80 |092 [045 |0,58 |[0,70 |0,82
40 30 0,66 10,78 |0,90 |1,03 0,51 0,63 |0,75 |0,87
40 40 0,76 (0,89 |1,01 |1,13 [0,56 |0,68 |0,81 |0,93
40 50 0,87 1099 |1,11 |1,24 [0,61 0,74 |0,86 |0,98
45 20 0,49 (0,60 |0,71 |0,82 [0,40 0,51 |0,62 |0,73
45 30 0,59 (0,69 |0,80 |091 [045 [0,56 |0,67 |0,78
45 40 0,68 0,79 10,90 |1,01 0,50 |0,61 |[0,72 |0,82
45 50 0,77 10,88 0,99 |1,10 [0,55 0,65 |0,76 |0,87
50 20 044 |054 |0,64 |0,74 [0,36 |0,46 |0,56 |0,66
50 30 0,53 0,63 |0,72 |0,82 [0,41 |0,50 |[0,60 |0,70
50 40 0,61 {0,771 |0,81 |090 [045 |0,55 0,64 |0,74
50 50 0,69 0,79 10,89 |0,99 [0,49 |0,59 |[0,69 |0,79
55 20 0,40 |049 |0,58 |0,67 [0,33 |0,42 |0,51 |0,60
55 30 0,48 |0,57 |0,66 |0,75 [0,37 |0,46 |0,55 |0,64
55 40 0,56 0,64 |0,73 |0,82 [0,41 0,50 |0,59 |0,67
55 50 0,63 |0,72 |0,81 0,90 [045 |0,54 |0,62 |0,71
60 20 0,37 (045 |0,53 |0,61 [0,30 |[0,38 |0,47 |0,55
60 30 044 10,52 |0,60 |0,68 [0,34 0,42 |0,50 |0,58
60 40 0,51 {059 |0,67 |0,75 [0,37 |0,46 |0,54 |0,62
60 50 0,58 |0,66 |0,74 |0,82 [0,41 0,49 |0,57 |0,65




Tablo 4.8 Bursa’nin bir 1sitma doneminde harcadig1 dogal gaz miktar1.(Tiim enerji ihtiyaci1 dogal

gazdan saglandig kabul edilmistir) ,Gm®, Duvar Tipi 4

Apartmanda yasayan

insanlarin CAO(%) Tek Cam Cift Cam

sayl1sl I(SHD) |0,5 1 1,5 2 0,5 1 1,5 2
20 20 0,83 |1,04 | 1,26 | 147 [0,65 |0,87 |1,08 |1,30
20 30 1,03 | 1,24 |146 |[1,67 (0,76 |098 |1,19 |14l
20 40 1,23 | 145 1,66 [1,88 0,87 |1,09 |1,30 |1,52
20 50 1,43 | 1,65 1,86 (2,08 [0,99 |1,20 |1.42 |1,63
25 20 0,66 084 |1,01 |1,18 [0,52 |0,69 0,86 | 1,04
25 30 0,82 |1,00 | 1,17 | 1,34 [0,61 [0,78 |0,95 | 1,13
25 40 098 |1,16 |1,33 |1,50 [0,70 | 0,87 |1,04 |1,22
25 50 1,14 | 1,32 1,49 1,66 |0,79 |096 |1,13 |1,30
30 20 0,55 |0,70 |0,84 |098 [043 |0,58 |[0,72 |0,86
30 30 0,69 0,83 |097 |1,12 [0,51 |0,65 |[0,79 |0,94
30 40 082 |09 |I1,11 |1,25 |[0,58 |0,73 |0,87 | 1,01
30 50 095 |1,10 | 1,24 | 1,38 [0,66 |0,80 [0,94 |1,09
35 20 047 10,60 |0,72 |0,84 (0,37 |0,49 |0,62 |0,74
35 30 0,59 {0,771 |0,83 |096 [0,44 |0,56 |0,68 |0,80
35 40 0,70 0,83 |0,95 |1,07 {0,50 0,62 |0,75 |0,87
35 50 0,82 1094 |1,06 |1,19 [0,56 [0,69 |0,81 |0,93
40 20 041 (0,52 |0,63 |0,74 {033 0,43 |0,54 |0,65
40 30 0,51 0,62 |0,73 |0,84 [0,38 |0,49 |0,60 |0,70
40 40 0,62 |0,72 |0,83 |094 [044 |0,54 |0,65 |0,76
40 50 0,72 0,82 |0,93 |1,04 {049 |0,60 0,71 |0,82
45 20 0,37 (046 |0,56 |0,66 [0,29 [0,38 |0,48 |0,58
45 30 046 (0,55 |0,65 |0,74 {034 [0,43 |0,53 |0,63
45 40 0,55 |0,64 |0,74 |0,83 (0,39 [0,48 |0,58 |0,68
45 50 0,64 |0,73 10,83 |092 [044 |0,53 0,63 |0,72
50 20 033 |042 |0,50 |059 [0,26 |0,35 {0,443 |0,52
50 30 041 |0,50 |0,58 |0,67 {030 |0,39 |[0,48 |0,56
50 40 0,49 (0,58 |0,66 0,75 [0,35 |0,44 |0,52 |0,61
50 50 0,57 (066 |0,74 |0,83 [0,39 |0,48 |0,57 |0,65
55 20 0,30 |0,38 |046 |054 [0,24 |0,31 |0,39 |0,47
55 30 0,37 (045 |053 |0,61 [0,28 |0,36 |043 |0,51
55 40 045 10,53 |0,60 |0,68 [032 |0,40 |0,47 |0,55
55 50 0,52 |0,60 |0,68 |0,76 [0,36 |0,44 |0,51 |0,59
60 20 0,28 (0,35 |042 |049 (0,22 [0,29 |0,36 |0,43
60 30 034 (041 |049 |056 [0,25 0,33 |0,40 |0,47
60 40 041 (048 |055 0,63 [0,29 |0,36 |043 |0,51
60 50 048 |0,55 |0,62 |0,69 [0,33 |0,40 |0,47 |0,54




Asagidaki Sekil 4.5 de sabit I= 0,5 degerine ve bir apartmanda yasayan insan
sayisina gore Bursa icin dogal gaz tiiketim miktar1 3.tip prototip ve 4.tip prototip binalar
icin verilmistir. Bu grafikte tek veya cift cam olma durumu ayn ayn gosterilmistir. 3. tip
prototip binalarin dogalgaz tiiketimleri 4.tip binalara gore daha fazla olmaktadir.
Grafikten goriilecegi iizere apartmanda yasayan insan sayisi arttik¢a yillik 1s1nma igin
kullanilan dogal gaz miktarinda azalma goriiliir, bunun nedeni niifusun sabit olmasina

karsin apartman sayisinin diigsmesidir.
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Sekil 4.5 Apartmanda yasayan insan sayisina gore Bursa icin donemsel dogal gaz tiiketim

miktarl.(CAO=20%, I= 0,5SHD kabul edilmistir, Duvar tipi 3 - Duvar tipi 4)
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APARTMANDA YASAYAN INSAN SAYISI

Sekil 4.6 Apartmanda yasayan insan sayisina gore en iyi ve en kotii durumda Bursa icin donemsel

dogal gaz tiiketimi. (Duvar tipi 3- Duvar tipi 4)



Sekil 4.6’da ise en yi ve en kotii durumlarda isinma icin kullamilan yillik
dogalgaz miktar yine bir apartmanda oturan insan sayisina gore verilmistir. Burada en
iyl durumdan kasit ¢ift cam olma, hava degisim oranini en az olmasi (0,5 SHD), camh
yiizey alanim1 en az olma durumu (% 20) ve toplam 1s1 kayip katsayisinin en kiigiik
oldugu duvar olmasidir. Kotii durumdan kastimiz ise tek cam olma, hava degisim
oraninin en fazla olmasi (2,0 SHD), camli yiizey alaninda en fazla olma (% 50) ve
toplam 1s1 kayip katsayisinin en biiylik oldugu duvar olmasidir. Grafikten acikga
goriilecegi iizere ayni apartmanda ikamet eden insan sayilarinda en iyi durumda gaz
tuketimi 0,60 Gm® lerdeyken, en koétii durumda yaklasik 2,20 Gm? olmaktadir. Sekil4.6
3.tip duvar ve 4.tip duvar esas alinarak hazirlanmis olup 3. tip duvar 1s1 gegisinin en
kolay oldugu duvardir. 3.tip prototip binanin 1sitma sezonunda gerecek 1sitma enerjisi
icin tiiketilecek olan dogalgaz maksimum olacaktir. En iyi ve en kotii durumlar1 duvar
tiplerine gore degerlendirecek olursak 4.tip duvarin en iyi duvar tipi oldugu goriiliir ki;

buda bina tasariminin ve yalitimin 6nemini géstermektedir.

Tablo 4.9 Bursa ili icin gecmis yillarda gerceklesen dogalgaz tiiketim degerleri

2003 YILI TUKETIMLERI (m9) | 2004 YILI TUKETIMLERI (m?) | 2005 YILI TUKETIMLERi (m? | 2006 YILI TUKETIMLERI (m?)
AYLAR

KONUT |  SANAY[ | oLwAvak sAAvi | SERBEST | OLMAvAN St | SERBEST | LavaNsawnts | SERBEST
Ocak | 40532181 7122959 B4508305 | 7721688 | 5014376 | BG30138 | 70275425 | 12077485
Subat | 44818796 | 5780.284 729076 | 6994988 | 41299691 | 9342708 | 57512303 | 14.167.019
Mart TSN | TE2EM BES8213 | 9015955 | IEFO73 | 12512948 | 43080085 | 15729542
HNisan 19571678 | 7085298 17171514 | 8911853 | 14498823 | 11413158 | 20553611 | 15.091.248
Mayis | 5392581 6.758 765 7.884.844 8.333.328 7726979 | 11361486 | 11121028 | 14717779
Haziran | 3524195 B.255.513 9,523 967 7.536.408 6225733 | 11120862 | 7A92E29 | 13493901
Temmuz | 3252626 7 166 466 £.715.705 8.595.127 £.300.970 5.498.064 720738 | 12.480.8%8
Agustos | 3575.108 7 479680 4832721 5.864 636 £.569.043 9.013.486 7105440 | 14.626.143
Eyliil 4404236 7.917.791 4,429,168 9.305.693 7034910 | 10529613 e 16.243.408
Ekim  [10703809| 8478785 5.081.929 940007 | 3470507 | 11422953
Kasim |35764277 | 6881652 34059084 | 9093810 | 777397 | 11166573
Aralk | 49422460 | 8898619 52330415 | 10664815 | 69769135 | 13.661.240
TOPLAM |258.717.450|  87.363.453 261414941 | 104.770.008 | 322.661.157 | 128.691.771| 223961259 | 128.628.429

* Bu tablo BURSAGAZ’dan alinmistir.
Tablo 4.9’da 2003 — 2006 yillann icin gerceklesmis dogalgaz tiiketim degerleri
verilmektedir. Tabloda tiiketilmis dogalgaz degerleri konutlar ve sanayi i¢in ayr ayri

verilmistir.



Tablo 4.10 Bursa ili icin gecmis yillarda gerceklesen dogalgaz tiiketim degerleri ( Konut — Serbest )

VILLAR | KONUT SANAYI
m3 m3
2000 - 44.495.466
2001 | 258.717.400| 53.136.779
2002 [ 238.042.857| 68.517.901
2003 [ 258.717.400| 87.363.453
2004 |261.414.941|104.770.008
2005 [322.661.157128.691.771
2006 | 223.961.959128.628.729

* Bu tablo BURSAGAZ’dan alinmistir.

Tablo 4.10’da 2001 — 2006 yillan icin gerceklesmis dogalgaz tiiketim degerleri yil
bazinda toplam olarak verilmektedir. Tabloda tiiketilmis dogalgaz degerleri konutlar ve

sanayi i¢in ayri ayr verilmistir

Tablo 4.11 Bursa ili icin dogalgaz kullanan abone sayilari

ALINAN TOPLAM

YILLAR | ABONE ABONE

SAYISI SAYISI
1992 1.516 1.516
1993 12.344 13.860
1994 39.654 53.514
1995 38.458 86.972
1996 36.057 123.029
1997 20.649 143.678
1998 20.480 164.158
1999 26.403 190.561
2000 33.995 224.556
2001 19.289 243.845
2002 14.378 258.223
2003 23.195 281.418
2004 60.508 341.926
2005 105.542 447.468
2006 46.940 497.108

* Bu tablo BURSAGAZ’dan alinmustir.

Tablo 4.11’de 1992 — 2006 yillarnn arasinda Bursa ‘da dogalgaz kullanan abone

sayilarinin degisimi goriilmektedir.




Isitma Derece-Giin degerleri yilin soguk donemlerinde 6nem kazanirken, Sogutma
Derece-Giin degerleri ise yilin sicak donemlerinde Oonemli degerlere ulasir. Benzer
sekilde, giiniin 6zellikle gece doneminde Isitma Derece-Saat degeri artarken, giindiiz
doneminde ise Sogutma Derece-Saat degeri artar. Dolayisiyla isitma durumunda
maksimum yakit yiikii gece olusurken, sogutma durumunda maksimum yakit yiikii ise
genelde 6gleden sonra olusur.

Herhangi bir yerlesim alani icin derece-saat degerleri saatlik, giinliik, haftalik,
aylik ve yillik olarak bulunabilir. Derece-Giin degerleri sabit olmayip, saate, giine, aya
ve yila bagl olarak degisiklik gosterirler. Buna bagl olarak da sogutma yiikii giinden
giine, aydan aya veya yildan yila degisir. Sicak gecen yilda yillik derece-giin degeri
yiikksek olarak ve soguk gecen yilda ise yillik derece-giin degeri diisiik olarak
gerceklesir. Bu farklihk % 10-15 kadar olabilir. Ulkemiz icin heniiz 6nemli oranda

olmamakla beraber sicak donemlerdeki klima yiikii de gittikce 6nem kazanmaktadir.



5 SONUC

Bu c¢alismada, yillik 1sitma enerji gereksinimi Bursa’da dort farkli mimari
tasarim Ozelliklerine sahip bina modelleri i¢in yapilmistir. Bu hesaplamalar i¢in 14
yillik meteorolojik verilerden yararlanilmigtir. Bu amag i¢in, enerji analiz metotlarindan
derece-giin yontemi kullanilmistir.

Bursa ili icin yillik dogalgaz tiiketim degeri belirlendikten sonra, hesaplamalarda
duvar bilesenlerinin yaninda, bina dis duvar alaninin, hava degisim oranin, kullanilan
cam tipinin ve binada yasayan insan sayisinin i1sinma ihtiyaci igin tiiketilecek yakit
miktarini nasil etkiledigi incelenmistir. Benzer binalardan olusan sehir diisiiniildiigiinde,
bu sehirdeki niifus yogunluguna bagh yakat tiikketimi hesaplanmustir.

Binalarda tek cam yerine cift cam kullanilmasi durumunda yillik yakat
tiketiminde yaklasitk %20 tasarruf saglandigi yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilmistir. Hava degisim oranina baktigimizda ise bu parametreninde 1sitma enerjisi
gereksinimini 6nemli 6lciide etkiledigi goriilmektedir. Ornek olarak diger kosullar ayni
iken SHD’nin 0,5 ile 2 arasinda degisimi yakait titketimini 2 kat degistirmektedir.

Diger bir parametre de binalardaki camh ylizey alan miktaridir. Bu degiskenin
% 20’den % 50’ye ¢ikmast durumunda, yakit tiikketiminin yine yaklasik 2 kat degistigi
goriilmektedir. Binada yasayan insan sayis1 da tiikketimi etkileyen onemli bir faktordiir.
Binada yasayan insan sayisinin artmasi, sabit niifus i¢in toplam bina sayisini
azaltacagindan yakat tiiketimi olumlu yonde etkilenmektedir. Bu saymin 20’den 60’a
¢ikmasi durumunda tiikketim yaklasik 1/3 oraninda azalmaktadir.

Bunlarin yami sira bina mimari 6zelliklerinin de enerji gereksinimini 6nemli
Olctide etkilemektedir. En iyi sartlarda Bursa ilinde 6rnek bina modeli igin tiikketim
0,6 Gm’ mertebelerindeyken, en kotii sartlarda bu deger yaklasik 2,2 Gm’ olmaktadir.

Calismada buldugumuz degerler ile BURSAGAZ’dan alinan gercek degerler
karsilastirildiginda; en iyi sartlar icin saglanan degerlerin gerceklesen degerlere yakin
oldugu goriilmektedir. En iyi sartlarda 6rnek binada 60 kisi yasadig: diisiiniiliirse Sekil
4.6’da gosterildigi gibi dogalgaz tiiketim degeri yaklagsik 0,25Gm’ degerindedir.
BURSAGAZ’dan alinan gergek tiiketim degeri de 0,2 ile 0,3 Gm’ arasindadir.

Secilen duvar tipine gore olusacak donemsel 1sitma enerjisi ihtiyaci ve dogalgaz
tilketimi diger iller icinde benzer sekilde hesaplanabilir, dolayisiyla iilkenin yaklasik enerji

ihtiyac1 ve dogalgaz tiiketimi de hesaplanabilir.



Bulunan degerler ge¢mis 14 yilin verileri kullamlarak hesaplanmistir, yillarin
degisimi degerlendirilerek oniimiizdeki yillar i¢in tiiketim degerleri tahmin edilebilir.

Bina dis duvarlarmin yapisinin dogalgaz tiiketimine etkisi yaklagik ortaya
cikartilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda bina tasariminda kullanilacak dig duvar tipinin
1snma yiikiine etkisi ve duvar yapim maliyeti degerlendirilebilir. Ileriye doniik olarak

yapilacak tasarruf hesaplanabilir.

Bu calismada bulunan Isitma Derece-Giin degerleriyle dogal gaz disindaki
diger enerji kaynaklarindan birinin kullanilmasit durumunda da bir konutun yillik
enerji yiikil hesaplanabilir.

Bu ¢alismada verilen metot kullanilarak Tiirkiye’nin diger sehirleri icinde 1sitma
enerji ihtiyaci kolaylikla ve giivenli bir sekilde hesaplanabilir. Sunulan basit ve kullanigh

metot istenilen diinyanin herhangi bagka bir bolgesi icinde uygulanabilir.
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