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ONSOZ

Konut binalari tasarim asamasinda iken 1sitma ve sogutma amagli tiiketecekleri
enerji miktarmin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi 6nemlidir. iklim bolgesine goére
enerji tasarrufu amagli, konutlarin optimum yoénlenme, bina geometrisi ve bina kabugu
fiziksel oOzelliklerine karar verilebilmesi i¢in dinamik enerji simiilasyon programlari
kullanilmaktadir. Bu programlart dogru ve basarili bir sekilde kullanabilmek igin ilgili
hesap yontemlerini bilmek, bu yontemlerin girdi ve ¢iktilarim1 analiz  edip
yorumlayabilmek gerekir. Bu agidan bakildiginda bu tez g¢alismasi, enerji simiilasyon
programi kullanimina bagli olarak bilgi/uygulama ve istatistiksel siireglerin sentezlendigi
ve bu sentez sonucunda bulunulan konuma gore tasarlanmasi diisiiniilen konut binalarinin
1sitma ve sogutma yiikiinii; konuta ait tasarim parametrelerine gore tahmin eden regresyon
esitliklerine dayali istatistiksel modellerin gelistirilmesi ve enerji tasarrufu agisindan
optimum ¢6ziimii veren tasarim parametrelerinin belirlenmesi amacina odaklanmustir.
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Doktora Tezi
OZET

TURKIYE iKLiIM BOLGELERINDE KONUT BINALARI iCIN ISITMA VE SOGUTMA YUKLERININ
BELIRLENMESINDE KULLANILABILECEK BiR YAKLASIM

Sibel MACKA KALFA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Yal¢in YASAR
2014, 226 Sayfa, 59 Sayfa Ek

Bu calismada; konut binalarmin isitma ve sogutma yiikiinii, bina geometrisi ve bina kabugu fiziksel
ozellikleri gibi konuta ait tasarim parametrelerine gore tahmin eden yeni bir yaklagim gelistirilmistir.
Yaklagimm amaci, konuta ait tasarim parametrelerinin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisini belirlemek,
gelistirilen regresyon esitliklerine dayali istatistiksel modeller vasitasiyla tasarim asamasinda konutlarin
1sitma ve sogutma yiiklerini segilen parametre degerlerine gore kolaylikla ve kisa siirede hesaplayabilmek ve
Tiirkiye iklim bolgeleri ig¢in enerji tasarrufu agisindan konutlarda optimum ¢oziimii sunan tasarim
parametrelerinin belirlenmesidir. Calismada, Tiirkiye’de cografya bdlgelerini temsil eden 5 iklim bolgesinde
yer alan on ii¢ ilde, 20 farkli bigim faktSriine sahip, 100 m? taban alanh algak, orta ve yiiksek kath konut
modellerinin yillik 1sitma ve sogutma yiikleri, dort yonlendirilis durumu, ii¢ saydamlik orani, dért cam tipi ve
iic farkli duvar konstrilksiyonuna gore EnergyPlus simiilasyon programu kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda ASHRAE 1s1l denge yontemi kullanilmigtir. On iig il i¢in elde edilen 1sitma ve sogutma yiikii
degerleri kullanilarak SPSS programi vasitasiyla bigim faktorii, saydamlik orani, pencere 1s1 gegirgenlik
katsayisi, solar 1s1 kazang katsayisi ve alani, duvar konstriikksiyonu 1s1 gecirgenlik katsayisi ve alam
parametrelerini dikkate alan ¢oklu dogrusal regresyon esitlikleri olusturulmustur. Ayrica ¢aligmada enerji
simiilasyon sonuglar1 kullanilarak kiimeleme analizi vasitasiyla on g il enerji tasarrufu agisindan optimum
¢oziimii sunan konuta ait tasarim parametrelerinin deger araliklar1 belirlenmistir. Bu tez ¢alismasi, Genel
Bilgiler, Yapilan Calismalar, Bulgular ve irdeleme ile Sonuclar ve Oneriler olmak iizere dort boliimden
olusmaktadir. Ilk béliimde, konuya dair literatirde yer alan calismalar incelenmis bu ¢alismalar
dogrultusunda konutlarin 1sitma ve sogutma yiikii tahminiyle ilgili genel bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde,
illere gore elde edilen sonuglar grafik olarak sunulmus, gelistirilen regresyon esitlikleri detayli olarak
anlatilmigtir. Ugiincii bliimde, elde edilen sonuglar yorumlanmis ve son béliimde ise, calismadan elde

edilen sonuglar genel hatlariyla verilmis ve bu konuda ¢aligsacak arastirmacilar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isitma yiikii, Sogutma yiikii, EnergyPlus, Regresyon analizi, Kiimeleme analizi,
Yonlenme, Bina geometrisi, Bina kabugu fiziksel 6zellikleri



pHd THESIS
ABSTRACT

THE METHOD USING IN DETERMINATION OF HEATING AND COOLING LOADS FOR
RESIDENTIAL BUILDINGS IN TURKISH CLIMATE REGIONS

Sibel MACKA KALFA

Karadeniz Technical University
Institute of Natural Science
Architecture Main Science

Advisor: Prof. Dr. Yal¢in YASAR
2014, 226 Pages, 59 Appendix Pages

In this study, the new method is proposed to estimate heating and cooling loads of residential buildings
according to residential building design parameters such as building geometry and physical properties of
building envelope. The aim of this method is determined the effects of residential building design parameters
to heating and cooling loads, calculated easy and short time heating and cooling loads of residential buildings
by means of statictical models based on improved regression formulations according to selected parameter
values in residential building design phase and determined residential building design parameters that present
optimum solution in terms of energy saving for Turkish Climate Regions. In this study, annual heating and
cooling loads of residential building models with one storey, mid-storey and high storey - floor area of 100
square meter having twelve different building shape factor are calculated by means of EnergyPlus simulation
program according to four building orientation, three window-wall ratio, four glazing type and three wall
construction alternatives in thirteen city in five climate region represented Geographical Regions in Turkey.
ASHRAE Heat Balance Method is used in calculations. Regression formulations based on building shape
factor, window-wall ratio, heat transfer coefficient of window and wall construction (U- W/m?K), solar heat
gain coefficient (SHGC) and area of window and wall construction are created by means of SPSS program
using heating and cooling load values obtained to thirteen city. Besides, value intervals of residential building
design parameters presented optimum solution in terms of energy saving are determined by means of cluster
analysis using simulation results in thirteen city. This thesis study is including four section that are General
Information, Practice Studies, Findings and Discussion and Results and Suggestions. In the first section,
studies about the main problem in literature is investigated and general information is given related to
estimation heating and cooling load of buildings. In the second section, results obtained according to climate
regions are presented as graphical, created regression formulations are explained elaborately. In the third
section, obtained results are interpreted and compared to previous studies in literature. In the final section,

general results of this study are given and suggestions are presented to researchers for future studies.

Key Words: Heating load, Cooling load, EnergyPlus, Regression analysis, Cluster analysis, Orientation,
Building geometry, Physical properties of building envelope
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Insanoglu varoldugu giinden bugiine kadar, iginde bulundugu dogay1 ve ekolojik
degerleri, barinma gereksinimlerini gz Oniinde bulundurarak, kendi istekleri
dogrultusunda degistirme cabasi i¢ine girmis ve bu g¢abanin sonucu olarak ta gevreye
yaptiklar1 her miidahale, kendilerini ve yasam mekanlarini olumsuz yonde etkilemistir.
Plansiz kentlesme, niifus artisi, teknoloji ve sanayideki gelismeler, dogal alanlarin yok
edilmesi ve enerjinin verimli kullanilamamas1 gibi etkenler, kiiresel 1sinma ile birlikte
iklim degisikligi, ozon tabakasinin incelmesi gibi ¢evre sorunlarina neden olmustur. Bu
cevre sorunlari, 1970’li yillarda yasanan enerji krizinden sonra diinya politikalari
gindeminin en 6nemli konusu haline gelmis ve konuyla ilgili bir ¢ok iilke kendi yasa,
yonetmelik ve standartlarini hazirlamislardir. Hazirlanan yasa, yonetmelik ve standartlar,
yenilenemez enerji kaynak kullanimlarini smirlandirmak, minimuma indirgemek ve
alternatif yenilebilir enerji kaynaklari kullanimlarini artirmak tizerine odaklanmislardir.
Enerjinin verimli kullanilabilmesi i¢in yapilan bu ¢alismalarin basariya ulasabilmesinde,
tilkelerin yillik tiikettigi toplam enerji miktar1 hakkinda bilgi sahibi olmasi, bu tiiketimin
yillik degisimlerinin izlenmesi ve tliketilen enerjinin sektorel dagilimlarinin bilinmesi
biiylik 6nem tagimaktadir.

Diinya genelinde enerji tiiketimine bakildiginda son 25 yilda kisi basina sadece %5
kadar arttig1, gelismekte olan iilkemizde ise son 25 yildaki artig oraninin %2100 rakaminin
lizerinde oldugu goriilmektedir. Ulkemizin kendi enerji iiretimi 1990 yilinda toplam
ihtiyacin %50 kadarini karsilarken giiniimiizde %30 civarm karsilamaktadir [1]. Ingiliz
Petrol Ofisi tarafindan her yil yayinlanan Diinya Enerji Raporu verilerine goére, 2012
yilinda diinya enerji tiiketiminde bir yi1l dnceye gore ortalama %]1,8 oraninda artis olurken
tilkemizde bu oran %0,6 olmustur [2]. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de enerji baglantili
CO; emisyonlarinin 20 yillik siirecte arttigr izlenmektedir. Ayrica iilkemizde tiiketilen
toplam enerjinin yaklasik %70’i ithal edilmekte ve bu oran gittik¢e artmaktadir. Ulkemizin
enerji ithalatinin 2020°de %78’e yiikselecegi beklenmektedir [3]. Bu baglamda, enerjiyi
kullanan her sektorde enerji kaynaginin dogru se¢imi ve verimli kullanimi {ilkemiz igin

ekonomik, sosyal ve cevresel agidan yarar saglayacaktir.



Tiirkiye’de enerji tiiketiminin son yillardaki sektorel dagilimi incelendiginde, konut
ve hizmet sektoriiniin 2012 yilinda % 35 oraninda bir paya sahip oldugu ve giiniimiize
kadar gelen siirecte de bu artisin devam ettigi goriilmektedir. Sekil 1’de 2012 yil1 verilerine
gore Tirkiye’de ki enerji tiiketiminin sektorel dagilim goriilmektedir [4]. Bu agidan
bakildiginda, biiyiik bir enerji tiiketim kaynagi olan konut binalarinda, tasarim agamasinda
enerjinin verimli kullanimi igin gereken 6nlemlerin alinmasinda, fizibilite ve optimizasyon
calismalarinin yapilmasi son derece 6nemlidir. Insa edilmesi planlanan bir konutun enerji
verimliligi agisindan hedeflenen performansi gosterip gostermeyeceginin belirlenebilmesi
ve konut i¢in diistiniilen pek ¢ok farkli tasarim senaryolarindan hangisinin en uygun ¢6ziim
olduguna karar verilebilmesi ancak dogru yontemin ve bu yonteme hizmet eden en uygun

aracin secimi ile miimkiin olabilmektedir.

Tiirkiye'de enerjinin sektorel dagilimm
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Sekil 1. Turkiye’de enerjinin sektorel dagilimi [4]

Bir konutun enerji verimliligi ile ilgili degerlendirme yapabilmek i¢in o konutun
tilkettigi enerji miktarinin bilinmesi gereklidir. Konutlarda enerjinin biiyiik bir kismi ig
ortamdaki konfor kosullarini devam ettirebilmek i¢in konutlarin 1sitilmast ve sogutulmasi
icin tiiketilmektedir [5]. Yapma sistemlerle (isitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemleri) i¢ ortam konfor kosullarinin artirilmasi olduk¢a kolaydir. Ancak yapma
sistemler konutun enerji tiikketimlerini artirmakta ve konuta ek bir maliyet getirmektedir.
Bundan dolay1 tasarim asamasinda; bina yonlenmesi, bina geometrisi ve bina kabugu

fiziksel ozellikleri gibi konuta ait tasarim parametrelerinin bulunulan bdlgenin iklimsel



ozelliklerine gore optimize edilmesiyle konutun isitma ve sogutma yiikiiniin minimize
edilmesi ve yapma sistemlere olan ihtiyacin azaltilmasi miimkiin olabilmektedir. ASHRAE
[6], 1sitma yiikiinii, i¢ ortamdaki konfor kosullarini devam ettirebilmek igin ortama
verilmesi gereken 1s1 miktari, sogutma yiikilinii ise ortamdan uzaklastirilmasi gereken 1s1
miktar1 olarak tanimlamaktadir. Isitma yiikkii veya sogutma yiikiine, bina kabugunu
olusturan duvar, ¢ati, doseme, tavan ve pencerelerden kaynakli 1s1 gegisleri, pencere-
duvar, doseme-duvar ve c¢ati-duvar birlesim yerlerinde olusabilecek hava sizintilari
(infiltrasyon) ve bu sizintilardan kaynakli 1s1 gegisleri, havalandirma, kullanici, aydinlatma,
ekipman ve su 1sitma sisteminden kaynakli olusan 1s1 gegisleri neden olmaktadir [6, 7, 8].
Konutlarin 1sitma ve sogutma yiiklerine tasarim parametrelerinin etkisi iizerine
calisan bir ¢ok arastirmaci ¢alismalarinda, dinamik hesap yontemlerini kullanan enerji
simiilasyon programlarindan faydalanmaktadirlar. Ancak bu programlarin kullanimi derin
bir bilgi, deneyim ve tecriibe gerektirmekte ve konuta ait olusturulan senaryo sayisi
arttikga konutun 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi oldukc¢a vakit alabilmektedir.
Bundan dolay1 enerji simiilasyon programi sonuglarini temel alarak konutun isitma ve
sogutma yiklerini farkli tasarim parametrelerine gore kolay ve kisa siirede hesaplayan
giivenilir istatistiksel modellerin gelistirilmesi biiyliik 6nem kazanmaktadir. Bu modellerin
gelistirilmesinde, enerji simiilasyon programi i¢in gerekli iklimsel verilerin olusturulmasi
ve enerji simiilasyonu birbirleriyle baglantili bir dongii igerisinde olan dnemli proseslerdir.
Sekil 2’de konutlarin enerji performanslarinin degerlendirilmesinde gerekli prosesler

goriilmektedir.

Iklimsel veri Tstatistiksel Analiz

O O O

Simiilasyon

Sekil 2. Binalarin enerji performanslarinin degerlendirilmesinde
gerekli prosesler



Bu calismada, yukarida agiklanan 6nemine ragmen Tiirkiye’de heniiz kapsamli bir
calismanin gercgeklestirilmedigi, enerji simiilasyon programi sonucglarini temel alan
istatistiksel modeller gelistirilmis, modellerin giivenilirligi sinanmustir. Tiirkiye’nin yedi
cografi bolgesini temsil eden soguk, sicak-kuru, sicak-nemli, 1limli-kuru ve ilimli-nemli
iklim bolgelerinde yer alan 13 ilde konut binalarinda 1sitma ve sogutma yiikiiniin hesab1
icin elde edilen istatistiksel modeller, konutlara ait tasarim parametrelerine gore
olusturulmustur. Kiimeleme analizi vasitasiyla illerde enerji performansi agisindan
optimum ¢o6ziimii veren konut modelleri ve bu modellerin tasarim parametreleri

belirlenmistir.

1.2. Calismanin Amaci

Calismada, konut binalarinda tiiketilen enerji miktarinin fazla oldugu ve bundan
kaynakli enerji tiikketiminin azaltilma gerekliligi 6nemli bir sorun olarak saptanmistir. Bu
baglamda mimarlarin konut binalarinin tasarim agamasinda neler yapabilecegi diistiniilmiis
ve agsagida maddeler halinde yazilmstir.

e Tasarladiklar1 konutlarin konumlarinin iklimsel 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi

olmak;,

e Bina yonlenmesi, bina geometrisi ve bina kabugu fiziksel 6zellikleri gibi konuta
ait tasarim parametrelerinin farkli senaryolarindan hangisinin iklimsel verilere
gore enerji tilketimi agisindan optimum ¢6ziimii verecegini tahmin edebilmek,

e Konutlarin enerji tiiketimlerini en dogru yontem ve araclar1 kullanarak belirlemek

Yukarida konutlarda, 1sitma ve sogutma yiiklerine bagl olarak tiiketilen enerjiyi
azaltmak i¢in mimarlara diisen gorevlere bakildiginda, bu gorevlerin konutlarin tasarimi
disinda, 1sitma ve sogutma yiikleri hesap yoOntemlerine hakimiyet, enerji simiilasyon
araglarimin iyi derecede kullanimi ve iklimsel verileri analiz edebilme kabiliyeti gibi
disiplinlerarasi ciddi bir bilgi ve deneyim gerektirdigi ve pek ¢ok mimarinda buna zamani
olmadigi agikca goriilmektedir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada, Tiirkiye’ nin cografya
bolgelerini temsil eden bes farkli iklim bolgesinde yer alan 13 tipik ilde, konut
modellerinin 1sitma ve sogutma ylikiinlin tahmini i¢in enerji simiilasyon programi
sonuglarini temel alan istatistiksel modeller gelistirilmesi amaglanmistir. Bu sayede bir
mimara tasarim asamasinda tasarladigi konuta ait bina geometrisi ve bina kabugu fiziksel

Ozellikleri gibi tasarim parametrelerinin degerlerini girerek ¢ok kisa siirede binanin 1sitma



ve sogutma ylikiinii hesaplayabilecegi esitlikler sunulmustur. Caligmanin ana amaci ve alt
amaclar1 Sekil 3’de verilmistir.

Tirkiye’de farkli islevli binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi iizerine
gerceklestirilen ¢alismalar [9-37] incelendiginde, bu calismalarin az sayida bolge ile
siirlandirildigi ve enerji simiilasyon programlari veya farkli hesap yontemleri kullanilarak
binaya ait tasarim parametrelerinin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisinin test edildigi
goriilmektedir. Incelenen sinirli sayidaki parametrelerden hangisinin o bélge igin enerji
korunumu agisindan en uygun ¢oziim oldugunu, elde ettikleri sayisal verilere dayanarak
degerlendiren caligmalarda istatistiksel modellerin gelistirilmedigi goriilmektedir. Bu

baglamda bu c¢aligsma Tiirkiye’de ki 6nemli bir boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.

\
+ Konutlarm 1sitma ve sogutma yuki tahmini i¢in istatistiksel
modellerin gelistirilmesi,
J
* TMY?2 iklimsel ver: dosyalarmin olusturulmasi )
» Konutmodellerimnin enerji performanslarinin belirlenmesi
+» Turkiye cografya bolgelerine gére enerji pertormansi agisindan
optimum performansi gosteren konut modellerinin belirlenmest

Sekil 3. Calismanin ana amaci ve alt amaglari

1.3. Calismanin Kapsam

Konut binalarinin 1sitma ve sogutma yiiklerinin belirlenmesinde, konuta ait tasarim
parametrelerine gore istatistiksel modellerin gelistirilmesi amaciyla yapilan caligma,
Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesinin her biri i¢in, 11 yillik (2000-2010) ortalama dis ortam
sicaklik degerlerine gore, maksimum ve minimum sicaklik degerlerini gosteren 2 ilde
gergeklestirilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda; kare ve dikdortgen tabanli, 100 m? taban alanina sahip ve
uzunluk/genislik oranlar1 5:1 ve 1:5 arasinda degisen tek katli, bes katli, on katli ve on bes
katli konut modelleri incelenmistir. Bu konut modelleri; kuzey, dogu ve bati yonlerinde
%15, giiney yoniinde ise %20, %35 ve %50 saydamlik orani alternatiflerine sahip olarak

diisiiniilmiis ve 4 yonlendirilis durumuna gore incelenmislerdir. Komsu binalar, agaglar vb.



faktorler tarafindan golgelenen binalar kapsam dis1 tutulmustur. Bina kabugu opak ylizey
konstriiksiyonu ana malzemesi beton ve opak yiizeyler distan 5 cm, 10 cm yalitimli ve
yalitimsiz olarak ele alinmistir. Diger tiim konstriiksiyon alternatifleri kapsam disinda
tutulmustur. Bina kabugu saydam yiizeyleri; tek tabaka camli (berrak), ¢ift tabaka camli (
low-e kaplamali, renkli), ii¢ tabaka camli (low-e+reflektif kaplamali) ve PVC dogramali
olarak ele alinmistir. Diiz ¢atili, ara kat dosemesi olan, tek zonlu, bélme duvarlar1 olmayan
konut modelleri kapsama dahil edilmistir. Konut modellerinde; kullanici, aydinlatma,
ekipman ve su 1sitma sistemlerinden kaynakli olusan i¢ yiiklerin sabit oldugu
varsayllmistir. Caligmada tiim konut modelleri igin gegici rejim kosullar1 dikkate alinarak,
tek boyutlu 1s1 denklemleri ASHRAE Isil Denge Yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir.
Hesaplamalarda EnergyPlus enerji simiilasyon programi kullanilmistir. Calismanin
gerceklestirildigi illere ait tipik meteorolojik iklimsel veri dosyalarinin olusturulmasinda
METEONORM programindan, istatistiksel modellerin gelistirilmesinde SPSS paket

programindan faydalanilmstir.

1.4. Konut Binalarinin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Tahmini

Konut binalarinin 1sitma ve sogutma yiiklerinin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi
i¢in; bu konuda hazirlanan yonetmelikler ve standartlar hakkinda bilgi sahibi olmak, hesap
yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarin1 bilmek, bu hesap yontemlerini kullanan enerji
simiilasyon programlarini kullanabilmek ve enerji simiilasyon programlari ic¢in gerekli
iklimsel veri dosyalar1 olusturabilmek gibi bir ¢ok konuda bilgi sahibi olmak gereklidir.
Kuskusuz bu konularda yeterince bilgi sahibi olmak yapilan c¢alisma i¢in en dogru
yontemin ve bu yontemi kullanan en giivenilir aracin veya araglarin secilebilmesi icin
yeterli degildir. Bu konuda kapsamli bir literatlir arastirmast yapilip, yurt i¢i ve yurt
disinda yapilmis uygulamali, deneysel ve istatistiksel ¢aligmalarin detayli incelenmesi ve
neden, ni¢inlerinin arastirilmasi gereklidir. Bu kapsamda bu béliimde, Tiirkiye’de binalarin
1sitma ve/veya sogutma yiiklerinin tahmininde kullanilan yonetmelikler ve standartlar,
hesap yontemleri, enerji simiilasyon programlart ve enerji simiilasyon programlarinin
kullandig1 iklimsel veri dosyalar1 incelenmistir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar ve teorik
bilgiler goz oniinde bulundurularak, ¢alisma igin en dogru yontem ve araglar belirlenmistir.
Sekil 4’te binalarin 1sitma ve sogutma ylklerinin tahmininde izlenen is akis semasi

goriilmektedir.
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Sekil 4. Binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin tahmininde izlenen is akis semast

1.4.1. Standartlar ve Yonetmelikler

Tiirkiye’de, binalarin isitma ve/veya sogutma yiiklerinin tahmininde ve enerji
performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilan standartlar ve yonetmelikler asagida
verilmistir [37].
e TS EN 15217 'Binalarin Enerji Performansi-Binalarin Enerji Sertifikasi i¢in
Enerji Performansi Belirleme Yontemleri',

e TS EN 15603 'Binalarin Enerji Performansi-Enerji Kullanimi ve Enerji Sinifinin
Belirlenmesi',

e TS EN 15459 'Binalarin Enerji Performansi-Binalardaki Enerji Sistemleri igin
Ekonomik Degerlendirme Prosediirii’,

e TS EN 15316 - 1, 2, 3, 4 'Binalardaki Isitma Sistemleri- Sistem Verimliligi ve

Sistem Gereksinimlerinin Hesap Y ontemi',



TS EN 15243 'Binalarda Havalandirma-iklimlendirilmis Mekanlar igin Enerji,
Yiik ve Mekan Sicakliklarinin Hesab1',

TS EN 15377 'Binalarda Isitma Sistemi-Su Isitma ve Sogutma Sistemlerinin
Tasarimi1',

TS EN 15232 'Binalarin Enerji Performansi- Bina Otomasyonu, Kontrolii ve
Y onetiminin Etkisi',

TS EN 15193 'Binalarin Enerji Performansi-Aydinlatma i¢in Enerji Gereksinimi',
TS EN ISO 13790 'Binalarin Isil Performansi-Isitma ve Sogutma icin Enerji
Kullaniminin Hesabr',

TS EN 15255 'Binalarin Enerji Performansi-Sogutma Yiikii Hesabi-Genel Ilkeler
ve Gegerlilik',

TS EN 15265 'Binalarin Enerji Performansi-Dinamik Yontemler Kullanilarak
Isitma ve Sogutma Yiikii Enerji Ihtiyacinin Hesab1-Genel Ilkeler ve Gegerlilik',

TS EN ISO 13789 'Binalarin Isil Performansi-Iletim ve Havalandirma Is1 Gegis
Katsayilari-Hesap Y ontemi',

TS EN ISO 13786 'Bina Elemanlarinin Isil Performansi-Dinamik Isil Ozellikler-
Hesap Yontemlert',

TS EN ISO 6946 'Bina Elemanlari-Isil Diren¢ ve Isil Gegirgenlik-Hesap
Yontemi',

TS EN ISO 13370 'Binalarin Isil Performansi-Topraktan Is1 Gegisi-Hesap
Yontemi',

TS EN 13465 'Binalarda Havalandirma-Konut Binalarinda Hava Akis Oranlarinin
Belirlenmesinde Kullanilan Hesap Y ontemleri',

TS EN 15242 'Binalarda Havalandirma- Sizdirmazligin Oldugu Binalarda Hava
Akis Oranlarinin Belirlenmesinde Kullanilan Hesap Yontemleri',

TS EN ISO 13791 'Binalarin Isil Performansi-Mekanik Sogutmasiz Mekanlarda
Yazin I¢ Ortam Sicakliklarinin Hesabi-Genel Ilkeler ve Gegerlilik',

TS EN 13792 'Binalarin Isil Performansi-Mekanik Sogutmasiz Mekanlarda Yazin
I¢c Ortam Sicakliklarinin Hesabi-Basitlestirilmis Yontem'

TS EN 15251 'Binalarin Enerji Performanslarinin Degerlendirilmesi ve Tasarim
icin I¢ Ortam Cevresel Kosullarinin Belirlenmesi-i¢ Hava Kalitesi, Is1l Cevre,

Aydinlatma ve Akustik'



e TS EN ISO 15927 'Binalarin Higrotermal Performansi-iklimsel Verilerin Sunum
ve Hesab1'

e TS 825 ‘Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1’,

e Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Binalarda Enerji Performans1 Y énetmeligi

Yukarida verilen standart ve yonetmeliklerden en ¢ok bilineni binalarin 1sitma
yikiiniin hesaplanmasinda kullanilan TS 825 standartidir [38]. TS 825 standartinin
binalarin sogutma yiikii tahmininde bulunamamasi ve aylik iklimsel verilere gore stirekli
rejim kosullarinda binalarin 1sitma yiikiiniin tahminine imkan vermesi ISO 13790
standartina gore hazirlanmis Bina Enerji Performansi: Yonetmeliginin olusturulmasina
neden olmustur [39]. Tirkiye’de binalarin 1sitma yiiklerinin hesabinda kullanilan TS 825
yonteminin stirekli rejim kosullarini dikkate almasi ve sogutma yiikii hesab1 yapmamast,
Bep-tr yontemini kullanan enerji simiilasyon programinin ise test edilme asamasinin
devam ediyor olmasindan kaynakli bu calismada bu standart ve yonetmelikteki hesap
yontemleri dikkate alinmamus, diinyada bir ¢ok iilkede kabul géormiis ve enerji simiilasyon
araglarinin bir ¢ogunda kullanilmakta olan Isil Denge Yontemine gore hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Yontemde kullanilan bir ¢ok girdiye ait degerler Tiirkiye'de kabul
gormiis standartlardan ve yoOnetmeliklerden elde edilerek Tiirkiye kosullarina uygun

sonuglarin elde edilmesi saglanmistir.

1.4.2. Hesap Yontemleri

Gilinlimiize kadar arastirmacilar, binalarin 1sitma veya sogutma yiikiiniin tahmininde
statik (aylik yada sezonluk yontem), yari dinamik (basit saatlik yontem) ve dinamik
(detayl1 saatlik yontem) hesap yontemlerini kullanmiglardir.

Statik yontemlerde, binalarin 1sitma ve sogutma ytikleri aylik veya sezonluk olmak
lizere uzun zaman araliklariyla hesaplanmaktadir [7]. Derece-giin yontemi, Bin yontemi ve
TS 825 yontemi bu grup igerisinde degerlendirilen yontemlerdir [6, 7, 38, 39]. Derece-giin
yontemi {izerine yapilan calismalarda [40-55], derece-giin degerlerinin, bulunulan yerin
iklimsel 6zellikleri hakkinda bilgi vermek, 1sitma ve sogutma derece-giin bolgelerini tespit
etmek ve derece-giin bolgeleri ig¢in bina optimum yalitim kalinliklarinin belirlenmesi
amactyla kullanildig1 goriilmektedir. Literatiirde yer alan bir ¢ok calismada arastirmacilar
[56-71], derece-giin yonteminde kullanilan giinliik ortalama dis ortam sicakliklar1 yerine

saatlik dis ortam sicakliklarin1 dikkate alan bin yontemi tizerine odaklanmig ve bu
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yontemde binalarin 1sitma ve sogutma yiikii hesaplamalarinda gerekli olan bin degerlerini
farkli bolgeler igin elde etmislerdir. Tiirkiye’de arastirmacilarin 6nemli bir kismi ise
Tirkiye’de zorunlu yalitim standardi olan ve binalarin aylik ve yillik 1sitma yiikiiniin
hesabinda kullanilan TS 825 yontemi {lizerine ¢alismuslardir [13-17, 20-22, 38, 72-74].

Yar1 dinamik yontemlerde binalarin isitma ve sogutma yiikleri basit saatlik olarak
hesaplanmaktadir. Sol-air sicaklik yontemi, BEP-tr yontemi ve CIBSE 1s1l kabul yontemi
bu grup icerisinde degerlendirilen yontemlerdir [6, 7, 39, 75]. Baz1 arastirmacilar [5, 9, 10,
76], binaya ait tasarim parametrelerinin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisini belirlemek
icin saatlik dis ortam sicakliklar1 ve glines 1s1nim verilerine gore degisen sol-air sicakliklar
dikkate alan sol-air sicaklik yontemini kullanmayi tercih ederken, bazilarida EN 13790
standartin1 temel alan yar1 dinamik bir yontem olan basit saatlik dinamik hesaplama
yontemi olan Bep-tr Ulusal Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemini kullanmayi
tercih etmislerdir [23, 39, 77-79]. Bu yontem dikkate alinarak yapilan ¢aligmalar, yontemin
tanitilmasi1 ve farkli bina tipolojileri i¢in 6rnek hesaplamalarin gergeklestirilmesi lizerine
odaklanmiglardir. Isil Kabul Yontemi ise CIBSE (Chartered Institution of Building
Services Engineers, Ingiltere) tarafindan olusturulmus, binalarin 1sitma ve sogutma
yiiklerini tahmin eden yari dinamik bir yontemdir [75].

Dinamik yontemlerde binalarin 1sitma ve sogutma yiikleri detayli saatlik olarak
hesaplanmaktadir. Bu yontemler ¢ok karmasik matematiksel islemleri gerektirdiginden,
binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanabilmesi i¢in ¢ok sayida enerji simiilasyon
programi gelistirilmistir. Bu programlar Boliim 1.4.3.’te aciklanmistir. ASHRAE Isil denge
yontemi, ASHRAE {letim fonksiyonu yontemi ve Isil a§ ydntemi bu grup igerisinde
degerlendirilen yontemlerdir [6, 7]. Isil denge yontemi bilimsel olarak en giivenilir yontem
olmakla birlikte, diger tahmin yontemlerinin gelistirilmesine imkan saglamistir [80, 81].
Bir¢ok arastirmaci [7, 26-36, 82-120] bu yontemi kullanarak varsayimsal veya gergek
farkli islevli binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerini saatlik, giinliik, aylik veya yillik olarak

hesaplamiglardir.

1.4.2.1. Hesap Yontemlerinin Degerlendirilmesi ve Calismada Kullanilan Hesap
Yonteminin Belirlenmesi

Binalarin 1sitma ve sogutma yiikii tahmininde kullanilan yontemler literatiirde yer

alan ¢alismalar [5-175] dikkate alinarak incelendiginde; dinamik yontemlerin statik ve yari
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dinamik yontemlere gore daha gercekci sonuglar verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni
dinamik yontemlerin diger yontemlere oranla ¢ok az sayida kabulle, saatlik ve gercek
kosullara en yakin sonuglar1 vermesidir.

Statik yontemlerden TS 825 yontemi derece-giin bdlgelerine gore hesaplanan aylik
ortalama dis ortam sicaklig1 ve yatay ylizeye gelen toplam gilines 1s1n1im1 degerlerine gore
binanin yillik 1sitma yiikiini, siirekli rejim kosullarinda hesap etmektedir. Ancak ayni
derece-giin bolgesi igerisinde bulunan illerin farkli sicaklik ve gilines 1stmim degerleri
gosterdigi ve kiiresel 1sinma ile birlikte iklimin giin gectikce degistigi goz Oniinde
bulunduruldugunda bu yontemin hassas sonuglar vermeyecegi aciktir. Ek olarak bu
yontemin yalnizca tek zonlu binalarda kullanilabilir olmasi, binanin 1sil kiitlesini yok
saymasl1 ve sadece 1sitma ylikii hesab1 yapmasi dezavantajlaridir. Derece-Giin yontemi TS
825 yontemi ile karsilastirildiginda 1sitma yiikiine ek olarak sogutma yiikii hesabin1 da
yapmast agisindan daha avantajlidir. Ancak bu yontemin i¢ ortam sicakligi ve igsel 1s1
kazanglarinin sabit tutulmasi ve TS825’deki gibi ortalama kosullar1 dikkate almasi
dezavantajlaridir. Diger bir ifadeyle bu yontem giinlilk hava degisimleri ve ekipman
performansi lizerine sicaklik etkilerini dikkate almayan sadece siirekli rejim kosullarinda
kullanilabilir bir yontemdir. Bu yontemle siirekli rejim kosullarinda 1sitma ve sogutma
yiikii kolaylikla ve kisa siirede hesaplanabilir ancak gecici rejim kosullarinda bu yontemle
yapilan hesaplamalarla dogru sonuglar elde edilemez. BIN yontemi gilinliik ve saatlik
sicaklik etkilerini dikkate almasi agisindan TS 825 ve Derece-Giin yontemine gore daha
gercekei sonuclar saglamaktadir. Ancak kullanilacak 1sitma sisteminin dis hava sicakligi
diistiigiinde yeterli 1s1y1 saglamak zorunda olmasi ve ilave elektrik direnci gerektirmesi gibi
kisitlamalara sahip olmasi dezavantajlaridir. Bu sistem el ile veya bilgisayar araciligiyla
hesaplamaya imkan vermesi agisindan avantajhdir.

Yar1 dinamik ydntemlerden Sol-air sicaklik yontemi saatlik verileri temel almasi,
gecici rejim kosullarinda hesaplamalar1 gergeklestirmesi ve el ile de hesaba imkan
saglamasi acisindan statik yontemlere gore ¢ok daha avantajli bir yontemdir. Ancak
Ozellikle sogutma yiikleri acisindan dinamik yontemler kadar gergege yakin sonuglari bu
yontemle elde etmek zordur. CIBSE Isil Giriggenlik Yontemi giinliik ve saatlik degerleri
ve sol-air sicaklik yontemini kullanmasi agisindan statik yontemlere goére gegici rejim
kosullarinda 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplarinda daha dogru sonuglar vermektedir.
Ancak bu yontemde saatlik degerlerin giin icerisinde asir1 degisiklikler gostermesi

durumunda 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplamalarinda hatalar meydana gelmektedir.
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ASHRAE Isil Denge Yontemi, gecici rejim kosullarinda, saatlik olarak 1si1l denge
esitlerinin ¢oziilmesi ile bina modelini olusturan elemanlarin yiizey sicakliklarini, glinesten
kazanclar1 detayli olarak hesaplamasinin yaninda dogal havalandirma, gélgeleme, HVAC
ekipmanlar1 ve 1s1l kiitlenin dahil edilmesi ile ger¢ege en yakin 1sitma ve sogutma yiikii
tahminini yapar. Bu ydntemle ¢ok zonlu bir binanin isitma ve sogutma yiik hesabi
gerceklestirilebilir. ASHRAE iletim Fonksiyonu Yéntemi, ASHRAE Isil Denge
Yontemine gore ¢ok daha kisa siirede benzer sonuclarin elde edilmesini saglar. Ancak daha
hizli1 hesaplar yapmasi ve yaklasik sonuglar vermesi ASHRAE Isil Denge Yontemiyle
karsilagtirildiginda dezavantajidir. Isil ag yontemi anlatilan statik ve dinamik yontemlerin
timiinden daha esnek ve bi¢cimlendirilebilir bir yontem olmasina ragmen, ¢ok fazla diigiim
noktasinin hesabini gerektirmesi ve bundan kaynakli olarak ¢ok fazla zaman ve kullanici
eforu gerektirmesi acisindan dezavantajli olarak kabul edilmistir. Ek 1’de yer alan
tablolarda, 1sitma ve sogutma yiikleri hesap yontemlerinde kullanilan veriler ve statik, yari
dinamik ve dinamik yontemlerin karsilastirilmasi verilmistir.

Isitma ve sogutma ylikleri hesap yontemlerinin avantajlari ve dezavantajlarinin
degerlendirilmesi sonucunda, bu calismada 1sitma ve sogutma yiik hesabinda literatlirde
yer alan c¢aligmalarda en ¢ok kullanilan yontem olmasi ve en gergekci ve giivenilir
sonuclarin elde edilebilmesi agisindan ASHRAE Isil Denge Yonteminin kullanimi tercih

edilmistir.

1.4.3. Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Tahmininde Kullanilan Enerji Simiilasyon
Programlan

Son 50 yildir ¢ok sayida bina enerji simiilasyon programi gelistirilmis ve kullanima
sunulmustur. Kullaniciya binanin yillik, aylik ve saatlik 1sitma ve sogutma yiikleri,
sicaklik, nem ve maliyet gibi bina enerji performans gostergelerini saglayan bu programlar,
binalarin enerji alanindaki en 6nemli araclaridir. Bu programlarin ¢ogu motor olarak
adlandirilan alt programlarla basit girdilere bagli olarak detayli enerji simiilasyonlari
gergeklestirirler. Bu motorlar, matematiksel ve termodinamik algoritmalarla calisirlar.
Crawley vd. [157] diinyada kullanim alanina sahip ve gegerligi kanitlanmis 20 enerji
simiilasyon programini (BLAST, BSim, DeST, DOE-2.1E, ECOTECT, Ener-Win, Energy
Express, Energy 10, Energy Plus, Equest, ESP-r, IDA ICE, IES<VE>, HAP, HEED,
PowerDomus, SUNREL, Tas, TRACE, TRNYS) c¢esitli kategorilere gore
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degerlendirmisler ve degerlendirme sonuglarini tablolar halinde sunmuslardir. Ek 2°de yer
alan tablolarda bu ¢aligmanin degerlendirme sonuglar1 goriillmektedir.

Konu ile ilgili mevcut ¢alismalarin [26-175] degerlendirilmesi sonucunda bilimsel
alanda yapilmis calismalarda binalarin 1sitma ve sofutma yiiklerinin belirlenmesinde
cogunlukla asagidaki enerji simiilasyon programlarinin kullanildig1 goriilmistiir.

e BLAST, ASHRAE- Isil Denge Yo6ntemi (Heat Balance Method) [158-160]

e DOE-2.1E, ASHRAE-Agirlikli Faktor Yontemi (Weighting Factor Method) [161-

163]
e ECOTECT, CIBSE - Isil Kabul Yontemi (Thermal Admittance Method) [164-
166]

e Energy Plus, ASHRAE- Isil Denge Yontemi (Heat Balance Method) [167-169]

e Esp-r, Isil Ag Yontemi (Thermal Network Method) [170,171]

e TRNSYS, ASHRAE- Isil Denge Yontemi (Heat Balance Method) [172,713]

1.4.3.1. Enerji Simiilasyon Programlarinin Degerlendirilmesi ve Calismada
Kullanilan programin Belirlenmesi

Binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesabinda kullanilan enerji simiilasyon
programlar1 hakkinda genel bilgilere sahip olmak ve bu programlari 1yi derecede
kullanabilmek, incelenen bina modellerinin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hangi program
kullanilarak en dogru sekilde hesaplanacagini bilmek i¢in yeterli degildir. Bunun igin
enerji simiilasyon programlari, genel modelleme 6zellikleri, iklimsel veriler, bina kabugu
ve giinesten yararlanma, binalarin 1sitma ve sogutma yiikleri ve gegerlilik kriterleri altinda
incelenmeli ve birbirleriyle karsilagtirilmalidir. Bu baglamda, bu ¢alismada Crawley vd.
[157] tarafindan olusturulan karsilastirma tablolar1 esas alinmigtir. Ek 2’de yer alan bu
tablolarda enerji simiilasyon programlarinin farkli kriterlere gore karsilagtirilmasi
yapilmistir. Bu boliimdeki degerlendirmelerde, bu konuda yapilan bilimsel ¢alismalarda
yaygin olarak kullanildig: tespit edilen BLAST, DOE-2.1E, ECOTECT, EnergyPlus, Esp-r
ve TRNSYS programlari arasindaki karsilagtirmalar temel alinmistir.

Binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesabinda yiiklerin es zamanli tahmini ve
iterasyona dayali ¢oziimler son derece 6nemlidir. Bu noktadan hareketle Ek 2’deki tablolar
incelendiginde, DOE 2.1-E programi hari¢ diger programlarin 1sitma ve sogutma yiiklerini

es zamanl olarak tahmin edebildigi, EnergyPlus, Esp-r ve TRNSYS programlarimin lineer



14

olmayan iterasyona dayali tahminlerde bulunabildigi goriilmektedir. Iterasyona dayali
¢ozlim siireclerinde secilen zaman adimi biiyiik 6neme sahiptir. Zaman adimi sayisi artik¢a
gercege yakin sonuglarin elde edilme olasiligi artmakta ancak simiilasyon siireside
uzamaktadir. DOE 2.1-E programi disindaki programlarda zaman adimi yaklagiminin
kullanict tarafindan belirlenebildigi, BLAST, EnergyPlus ve Esp-r programlarinda i¢ ortam
icin degisken zaman araliklarina gore hesaplamalarin yapilabildigi sadece EnergyPlus ve
Esp-r programlarinda kisa siireli ¢oziimleri temel alan dinamik degiskenlerin dikkate
alindigit Ek 2’de tablolarda goriilmektedir. Kullanilacak enerji simiilasyon programi
seciminde 6nemli bir diger 6zellik incelenecek binanin ii¢ boyutlu olarak olusturulabilme
kriteridir. EnergyPlus, Esp-r ve TRNSYS programlarinda, incelenecek bina modelinin ¢
boyutu AutoCad, Archicad vb. gibi CAD programlarinda olusturulup aktarilabilmekte,
diger programlarda bdyle bir 6zellik bulunmamaktadir. ECOTECT, EnergyPlus ve Esp-r
programlar1 ise diger enerji simiilasyon programlarindan veri aligverisi yapabilme
Ozelliklerinden dolayr one c¢ikmaktadirlar. Bu o6zellik sayesinde diger programlarin
sonuclartyla karsilastirma yapmak istenildiginde olusturulan model kolay bir sekilde diger
programlara aktarilabilmektedir. Sonu¢ olarak, enerji simiilasyon programlar1 genel
modelleme 6zellikleri agisindan karsilastirildiginda EnergyPlus ve Esp-r programlarinin
diger programlara gore 6n plana ¢iktig1 Ek 2’deki tablolarda agikca goriilmektedir.

Enerji simiilasyon programi se¢iminde, 1sitma ve sogutma yiikii hesaplamalarinda
kullanilacak iklimsel veri dosyalarinin kullanici tarafindan olusturulup disaridan
yiiklenebilme 6zelligi ve mevcutun kullanilabilmesi ¢ok onemli bir kriterdir. Ek 2’deki
tablolar incelendiginde, DOE 2.1-E’de bu 6zelliklerin mevcut olmadigi, BLAST’a sadece
mevcut iklimsel veri dosyalarinin kullanilabildigi, diger programlarda ise hem mevcutun
kullanilabildigi hemde disaridan yiiklenebilme 6zelligininin mevcut oldugu goriilmektedir.
Programlarla uygun olarak c¢alisan iklimsel veri dosya tiirlerine bakildiginda EnergyPlus’in
bu 6zellik agisindan 6ne ciktigi ve ¢cok daha fazla sayida iklimsel veri dosyas tiirii ile
kordineli olarak ¢alistig1 gériilmektedir.

Ek 2’de yer alan tablolarda, gilinesten yararlanma ve giinese bagh elde edilen 1s1
akislarinin  hesabinda EnergyPlus, Esp-r ve TRNSYS programlarin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Bina kabugundan gerceklesen iletim ve tasimim ile elde edilen 1s1
gecislerinin hesabinda ise EnergyPlus ve Esp-r programlarinin ¢ok sayida yontem sundugu
goriilmektedir. Binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesabinda ECOTECT programi

haricindeki tiim programlarin 1s1l denge yoOntemini temel aldigi Ek 2’de tablolarda
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goriilmektedir. Iletimle elde edilen 1s1 gegislerinin hesabinda ECOTECT programi 1sil
kabiil yontemini, diger programlar ise agirlikli faktdr yontemini temel almaktadirlar.
Tasinimla elde edilen 1s1 gegilerinin hesabinda ise DOE 2.1-E programi kullanicinin girdigi
degerlere gore ¢oziimler iiretmekte, diger programlar sicakliga ve hava akisina bagl
olarakta ¢ozlimler iretmektedirler. ECOTECT programimin 1sil denge ydntemini
kullanmamasi, DOE 2.1-E programinin taginimla elde edilen 1s1 gegislerinde kullanic
tarafindan girilen degerlere gore hesap yapmasi, TRNSYS programinin EnergyPlus ve
Esp-r programlar1 kadar hesap yontem secenegi sunmamasindan kaynakli EnergyPlus ve
Esp-r programlari glinesten yararlanma ve gilinese bagl elde edilen 1s1 gegisleri, binalarin
1sitma ve sogutma yiikii hesaplamalari kriterleri agisindan diger programlara gore 6n plana
cikmaktadir.

Ek 2’de yer alan tablolardaki karsilagtirmalar disinda Crawley vd. [188] enerji
simiilasyon programlarini uluslararasi alandaki gegerliligi konusunda karsilagtirmiglardir.
Bu karsilastirma sonucunda, EnergyPlus, Esp-r ve TRNSYS programlarinin diinyada kabul
gbérmiis bir ¢ok gegerlilik testinden gectigi belirtilmistir.

Yukarida farkli kriterlere gore enerji simiilasyon programlarinin karsilastirilmasi
sonucunda her kategoride EnergyPlus, Esp-r ve TRNSYS programlarinin 6n plana ¢iktigi
acikca gortilmistir. Bolim 1.4.2.1.’de agiklandig1 gibi bu calismada ASHRAE 1s1l denge
yonteminin kullanilmast uygun goriilmiistiir. Bundan kaynakli olarak binalarin 1sitma ve
sogutma ylkiinlin hesabinda ASHRAE 1s1l denge yontemini temel alan 1s1l ag yontemini
kullanan Esp-r’nin kullanimin uygun goériilmemistir. TRNSYS programi ise diger
programlarla veri aligverisine imkan tanimamasi ve taginimla elde edilen 1s1 gegislerinin
hesabinda sundugu kisitli yontem se¢eneginden kaynakli olarak tercih edilmemistir.

Bu calismada, DOE-2.1E ve BLAST programlarinin tiim 0&zelliklerini igermesi,
binalardaki saatlik 1sitma ve sogutma yiikii hesaplarinda dogru tahmin yapabilme olasilig
yiiksek olan, ASHRAE Isil Denge Yontemi (Heat Balance Method)’ni kullanmasi,
Tiirkiye’de yapilan bilimsel calismalarda en c¢ok tercih edilen enerji simiilasyon programi
olmast gibi nedenlerden otlirli Energy Plus simiilasyon programimin kullanimi uygun

gOrilmiistiir.
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1.4.4. Enerji Simiilasyon Programlar1 Tarafindan Kullamlan Iklimsel Veri
Dosyalan

Bina enerji simiilasyon programlarinda, binalarin isitma ve sogutma yiiklerinin
tahmininde, bulunulan yerin uzun donemli tipik iklimsel kosullarini yansitan iklimsel
veriler 6nemli bir etkiye sahiptir. Bina enerji simiilasyon programlari tarafindan kullanilan
8760 saatlik (1 yil icerisindeki toplam saat sayisi) iklimsel veriler 3 baslik altinda
toplanabilir. Bunlar;

e (Cok yillik iklimsel veri setleri — temel iklimsel veri setleridir ve birkag yil i¢in

gercek iklimsel veri degerlerini igerirler [176],

e Tipik veya referans yila ait iklimsel veri setleri - ¢ok yillik veri setlerinden
istatistiksel yontemlerle segilen, bulunulan yerin tipik iklim kosullarini gosteren,
tek bir yilin iklimsel verilerini igerirler,

e Tipik giinler ve haftalara ait iklimsel veri setleri - tipik iklimsel kosullari
gostermek icin gelistirilen birka¢ ortalama giin ve hafta i¢in saatlik verilerdir.
Tipik glinler ve haftalar kiiclik Olgekli analizler icin ekonomiktir ve
basitlestirilmis simiilasyon ve tasarim araglarinda mevcutturlar [177,178].

Bina enerji simiilasyon programlarinda ¢ok yillik iklimsel veri setleri esnek ve
ekonomik olmadigi, tipik gilinler ve haftalara ait iklimsel veri setleri smirli oldugu ve
yeterli derecede dogru sonuglar vermedigi icin tipik veya referans yillara ait iklimsel veri
setleri yaklagimi tasarim ve analiz problemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Tipik
veya referans yil yaklagimi ile bina enerji simiilasyonundaki hesaplama siiresi azaltilabilir
ve birkac¢ yil yerine tek bir yil kullanilarak iklimsel veri setleri olusturulabilir. Bunlarin
yaninda bu yaklasim ile farkli caligmalarin sonuglar1 karsilastirilabilsin diye tutarli bir
iklimsel veri seti olusturulabilir. Tipik yillarin farkl tipleri mevcuttur. Bunlar sirasiyla test
referans yil (TRY), tipik meteorolojik y1l (TMY) ve enerji hesaplamalar: i¢in iklim yili
(WYEC)’dir. Test referans yil (TRY) gelistirilen ilk tipik yildir [179, 180]. TRY; Kkuru
termometre, 1slak termometre ve ¢iglesme noktasi sicakliklarini, bagil nem, riizgar yonii ve
hiz1, atmosferik basing ve gok ortiisii ve tipi verilerini igerir. TRY, giines 1sinim verilerini
icermeme ve sadece tek bir yil kalincaya kadar en yiiksek ve en diisiik sicakliklarin elimine
edildigi aylara sahip bir yillik iklimsel verilerden olusma gibi eksikliklere sahip
olmasindan kaynakli olarak bulunulan yerin uzun dénemli iklimsel kosullarini yeterince iyi

yansitmamaktadir.
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TRY’deki eksiklikler TMY ve WYEC tipik yillarinin gelistirilmesini saglamistir.
TRY ve TMY arasindaki en 6nemli fark TMY’nin olglilmiis giines 1sinim verilerini
icermesi ve farkli yillardan segilen tipik aylara sahip olmasidir [181]. WYEC tipik yili
genel olarak TMY formatinin aymisidir ancak ol¢iilmiis glines 1s1nim  degerleri mevcut
degilse bu degerleri gok ortiisii ve tipine bagli olarak hesaplar. Ortalama kuru termometre
sicakligl uzun yillarin ortalamasina en yakin olan ayin secilmesi temel yontemdir [182,
183]. 1995°ten beri TMY2 ve WYEC2 iklimsel veri setleri, saatlik bina enerji simiilasyon
programlarinda kullanilmaktadirlar [184, 185]. 4 iklimsel veri seti arasindaki temel fark
kullanilan kayit siiresi ve sicaklik ve giines 1sinim degerleri gibi iklimsel degiskenler igin
verilen agirliklandirma faktorleridir. Ornegin, TMY 1948-1975 yillarmin iklimsel
verilerini kullanirken, TMY2 1961-1990 yillar1 iklimsel verilerini kullanir [186]. WYEC2
iklim dosyast aydinlatma seviyesi yaninda direk ve yaygin giines 1s1mim degerlerini
icerirken WYEC iklim dosyasi bu degerleri icermez [187].

TMY ve WYEC tipik yillart tipik iklimsel kosullari en iyi olarak gosteren
simiilasyon sonuglarini kullaniciya saglamasi agisindan TRY’den daha iyidir [188, 189].
TMY ve WYEC arasinda, TMY bina enerji simiilasyonlarinda daha yaygin olarak
kullanilmakta ve diinyada pek ¢ok iilkede TMY ’nin gelistirilmesi lizerine bir ¢ok ¢aligsma
stirdiiriilmektedir (Yunanistan [190, 191], Suudi Arabistan [192], Hong Kong [193], Asya
tilkeleri [194], Tirkiye [195] ve uluslararasi konumlar [196]). Tiim bu nedenlerden dolay1
bu caligmada, Tiirkiye il istasyonlarina ait 1 yillik tipik iklimsel veri dosyalarmin
olusturulmasinda TMY2 yaklasimi ele almmustir. Tiirkiye Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliiginden ¢alismanin yapildig: illere ait elde edilen 2000-2010 yillar1 arasi saatlik
iklimsel veriler kullanilarak TMY2 iklimsel veri dosyalari METEONORM programi

vasitastyla hazirlanmigtir.

1.5. Konutlarin Isitma ve Sogutma Yiiklerini Etkileyen Parametreler

Literatiirde yer alan c¢alismalar [5-276] dikkate alinarak, konutlarmn 1sitma ve
sogutma yiikiine etki eden parametreler bu ¢alismada ii¢ grup altinda toplanmistir. Bu
gruplar ve bu gruplarin igerdigi parametreler asagida maddeler halinde siralanmugtir.

1. Iklimsel ve konumsal parametre grubu

e Iklimsel parametreler

- Sicaklik
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- Giines 1511M1
- Riizgar hiz1 ve yonii
e Konumsal parametreler
- Enlem
- Boylam
- Deniz seviyesinden ylikseklik
2. Binaya ait tasarim parametreleri grubu
e Yonlenme
e Bina geometrisi
- Kabuk egimi
- Big¢im faktorii
- Taban alan1
- Hacim
- Kat sayisi
e Bina kabuguna ait fiziksel 6zellikler
- Saydamlik orani
- Opak elemanlarin fiziksel 6zellikleri
o Yutuculuk katsayisi
o Ist gegirgenlik katsayisi
o Zaman gecikmesi ve genlik kiigtiltme faktorii
- Saydam elemanlarin fiziksel 6zellikleri
o Ist gegirgenlik katsayisi
o Solar 151 kazang katsayisi
o Emissivite degeri
o Yutuculuk, gegirgenlik ve yansiticilik katsayisi
- Golgeleme elemanlar1
e Sizdirmazlhik
e Binalarin diger binalara goére konumlandirilis durumu
3. Yapma sistem parametre grubu
e Aydmlatma sistemi
e [Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri
e Ekipman

e Kaullanici profili ve bina kullanim senaryosu
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Konutlarin 1sitma ve sogutma yiikleri iizerine yapilan g¢aligmalar incelendiginde
yukaridaki parametrelerin etkili oldugu ve arastirmacilarin bu parametrelerin farkl
senaryolar1 i¢in elde ettikleri 1sitma ve sogutma yiiklerini karsilastirip hangi parametrenin

ne oranda 1sitma ve sogutma yiikiine etki ettigini tahmin etmeye ¢alistiklar1 gériilmektedir.

1.5.1. iklimsel ve Konumsal Parametre Grubu

Bu grupta binanin insa edilecegi bolgeyle ilgili iklimsel ve konumsal parametreler

yer almaktadir.

1.5.1.1. iklimsel Parametreler

Binalarin bulundugu bélgeye ait sicaklik, giines 1sinim1 ve riizgar hizi ve yonii gibi

veriler bu grup icerisinde yer almaktadir.

1.5.1.1.1. Sicaklik (t-°C)

Bina elemanlarmin maruz kaldigi dis ortam hava sicakliginin, eleman yiizey
sicakliklarnin, i¢ ortam hava sicakliklarinin ve ortalama isinimsal sicakliklarin bilinmesi,
bina elemanlarindan taginim, iletim ve 1simayla gergeklesen 1s1 gegislerinin tahmininde
biiyiik 6neme sahiptir [5, 76]. Yukarida bahsedilen tiim sicakliklar iklimsel bir veri olan dis
ortam sicakligina bagli olarak degiskenlik gosterdigi i¢in iklimsel parametre grubuna dahil
edilmislerdir. Sekil 5’de bina modelinde 1sitma ve sogutma yiiklerine etki eden sicakliklar

plan semas: lizerinde gosterilmistir.
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Sekil 5. Ornek bir bina modelinde 1sitma ve sogutma yiikleri
hesaplamalarinda gerekli sicakliklarin planda sematik
gosterimi

Di1s ortam sicakligi gokyiiziinliin durumuna bagli olarak degiskenlik gosterirken, i¢
ortam sicakligi, binanin kullanim amacina, kullanict profiline ve bu konuda hazirlanmis
yasa, yonetmelik ve standartlara gore degiskenlik gosterir. I¢ ortam sicakligmin konfor
kosullarin1 yerine getirmek i¢in almasi gerektigi degerler {lizerine bir c¢ok ¢alisma
yapilmistir [6, 9, 197-201]. Bu calismalar incelendiginde, konfor kosullarinin saglanmasi
agisindan i¢ ortam sicakligimin 14°C ile 29 °C arasinda kabul edildigi goriilmektedir. Isima
yoluyla elde edilen 1s1 gecislerinde etkin rol oynayan ortalama i1sinimsal sicaklik mekani
cevreleyen ylizeylerin herbirinin ylizey sicakliginin alanlartyla carpiminin toplanmasi

yoluyla elde edilir.

1.5.1.1.2. Giines Istnimi (I-W/m?)

Giines 1smimminin degeri iki sekilde Olgiilmektedir. Bu Ol¢limler asagidaki gibi
tanimlamustir [5].

e Anlik 1s1 ve enerji akis yogunlugunu tanimlayan eski kaynaklarda yeginlik

olarakda adlandirilan Ingilizcesi irradiance olan giines 1smmm siddeti veya

yeginliginin - W/m? élgiimii,
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e Belirli bir periyotta (saat, giin, ay veya yil) enerji akis miktarin1 tanimlayan
Ingilizcesi irradiation olan giines 1stnim degerinin - J/m? veya Wh/m? $l¢iimii.

Bu calismada enerji gecis miktarin1 tanimlayan giines 1sinim degeri dikkate
alimmustir. Bir bina yiizeyini etkileyen giines 1siniminin degeri bulunulan konum, yonlenme
ve ylizeyin egimi gibi faktorlere bagh olarak yil boyunca saatlik olarak siirekli degiskenlik
gostermektedir [202- 212]. Sekil 6’da binaya etki eden giines 1s1nmim tiirlerinin elde edilme

sliregi sematik olarak anlatilmistir [213-228].
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Sekil 6. Binalarin 1sitma ve sogutma yiikiine etki eden giines 1s1nim tiirlerinin elde edilme
stireci

1.5.1.1.3. Riizgar Hiz1 ve Yonii (v-m/s)

Riizgar, yeryliziindeki sicaklik ve basing farkliliklarindan kaynaklanan bir iklim
elemani olarak tanimlanmaktadir [5, 76]. Sicaklik ve basing farkliliklarindan etkilenen bu
iklim elemanimin Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hizi, yonii ve esme adeti
gibi degerlerinin Olglimleri glinlikk, aylik ve yillik ortalama ve saatlik olarak
gerceklestirilmektedir. Bu degerler bina elemanindan tasinimla gergeklesen 1s1 gegislerinin
hesabinda gerekli olan dis ortam tasinim katsayisinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
Bu c¢alismada, Walton [229] tarafindan 1983°te ASHRAE ve Sparrow’un diiz levha
tizerinde elde ettigi deneysel esitliklerinden faydalanarak gelistirdigi Isi1l Analiz Aragtirma

Programi (Thermal Analysis Resarch Program) olarak adlandirilan ve kisaltmasit TARP
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olan kapsamli taginim algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritmanin kullanilma nedeni bir
¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilmesi ve EnergyPlus’in ilk versiyonundan giliniimiize

kadar gelen versiyonlarinda kullaniciya sunulmasidir [230].

1.5.1.2. Konumsal Parametreler

Binalarin bulunduklar1 bolgeye ait enlem, boylam, deniz seviyesinden yiikseklik gibi
verileri bu grup igerisinde yer almaktadir. Enlem, Ekvator'un kuzeyindeki veya
giineyindeki herhangi bir noktanin Ekvator'a olan agisal mesafesi, boylam ise baslangi¢
meridyeninin dogusundaki veya batisindaki herhangi bir noktanin agisal mesafesi olarak
tanimlanmaktadir [231]. Enlem, boylam ve deniz seviyesinden yiikseklik, giinesten
kaynakl1 1s1 gecislerinin hesabinda gerekli diisey yiizeye gelen toplam, direkt, yaygin ve

yansiyan giines 1sinim degerlerini etkilemektedirler.

1.5.2. Binaya Ait Tasarim Parametreleri Grubu

Yonlenme, bina geometrisi, bina kabugu fiziksel 6zellikleri, sizdirmazlik ve binalarin

diger binalara gére konumlandirilis durumu bu grup icerisinde yer almaktadir.

1.5.2.1. Yonlenme

Bina yonlenmesi, bina kabugu elemanlarina gelen giines 1s1nim degerlerini ve riizgar
hizint ve yoniinii etkilediginden giinesten kaynakli 1s1 gecisi ve tasinimdan kaynakli 1s1
gecislerinin hesabinda 6nemlidir. Giinlimiize kadar pek ¢ok arastirmaci binalarin farkl
yonlendirilis durumlarina gore 1sitma ve sogutma yiklerini hesaplamis ve bulunulan
konum i¢in optimum bina yonlenme durumunu belirlemeye ¢alismiglardir [5, 9, 11, 76, 82,
86, 115, 232]. Binalarda optimum yonlenmeyle ilgili yapilan ¢alismalarda farkli sonuglarin
ciktigr gorilmistir. Sekil 7’de bu farkliliklarin olusma nedeni sematik olarak
gosterilmistir.  Sekil 7’den de goriildiigii gibi, sonucglardaki farklilarin nedeni
arastirmacilarin farkli hesap yontemlerine gore, farkli iklimlerde binalarin 1sitma ve
sogutma yiikli hesaplarini gerceklestirmeleridir. Arastirmacilarin 1sitma ve sogutma yiikii

hesabinda hangi yontemi kullandiklari, bu yontemi kullanirken hangi iklimsel verilerden


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekvator
http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C5%9Flang%C4%B1%C3%A7_meridyeni
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C5%9Flang%C4%B1%C3%A7_meridyeni
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bat%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nokta
http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mesafe

23

faydalandiklari, giinesten kaynakli 1s1 gegislerini dikkate alip almadiklari ve en 6nemlisi
hesaplamalarda tasinimdan kaynakli 1s1 gegislerinde gerekli dis tasinim katsayisini sabit
olarakmi aldiklar1 yoksa riizgar hizi ve yonii ve bina eleman1 alan1 ve ¢evresine goremi
hesapladiklar1 gibi sorularin bilinmesi ¢alismalar arasinda karsilastirilma yapilabilmesi ve

optimum yon hakkinda fikir yiiriitiilebilmesi agisindan 6nemlidir.

Optimum yén

-

* Yan dinanuk
* Dinanuk

+ Guines 15t
* Ruzgar luzi ve
yonu

Hesap

iklim ;
vontemi

Gunegten Tagmumdan
kaynakli 1st kaynakli 1s1
geqisi akist

* Dis tasimum
katsayist

+ Guines1stmnu

oo o - - "o o=

!
/
N /. Riizgar luzi ve yoni
O a1 e o e e o e e P - Bina eleman alamn
Ve geviesl

Sekil 7. Isitma ve sogutma yiikii agisindan bina optimum yonlenmesinin
elde edilme siirecindeki farkliliklarin sematik gosterimi

1.5.2.2. Bina Geometrisi

Bicim faktorii, taban alani, hacim ve kat sayis1 bina geometrisi grubu icerisinde yer

almaktadir.

1.5.2.2.1. Bicim Faktorii

Bicim faktorii, bir binanin geometrisini tanimlayan en 6nemli parametredir ve pek
¢ok arastirmaci bu parametrenin tanimini farkli sekillerde yapmuslardir [11, 76, 134, 233-
238]. Asagida literatiirde kullanilan bigim faktorleri ve hesap yontemi maddeler halinde

siralanmastir.
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e Bina uzunlugunun (a) genisligine (b) orani olarak ifade edilen bi¢im faktorii

[11,76];

BF = 1)

S S

e Binanin toplam yiizey alaninin (Ayizey) bina hacmine (Vpina) orani olarak ifade
edilen bi¢im faktori [134, 233, 234, 236, 238];

BF = 2t @)

Vbina

e Binanin toplam yiizey alaninin (A yizey) doseme alanina (Agsg) orani olarak ifade

edilen bi¢im faktori [233, 234, 235];

BF =t 3)
dos

e Bagil kompakthik faktorii [76, 233, 235];

BFp; At yizbina/Vbina
BK = bina _ yiz (4)
BFref.bina At,yiiz,ref.bina/Vref.bina

Taban alani ve hacmi esit olan bina modellerinin enerji performanslarinin
degerlendirilmesinde, 1 ve 2 numaral esitliklere gore hesap edilen bigim faktdrii degerinin
kullanilmasinin, taban alanlari ayni ancak hacimleri farkli bina modellerinin enerji
performanslarinin degerlendirilmesinde ise 3 numarali esitlige gore elde edilen bigim
faktorii degerinin kullanilmasimin daha dogru sonuglar verdigi bu konuda yapilan
calismalar dikkate alinarak belirlenmistir.

Bigim faktériinii tanimlayan yiizey alanlari, bina modellerinde tasinim, 1sima ve
giinesten kaynakli 1s1 gegislerinin hesabinda énemli bir degisken oldugu i¢in bir binanin
1sitma ve sogutma yiikii hesabinda bi¢im faktorii ¢ok Onemli bir parametredir. Bu
caligmada bi¢im faktori, incelenen konut modelleri ayni taban alan1 ve ayn1 hacme sahip

ve ayni taban alan1 ve farkli hacme sahip olduklar1 i¢in toplam yiizey alaninin déseme
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alanina orani olarak kabul edilmis ve konutlarin 1sitma ve sogutma yiikleri bu kabiile gore

degerlendirilmistir.

1.5.2.2.2. Taban Alam, Kat Sayis1 ve Hacim

Bina modeline ait taban alani, kat sayis1 ve hacim parametreleri bigim faktoriinii
etkilediginden taginim, 1s1ma ve giinesten kaynakli 1s1 gegislerinin hesabinda 6nemlidirler.
Bu parametrelerin farkli senaryolarinin binanin 1sitma ve sogutma ylikiine etkisi lizerine
yapilan ¢alismalarda [10, 31, 95, 107, 108, 114, 135, 236] her bir parametrenin 1sitma ve

sogutma yiikiine ne yonde etki ettigi belirlenmistir.

1.5.2.3. Bina Kabuguna Ait Fiziksel Ozellikler

Saydamlik orani, opak ve saydam elemanlarin fiziksel 6zellikleri bu grup icerisinde

yer almaktadir.

1.5.2.3.1. Saydamhik Oram

Binadaki pencere alaniyla iliskili bir parametre olan saydamlik orani bir binadaki
mevcut pencere alaninin duvar alanina orani olarak tanimlanmaktadir [5, 76]. Yabanci
literatiirde window to wall ratio (WWR) olarak adlandirilan saydamlik oranmi bina
elemanlarinin yiizey alanlarini etkilediginden binalarda tasimim, 1s1ma ve glinesten
kaynakli 1s1 gecislerinin hesabinda 6nemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yilmaz vd. [10] bir konut binasinda kullanicinin psikolojik olarak kendini rahat hissetmesi
icin olmasi1 gerekli minimum saydamlik oranmin %20 oldugunu ifade ederken, TS 825
[38] bu oranin %12 ile %60 arasinda degisebilecegini 6n gérmektedir. Saydamlik oraninin
binalarin 1sitma ve sogutma yiikiine etkileri ilizerine bir ¢cok ¢alisma yapilmistir [5, 11, 76,
134, 135]. Bu calismalarda saydamlik oraninin etkilerinin bina islevine gore degistigi

belirlenmistir.
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1.5.2.3.2. Opak Elemanlarin Fiziksel Ozellikleri

Yutuculuk katsayisi, 1s1 gecirgenlik katsayisi, zaman gecikmesi ve genlik kii¢liltme

faktorii bu grup igerisinde yer alan paramerelerdir.

1.5.2.3.2.1. Yutuculuk Katsayisi - o

Opak elemanlar (duvar ve ¢at1 konstriiksiyonu) dis ortamdan gelen giines 1siniminin
bir kismin1 i¢ ortama gegirirken diger kismimida kendi biinyelerinde depolarlar. Dis
ortamdan ne oranda giines 1s1nim1 depolayacagi duvarin veya ¢atinin yutuculuk katsayisina
bagli olarak degismektedir. Yutuculuk katsayisi bina eleman: tarafindan yutulan giines
1siniminin elemanin dis ylizeyine gelen toplam giines 1s1nimina orani olarak ifade edilir.
Dis yiizeyi koyu renkli konstriiksiyonlarin agik renkli konstriiksiyonlara gore cok daha
fazla enerji depoladigin1 ve bir konstrilksiyonun yutuculuk katsayisinin O ile 1 arasinda
degistigi bilinmektedir [7, 8]. Yutuculuk katsayisi binalarin isitma ve sogutma yiikii

hesaplamalarinda, opak elemanlarda giinesten kaynakli 1s1 gegislerinin hesabinda gerekli

bir parametredir.

1.5.2.3.2.2. Is1 Gegirgenlik Katsayis1 — U (W/m?K)

Is1 gecirgenlik katsayist bina kabugunun opak ve saydam elemanlariin dis ortam ve
i¢ ortam hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C iken, 1 m? alandan, bu alana dik dogrultuda 1
saatte gecen toplam 1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir [38]. Bir konstriiksiyonun 1s1
gecirgenlik katsayr degeri artikgca yalitim Ozelligi azalir. Bina kabugunun opak
elemanlarina ait 1s1 gegirgenlik katsay1 degeri iletimden kaynakli 1s1 gegislerinin hesabinda
gerekli oldugu i¢in binalarin 1sitma ve sogutma ylikiine etki eden 6nemli bir parametredir.

Opak elemanlarin 1s1 gegirgenlik katsayisinin binalarn isitma ve sogutma yiikiine
etkisini belirlemek tizere yapilan ¢alismalarda [31, 95, 97, 104, 134, 175] arastirmacilarin
standartlar tarafindan belirlenen degerlere uyduklar1 veya olusturacaklar istatistiksel

modeller i¢in maksimum veya minimum bir deger aralig1 belirledikleri goriilmiistiir.
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1.5.2.3.2.3. Zaman Gecikmesi (A - saat) ve Soniim Oram (f) Hesabi

Zaman gecikmesi ve sOniim orani bir malzemenin 1s1 depolama kapasitesinin
belirlenmesinde onemli parametrelerdir. Giin igerisinde malzemenin dis yiizey sicakliginin
en yliksek oldugu zaman ile i¢ ylizey sicakliginin en yiliksek oldugu zaman arasindaki fark
zaman gecikmesi (faz kaymasi) — A (saat) olarak, dis yiizey ve i¢ ylizey sicaklik
dalgalarinin genliklerinde meydana gelen kiigiilme orani, baska bir ifade ile i¢ ylizey
sicakliginin genliginin dis yiizey sicakliginin genligine orani ise soniim orani- f olarak
adlandirilmaktadir [5].

Giiniimiize kadar bir ¢ok arastirmaci farkli tip duvar konstriiksiyonlarinin zaman
gecikmesi ve sonlim orani degerleri iizerine ¢alismalar yapmis ve bu iki degerin binalarda
enerji tiiketimine etkilerini analiz etmislerdir [239-257]. Zaman gecikmesi ve soniim orani
tizerine yapilan c¢alismalar incelendiginde maksimum zaman gecikmesi ve minimum
soniim oranina sahip bina elemalarinin 1sitma ve sogutma yiikii acisindan en iyi

performansi gosterdigi sonucuna varilmaktadir.

1.5.2.3.3. Saydam Elemanlarin Fiziksel Ozellikleri

Pencerelerin, 1s1 gecirgenlik katsayisi, solar 1s1 kazang katsayisi, emissivite degeri ve

yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik degerleri bu grup igerisinde yer almaktadir.

1.5.2.3.3.1. Is1 Gegirgenlik Katsayis1 — U (W/m?K)

Pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayisi, pencereyi olusturan cam ve cergeve
elemanlarinin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 ve alanlarina bagl olarak hesaplandigi i¢in opak
elemanlarin 1s1 gecirgenlik katsayisinin hesabindan farklilik gostermekte, ¢ift ve ii¢
tabakali camlardan olusan pecerelerde ise 1s1 gecirgenlik katsayisi hesabina cam tabakalari
arasindaki boslukta bulunan gazin 1s1 transfer katsayisida dahil edilmektedir [258].

Pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayisi, opak elemanlarda oldugu gibi bina modelinin
iletimle 1s1 gegislerinin hesabinda 6nemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Pencerelerin 1s1 gegrigenlik katsayisinin binalarin 1sitma ve sogutma yiikiine etkisinin

belirlenmesi {izerine yapilan g¢aligmalarda [26-29, 113, 125, 259-263], mevcut veya
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varsayimsal bina modelleri {lizerinde tek, ¢ift veya ii¢ tabakali farkli 6zellikte camlardan
olusturulmus pencerelerin kurgulandigini ve binaya iligkin diger parametrelerin sabit
tutulup pencerelerin 1s1 gegirgenlik katsayisi degerindeki degisimin 1sitma ve sogutma

yiikiinii ne oranda degistirdiginin belirlenmeye calisildig1 goriilmektedir.

1.5.2.3.3.2. Solar Is1 Kazang¢ Katsayis1 (SHGC)

Pencerenin solar 1s1 kazang katsayis1 cam vasitasiyla direkt i¢ ortama gegen 1s1
enerjisi ile cam ve gergeve tarafindan yutulduktan sonra i¢ ortama verilen 1s1 enerjisi
miktarlarinin toplami olarak tanimlanmaktadir [263]. Giinesten 1s1 kazanglariin istendigi
iklimlerde solar 1s1 kazang katsayisi yiiksek pencerelerin, glines kontroliiniin istendigi
iklimlerde ise solar 1s1 kazang¢ katsayisi diisilk pencere tiplerinin tercih edilmesi
onerilmektedir. Bir ¢ok arastirmaci [95, 97, 104, 134-136, 175, 262] binalarin 1sitma ve
sogutma ylkiine farklt parametrelerin etkilerini analiz edip istatistiksel modeller
gelistirdikleri ¢aligmalarinda pencerelerin solar 1s1 kazang katsayilarin1 genis bir aralikta
dikkate almis ve olusturduklari istatiksel modellerdeki regresyon esitliklerine bu katsayiy1

dahil etmislerdir.

1.5.2.3.3.3. Emissivite Degeri — €

Emissivite degeri 1s1ma yoluyla enerji agiga cikarabilme yetenegi olarak
tamimlanmaktadir. Ideal enerji yayan bir yiizey, siyah yiizey (black body) olarak
adlandirilir ve bu ylizeyin emissivite degeri 1°dir. Diger ylizeylerin emissivite degerleri 0
ile 1 arasinda degisen degerler almaktadir. Bu parametre herhangibir ylizeyin birim
alanindan esit sicakliklarda ve esit kosullarda yaydig: enerjinin siyah bir yiizeyin yaydigi
enerjiye orani olarakta ifade edilir. Yutuculuk katsayis1 yiliksek olan cisimlerin emissivite
degerinin yiiksek, yansitma katsayis1 diisiikk olan ylizeylerin ise emissivite degerlerinin
diisik oldugu bilinmektedir [6, 7, 258 ]. Emissivite degeri, 1stmadan kaynakli 1s1
gecislerinin hesabinda gerekli bir parametredir.
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1.5.2.3.3.4. Yutuculuk — a., Geg¢irgenlik - T ve Yansiticihk Degerleri — r

Bir pencere camina gelen giines isinimimin bir kismi direkt olarak i¢ ortama
gecerken, diger kisimlar1 cam yiizeyleri tarafindan yutulur ve yansitilir. Cam elemaninin
gecirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilari toplami 1°e esittir [258]. Pencereyi
olusturan camlarin yutuculuk ve gecirgenlik katsayilari cam elemaninda giinesten kaynakli

1s1 gegislerinin hesabinda bilinmesi gerekli paramerelerdir.

1.5.2.4. Sizdirmazhik Oram - ach

Bir hacimde 1 saatteki hava degisim orani olarak adlandirilan sizdirmazlik orani
infiltrasyondan kaynakli 1s1 gegislerinin hesabinda gerekli bir parametre olan hacimsel
hava ge¢is oraninin hesabinda kullanilmaktadir [7, 8]. Bu nedenle binalarin 1sitma ve
sogutma yiikii hesabinda bilinmesi gerekli bir parametredir. Binalarin 1sitma ve sogutma
yiikii lizerine yapilan g¢aligmalar incelendiginde sizdirmazlik oranit degisiminin binanin
1sitma ve sogutma yiikiine etkilerini inceleyen ¢alismalarin [31, 98, 102, 105] azlig1 goze

carpmaktadir.

1.5.2.5. Binalarin Diger Binalara Gére Konumlandirilis Durumu

Incelenecek bina modelinin ¢evresinde yer alan binalarla arasindaki mesafe bina
ylizeylerine gelen giines 1s1nim degerlerini ve riizgar hizi degerlerini dolayisiylada o bina
modelinin gilinesten kaynakli 1s1 gecisleri ve tasmmimdan kaynakli 1s1  gegislerini
etkilemektedir [12]. Bu ¢alismada incelenen bina modellerinin gdlgede olmadigi ve
etrafinda bina, aga¢ vb. gibi elemanlarin yer almadigi varsayildigi i¢in bu parametre

calisma kapsami disinda tutulmustur.

1.5.3. Binalarin Isitma ve Sogutma Yiiklerini Etkileyen Parametrelerin
Degerlendirilmesi

Binalarin 1sitma ve sogutma yiikiine etki eden parametreler ve bu parametreler

kullanilarak elde edilen 1s1 gegislerinin iliski matrisi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerine etki eden parametrelerin ve bu
parametreler kullanilarak elde edilen 1s1 gegislerinin iliski matrisi

Bu iliski matrisinden goriildiigii gibi konumsal parametrelerle iklimsel parametreler
giiclii bir iligkiye sahiptir. Binanin bulundugu konuma gore iklimsel ozellikler dnemli
derecede degismekte buda binadan gergeklesen 1s1 gegislerini etkilemektedir. Sekil 8
incelendiginde binaya ait tasarim parametrelerinin Ozellikle giinesten kaynakli 1s1
gecislerini  etkiledigi gorlilmektedir. Bunun nedeni Ozellikle binanin geometrik
ozelliklerine bagli olarak bina kabuguna gelen sicaklik, glines 1s1nim1 ve riizgar verilerinin
degismesidir. Bu ¢alisma sonucunda, bina modellerinin 1sitma ve sogutma ytiklerini tahmin
etmek icin gelistirilen istatistiksel modellere bu konuda yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla
kullanildig: tespit edilen yonlenme, bi¢im faktorii, saydamlik orani, duvar 1s1 gegirgenlik

katsayis1 ve alani, pencere 1s1 gecirgenlik katsayisi, solar 1s1 kazang katsayis1 ve pencere

alan1 parametrelerinin dahil edilmesi uygun goriilmiistiir.

1.6. Binalarm Isitma ve Sogutma Yiikleri Hesap Sonug¢lariin
Degerlendirilmesinde Kullanilan Istatistiksel Yontemler

Bir ¢ok arastirmact [95, 97-99, 117, 126, 134-136, 138, 140-147, 155, 175, 236]

farkli islevli binalara ait farkli tasarim alternatiflerinin binanin 1sitma ve sogutma yiikiine
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etkisini belirlemek i¢in enerji simiilasyon programlarindan faydalanarak bina modellerinin
1sitma ve sogutma yiikli degerlerini elde etmisler ve bu degerleri kullanarak istatistiksel
modeller gelistirmiglerdir. Arastirmacilarin  ¢alismalar1 incelendiginde istatistiksel
modellerde cogunlukla asagida siralanan teknikleri kullandiklar1 gériilmiistiir.

e Kaorelasyon analizi

e Regresyon analizi

e Kimeleme analizi

1.6.1. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi test etmek, iliski
varsa bu iliskinin derecesini 6lgmek igin kullanilan istatistiksel bir yontem olarak
tanimlanmaktadir [264]. Regresyon analiziyle bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerle
ne oranda degistigi belirlenmeden once bu degiskenlerin aralarinda bir iliski olup
olmadigmin belirlenmesi i¢in yapilmast gerekli bir analizdir. -1 ile +1 arasinda deger alan
korelasyon katsayisinin art1 deger almasi iki degisken arasinda pozitif bir iligki oldugunu, -
deger almasi ise negatif bir iliski oldugunu géstermektedir [265].

Bir ¢ok arastirmact [ 95, 97-99, 117, 126, 134-136, 138, 140-147, 155, 175, 236 ]
binalarin 1sitma ve sogutma yiikiine farkli parametrelerin etkilerini belirlemek {izere
yaptiklar1 calismalarinda, farkli degiskenlerin 1sitma ve sogutma yiiklinii ne oranda
degistirdigini veya gelistirdikleri model sonuglariyla elde edilen simiilasyon sonuglarinin
ne kadar birbirine yakin sonuglar verdigini aralarindaki korelasyona bakarak

yorumlamislardir.

1.6.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, farkli degiskenlerin birbirleriyle iliskisini belirlemede kullanilan
istatistiksel bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu analizin asil amaci, bagimli degiskenle
bagimsiz degiskenler arasinda matematiksel bir iliski olusturmaktir [266]. Birden ¢ok
bagimsiz degiskenin yer aldigi modeller, ¢oklu regresyon modeli olarak adlandirilmaktadir
[267-271]. Asagida Esitlik 5°de g¢oklu dogrusal regresyon modellerinde kullanilan bir

esitlik drnegi verilmistir.
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y(xq1, X0, iy X)) = a+ bxy +cxy + ... +dxy, (5)

y, bagimli degiskeni; x, esitlikte kullanilacak bagimsiz degiskenleri; a, sabit
katsay1iy1; b,c,d, regresyon katsayilarini ifade eder.

Coklu dogrusal regresyon analizi binalarin 1sitma ve sogutma yiikiine farklh
parametrelerin etkilerinin analiz edildigi ¢alismalarda [95, 97-99, 117, 126, 134-136, 138,
140-147, 155, 175, 236] siklikla kullanilmaktadir. Regresyon analizi kullanilarak binalarin
1sitma ve sogutma yiikiiniin tahmin edilmeye ¢alisildig1 ¢alismalarda analizde kullanilacak
parametrelerin deger araliklar artikga calisma icin gereken simiilasyon ¢ikti sayisinin
arttig1 ve bu kadar ¢ok sayida simiilasyon ¢iktisini elde etmenin zor oldugu goriilmektedir.
Bunun i¢in bu c¢aligmalarda arastirmacilarin modelin giivenilirligini etkilemeden
simiilasyon ¢ikt1 sayisini azaltarak regresyon esitliklerini elde etmenin yollarin1 aradiklar
ve li¢ farkli yontem iizerinde yogunlastiklar1 belirlenmistir. Bu yOntemler asagida
siralanmustir.

e Monte Carlo Simiilasyonu

¢ jEPlus parametrik analiz programi

e Rastlantisal veri iiretimi

Yukarida siralanan yontemlerle kisa silirede regresyon esitliklerinin elde edilebildigi
yapilan c¢aligmalardan goriilmiistiir. Ancak yinede en giivenilir yontemin her bir verinin

ayr1 olarak elde edilmesi oldugu bilinmektedir.

1.6.3. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, bir veri setinde benzer 6zellikleri gosteren verilerin ayni kiime
icinde, farkli 6zellikleri gosteren verilerin ise farkli kiimeler i¢inde yer almasini saglayan
bir tekniktir [272]. Giinlimiizde binalarin 1sitma ve sogutma yiikleri ile ilgili yapilan
caligmalarda [273-276], siklikla bu teknikten faydalanilarak binalar enerji tiiketim
degerlerine gore kiimelere ayrilmakta bu sayede bu bina modelleri diisiik enerji
tikketiminden yiiksek enerji tiiketime kadar giden bir siniflandirmaya tabi tutulabilmektedir.
Diger yandan diisiik enerji tiiketen bina modellerinin kiimesi i¢inde hangi parametre
degerlerinin yer aldigi goriilerek, optimum ¢6ziimii saglayan parametre degerleri

belirlenebilmektedir.
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1.6.4. Istatistiksel Yontemlerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel yontemlerin farkli islevli binalarin 1sitma ve sogutma yiikii iizerine
yapilan ¢alismalarda yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. Literatiirde yer alan konuyla
ilgili caligmalar, bina modellerinin 1sitma ve sogutma yiikii hesap sonuglarina farkl
parametrelerin etkisi olup olmadigmin korelasyon analiziyle saptandigini, 1sitma ve
sogutma ylikiine gii¢lii etkisi oldugu saptanan parametrelerin ise regresyon analizine tabi
tutularak bu parametrelere gore binalarin 1sitma ve sogutma yiikii degerlerini veren
regresyon esitliklerinin gelistirildigini gostermistir. Ancak bina modellerinin 1sitma ve
sogutma yiiklerini hesaplayan regresyon esitliklerinin elde edilmesi binanin bulundugu
bolge icin optimum enerji tiikketen bina modeli hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglayamamaktadir. Cok sayida bina modelinin 1sitma ve sogutma yiikii verisine
sahipseniz bu verilerin derlenmesi ve en diisiik 1sitma ve sogutma yiikiine sahip olan bina
modellerinin tasarim parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada kiimeleme

analizinden faydalanilmaktadir.

1.7. Literatiir Arastirmasi

Son yillarda ¢ok sayida arastirmaci, iklimsel ve konumsal parametrelere, binaya ait
tasarim parametrelerine ve yapma sistem parametrelerine ait farkli senaryolarin 1sitma ve
sogutma yiikiine etkisini test etmek, gerekli uygulama, deneysel ve istatistiksel ¢alismalart
gerceklestirmek igin enerji simiilasyon programlarindan faydalanmaktadirlar. Enerji
simiilasyon programlarint kullanarak gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in c¢aligmanin
yapilacagi yerin simiilasyon programinin ihtiya¢ duydugu 8760 saatlik detayl iklimsel veri
dosyalarinin hazirlanmasi gereklidir.

Enerji simiilasyon programlarinda kullanilmak {izere bir ¢ok bolge icin hazirlanmis
farkli tip iklimsel veri dosyalarinin olusturulma ¢alismalar1 [179-196], arastirmacilari farkli
tasarim parametrelerinin bina alternatiflerinin 1sitma ve sogutma yiikiinii ne oranda
etkiledigi lizerine c¢alismaya yonlendirmis ve bu dogrultuda yapilan c¢alismalar ii¢ grup
igerisinde yogunlagsmistir. Birinci grup c¢alismalarda arastirmacilar segtikleri enerji
simiilasyon programi vasitasiyla varsayimsal veya mevcut farkli bina tipolojileri i¢in farkl
tasarim parametrelerini kullanarak 1sitma ve sogutma yiikii hesab1 yapmuslar, elde ettikleri

sonuglar1 1sitma ve sogutma yiikii degerlerine gore yorumlamis, farkli iklimler igin
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uygulanmas1 uygun olan oOnerilerde bulunmuslardir. Ikinci grup calismalarda, bina
modelleri inga edilip deneysel diizenekler olusturulmus ve bu diizeneklerde belli bir periyot
boyunca 1sitma ve sogutma yiikli hesaplamalarinda gerekli veriler 6l¢iilmiis ve bu dlglimler
enerji simiilasyon programindan elde edilen sonuglarla karsilastirilmis veya enerji
simiilasyon programlar1 kullanilarak binalarin 1sitma ve sogutma yiikiinii hesaplayan yeni
bilgisayar programlar1 gelistirilmistir. Ugiincii grup ¢alismalarda ise arastirmacilar, farkli
tasarim parametrelerine gore binaya ait elde edilen 1sitma ve sogutma yiik degerlerini
istatistiksel yontemlerle analiz etmisler ve enerji simiilasyon programi sonuglara dayali
istatistiksel modeller 6nermislerdir. Sekil 9°de binalarin 1sitma ve sogutma yiikleri tizerine

gercgeklestirilen ¢aligmalarin gruplandirilmasi goriilmektedir.

's N
— 1. Grup : Uygulama

\ J

's N
— 2. Grup : Deneysel

\ J

's \
— 3. Grup : Istatistiksel

\ S

Sekil 9. Binalarin 1sitma ve sogutma yikleri {izerine
gergeklestirilen ¢aligsmalarin gruplandirilmasi

Cheung vd. [278], ENERGY-10 enerji simiilasyon programini kullanarak, duvar
yalitimi, cam tipi, dig duvar rengi, pencere boyutu ve dis golgeleme olarak adlandirilan bes
diisiik enerjili bina kabugu tasarim stratejilerinin yapinin enerji performansina etkisini
incelemislerdir. Kossecka vd. [279], ASHRAE Agirlik Faktor Yontemini kullanan DOE-
2.1E enerji simiilasyon programi vasitasiyla, tek katli referans bir konut modeli i¢in
yalittmin farkli konumlarda uygulandig: 6 farkli duvar tipinde 1sitma ve sogutma ylikiinii
Amerika’nin 6 iklim bolgesi i¢in analiz etmislerdir. Andersson vd. [280], varsayimsal bir
konut binasinin farkli yonler icin 1sitma ve sogutma yiikiinii Amerika’nin 25 iklimi bolgesi
icin ASHRAE Isil Denge Yontemini kullanan BLAST enerji simiilasyon programi
kullanarak hesaplamiglardir. Yi vd. [281], binalarin uzunluk, genislik ve yiikseklik gibi

geometrik degiskenlerinin enerji performansi lizerine etkisi arastirmislar ve bir kiipii farkli
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noktalarindan ¢ekip uzatarak alan ve hacim degisimine baglhh olarak EnergyPlus
simiilasyon programi vasitasiyla enerji tilketimi en az olan alternatifi belirlemislerdir.

Yasar ve Magka [26-27], Tiirkiye’de nemli ve soguk iklim bolgelerinde mevcut bir
bina modeli iizerinde farkli cam alternatiflerinin enerji tiiketimlerini EnergyPlus
simiilasyon programi vasitasiyla hesaplamis ve yasam donemi maliyet analizi
gerceklestirmislerdir. Cetiner vd. [28], Istanbul’da konumlanan 30 katl bir ofis blogunda
farkli tek ve ¢ift cam cephe konfigiirasyonlar1 kullaniminin enerji ve ekonomik etkinligini
degerlendirebilecek bir yaklasim oOnermislerdir. Eskin vd. [29], EnergyPlus enerji
simiilasyon programi vasitasiyla, Tiirkiye’nin 4 iklim bdlgesi i¢in ofis binalarinda 1sitma ve
sogutma yiikleri ve kontrol stratejileri arasindaki iligkiyi incelemisler, simiilasyon
sonuglarimi  Istanbul’da  konumlanan ofis binasinin alaninda yapilan  Slgiimlerle
karsilagtirmiglardir. Ruiz [87], Calgary’de bir okul binasini, dogal ve yapay aydinlatma
ihtiyact, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistem kullanimi, ¢evresel karakteristikler
acisindan ele almis ve enerji etkinlik acisindan bu binanin optimum enerji tiiketimi
gosterebilmesi icin yapilmasi gereken pasif ve aktif sistem kullanimlarin1 6nermis ve bu
Onerilenlerinin kullanimiyla elde edilecek enerji tasarrufunu EnergyPlus enerji simiilasyon
programi vasitasiyla hesaplamigtir. Gratia vd. [88], mimarlara, miihendislere ve
tasarimcilara bir ofis yapisinin tasariminda enerji tiiketimi iizerine tasarim alternatiflerinin
etkisini hesaplayabilecekleri bir yontem onermislerdir. Bu yontemde, secilen iki ofis yapisi
OPTI ve TAS enerji simiilasyon programlar1 kullanilarak farkli alternatifler i¢in simiile
edilmistir. Ofis yapisinin enerji tiiketimleri 3 farkli yalitim seviyesi, gegici ve siirekli rejim
kosullarinda, 2 farkli pencere alternatifi, 4 yonlenme ve 5 farkli bicim faktoriine gore
Belgika iklimine gore hesaplamislardir. Shariah vd. [89], Urdiin’de ii¢ iklim bdlgesini
temsil eden ii¢ kent i¢in, 1sitilan ve havalandirilan konut binalar1 i¢in 1sitma ve sogutma
yiiklerini TRNYS enerji simiilasyon programi vasitasiyla hesaplamislardir. Secilen bina
alternatifi, yalitimlarinin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisinin analiz edilebilmesi i¢in
yalitimsiz, sadece duvardan yalitimli, sadece tavandan yalitimli ve hem duvar hem de
tavandan yalitimli olmak iizere toplam dort farkli durum igin simiile edilmistir. Heravi vd.
[91], iran’da binalarin enerji etkinligiyle iliskili konstriiktif ve tasarimsal Snlemlerin
gelistirilmesi lizerine ¢alismislardir.

Melo vd. [92], ANSI/ASHRAE 90.1—2007 standardi ile Brezilya’nin binalarin
enerji verimlilik derecelendirmesi standardinin karsilastirilmasi {izerine g¢alismislardir.

Bunun i¢in EnergyPlus enerji simiilasyon programi kullanarak Brezilya’nin ii¢ sehri i¢in
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konut ve ticari yapilarin enerji tikketimlerini hesaplamislar, iki standart i¢in binalar1 enerji
derecelendirmesini belirlemis ve karsilagtirmalar yapmislardir. Visitsak [123], enerji etkin
bina alternatiflerine karar verebilmek i¢in en uygun tasarim parametrelerinin se¢imini
saglayan ve G-N bioklimatik c¢izelgeyi temel alan yeni bir bioklimatik c¢izelge
gelistirmistir. Bu ¢izelge i¢in yedi farkli iklimin TMY iklimsel veri setlerinden ve DOE2.1-
E enerji simiilasyon programindan faydalanmistir. Dawoud [124], soguk, sicak, sicak-
kurak, sicak-nemli iklim bolgeleri i¢in merkezi atriyumun enerji performansini arastirmis
ve benzer geometrik oranlara sahip bir avlunun enerji performansi ile karsilastirmistir.
Calismada, atriyum kare planli ve yapinin ortasinda ustii 1siklikla kapl olarak varsayilmis,
cam tipi, avlu duvarlarinin ve atriyum 1sikliginin yiizdesi analizde ¢esitlendirilmis, ana
degisken olarak bina yiiksekligi ele alinmistir. Bu faktorlerin her iki yapi tipinin enerji
tiiketimi tizerine etkisini degerlendirmek icin ASHRAE Agirlikli Faktor yontemini dikkate
alana DOE2.1E enerji simiilasyon programi kullanilmistir. Bojic vd. [125], Hong Kong’ta
sicak ve nemli iklim bolgelerinde yiliksek katli konut binalarinda apartman dairelerinde
kullanilan ¢ok tabakali camlarin enerji performanslarini arastirmislardir. Calisma igin
referans bina modelinde iki daire plani se¢ilmis ve HTB2 enerji simiilasyon programi
vasitasiyla modellenmistir. Peippo vd. [126], giines enerjisinden aktif olarak yararlanma
prensibini esas alan bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada farkli bigim faktoriine
sahip binalarin, farkli detayli ve pencere oranli kabuk elemanlardan meydana geldigi ve
her alternatifin c¢atisinda giines kolektorleri oldugu varsayilmistir. Bojic vd. [127], Hong
Kong’ta, dis duvardaki mevcut yalittim katmaninin, yiliksek kath bir konut blogundaki iki
tip dairede yillik sogutma yiikii ve yillik maksimum sogutma ihtiyaci iizerine etkisini
HTB2 enerji simiilasyon programini kullanarak belirlemislerdir. Ayni1 arastirmacilar
tarafindan yapilan bagka bir caligmada [128], HTB2 enerji simiilasyon programi
yardimiyla, Hong Kong’ta secilen yiiksek katli bir konut blogunun 2 dairesinin enerji
performansi iizerine dis duvar ve boliicii konstriiksiyonunun ve dis duvar ve boliiciilerdeki
1s1 yalitiminin konumunun etkisi incelenmistir. Toplam 12 farkli durum igin enerji
hesaplar1 yapilmigstir.

Yukarida incelenen birinci grup calismalardan elde edilen sonuglarin giivenilirliginin
test edilebilmesi ve gercek sonuclarla karsilastirilabilir olmasi gerekliligi arastirmacilar
deneysel diizenekler kurmaya ve enerji simiilasyon programlar1 i¢in gerekli ol¢iimleri
yapmaya yonlendirmis, bu dogrultuda gelistirilen enerji simiilasyon programlarina

alternatif yeni programlarin gelistirilmesi lizerine odaklanilmistir. Bu baglamda; Depecker
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vd. [236], bina bi¢imi ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Caligmada
yapinin dis ylizey alaninin i¢ hacmine orani olarak bulunan bi¢im katsayisina bagli olarak
olusturulmus, ayn1 bi¢cim katsayisina sahip farkli bi¢imler ve farkli olgiilerdeki yapilar
incelenmis, aym1 hacim i¢in bu yapilar karsilastirilmistir. Ayrica g¢alismada kullanilan
sayisal metodun deneysel gecerliligi de test edilmistir. Caligma sonucunda soguk ve sicak
iklimi temsil eden Paris ve Carpenter i¢in, bi¢im faktoriine bagl olarak bina tiplerinin
enerji tiiketimi bulunmus bu sayede projenin tasarim asamasinda mimarlara, uygulayicilara
ve otoritelere segilen bir bigcim faktoriine gore yapimin enerji tiikketiminin ne oranda
degisecegini hesaplayan basit bir yontem sunulmustur. Song [232], bolgesel iklim kosullar
ve yoOnlenmeye bagli olarak optimum bina bi¢iminin belirlenmesi iizerine c¢alismistir.
Oklahama bdlgesi i¢in gelistirilen yontemde, 16 yon ve toplam 41 bina bi¢imi i¢in, gegici
rejim kosullarinda, ASHRAE Agirlikli Faktor yontemi kullanilarak saatlik 1s1 kayip ve
kazanglari, gelistirilen bir bilgisayar programi vasitasiyla hesaplanmistir. Aksoy [11], bina
bicim faktorii, bina kabugu fiziksel ozellikleri, yaliim kalinligi, saydamlik orani ve
yonlendirilis durumu vb. bina tasarim parametreleri ile binalarin yillik 1sitma enerjisinin
hesaplanabilmesinde kullanilabilecek yeni bir metot gelistirmistir. Caligsma i¢in bina kabuk
elemanindaki sicaklik dagilimina gore opak yiizeylerde ve saydam yiizeylerde olan 1s1
gecisini hesaplayan ve sonuglar1 1 yillik periyot i¢in toplam 1sitma enerjisi miktari olarak
veren Fortran dilinde bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Saelens [93], tek katli gok
katmanli cepheye sahip bir binanin enerji performansim1 deneysel ve sayisal olarak
incelemistir. Deneysel olarak inceledigi binayr hem dogal hem de mekanik olarak
havalandirmig, Olglimleri ona gore gergeklestirmistir. Soebarto [94], binalarin enerji
tiketim degerlerinin hesabinda uzun dénemlik saatlik iklimsel verilerin gerekli olmadigi
bir yontem gelistirmistir. Bu yontem binanin birbirinden bagimsiz elemanlarinin yiizey
sicakliklarmin kalibrasyonu iizerine odaklanmistir. Bu yontem i¢in iki yap1 kullanilmigtir.
Birinde iki haftalik digerinde ise dort haftalik ol¢iimler gergeklestirilmis ve ol¢iim
degerleri ENER-WIN enerji simiilasyon programindan elde edilen degerlerle karsilastirilip
kalibrasyonu yapilmistir. Sethi [129], ayn1 genislik, uzunluk ve yiikseklikte 5 farkli bigime
sahip seralarin kuzey-giiney ve dogu-bati yonlenmesine gore 17 Ocak ve 11 Haziran tipik
tasarim giinleri i¢in, saatlik i¢ ortam hava sicakligini ve toplam giines 151n1mi1 degerlerini 3
konum i¢in hesaplayan termal modelini gelistirmislerdir. Termal modelin gegerliligini test
etmek icin incelenen seralarin ayn1 kosullar altinda saatlik giines 1s1nim siddeti ve i¢ hava

sicaklik degerleri Ol¢iilmiistiir. Calisma sonucunda termal model ve deneysel model



38

sonuglarimin birbirine yakin ¢iktigr goriilmistiir. Malama vd [130], tropikal tlkelerdeki
geleneksel yapilar ile modern yapilarin i¢ konfor sartlarinin saglanmasinda gosterdikleri
performansi incelemislerdir. Geleneksel ve modern yapilarda sicak bir yaz ay1 esnasinda,
hava sicakligr ve hizi, nispi nem gibi i¢ iklimsel veriler aletlerle Slgiilerek karsilagtirma
yapilmistir. Fang vd. [131] distan yalitimli duvarlarin binanin enerji tiikketimi ve i¢ ortam
konfor kosullarina etkisini test edebilmek icin iki adet deneysel bina modeli insa
etmiglerdir. Binalardan birine distan yaliim uygularken diger binaya bir yalitim
uygulamast yapmamislardir. Sonu¢ olarak yalitimli bina modelinin yalitimsiz bina
modeline gore %23 oraninda enerji tiikketimlerini azaltti§in1 ortaya koymuslardir.
Chaisuparasmikul [132], bina g¢evresinin enerji etkinligini artirmak i¢in iklimsel kosullari,
yonlenmeyi, saydamlik oranini, cam tipini ve golgeleme araglarini dikkate alan bir enerji
simiilasyon programi gelistirmistir. Programin gelistirilmesinde DOE2.1-E enerji
simiilasyon programini kullanmistir. Wetter [133], enerji simiilasyon programlarinda
kullanilabilecek bir maliyet analiz programi gelistirmistir.

Birinci ve ikinci grup calismalarda, bina 1sitma ve sogutma yiikiiniin farklh
parametrelere gore enerji simiilasyon programlar1 kullanilarak elde edildigini ve elde
edilen bu degerlerin deneysel olarak gecerliliginin saptandigini agik¢a gormekteyiz. Ancak
bu calismalarda zamandan tasarruf saglanmasi agisindan parametre sayisi kisitlanmis ve
parametrelerin 1sitma ve sogutma yiikiinli ne oranda etkiledigi sadece sayisal olarak
yorumlanmis, herhangi bir istatistiksel yontem kullanilmamigtir. Parametre sayisi artikca
enerji simiilasyonu i¢in harcanan siire artmaktadir. Ayrica enerji simiilasyonunun basaril
bir sekilde gergeklestirilmesi kullanicinin bilgi, deneyim ve tecriibesine baglidir. Tim bu
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak ve kullanicilarin kolay ve kisa stirede farkli parametrelere
gore binalarim 1sitma ve sogutma yliklerini hesaplayabilmeleri, enerji simiilasyon
programindan elde edilen sonuglar1 temel alan istatistiksel modellerin gelistirilmesine
baghidir. Bu nedenle son yillarda enerji simiilasyonundan elde edilen sonuglarin
istatistiksel yontemlerle yorumlanmasi ve istatistiksel modellerin gelistirilmesi iizerine
yapilan caligmalarda ciddi oranda artig gozlenmektedir.

Lee [96], Taiwan’da, Agustos ve Eyliil aylar i¢in 47 idari binanin enerji tiikketim
degerini kullanim yogunlugu, ortalama dis ortam sicaklig1 ve aylik yagmurun yagma saati
faktorlerine gore tahmin etmeye yarayacak c¢ok degiskenli lineer bir regresyon modeli
gelistirmistir. Model sonucunda go6zlemlenen degerler tahmin edilen deger arasinda

%70’lik bir iliski oldugu goriilmiistir. Fong [100], Hong Kong’ta sanayi yapilarinda



39

sogutma yiiklerinin hesaplanmasi i¢in farkli parametrelere dayali matametiksel esitlikler
6nermistir. Hacimleri 4000 m*’ten 40000m* e kadar degisen, kare ve dikdortgen planli 3
farkli bigim faktoriine sahip bina alternatiflerinin sogutma yiiklerini, farkli saydamlik
oranlar1 ve i¢ ortam sicakliklar1 ve alt1 farkli gblgeleme durumuna gére BLAST enerji
simiilasyon programi kullanarak hesaplamis ve bu sonuclara dayali matematiksel esitlikler
elde etmistir. Al-ajmi vd. [102], konut yapilarinda farkli bina kabugu alternatiflerinin,
pencere tipinin ve boyutlarinin, yonlenmenin, sizdirmazligin ve havalandirmanin enerji
tikketimine etkisini TRNYS-PREBID enerji simiilasyon programi kullanarak belirlemisler
ve tim incelenen alternatiflerden en uygun olanm1 ¢ekmek icin duyarlilik analizi
gerceklestirmiglerdir. Silva vd. [103], bir binanin 1sitma ve sogutma yiiklerini bilgisayar
modellerinin nasil etkileyebilecegini EnergyPlus energy simiilasyon programi kullanarak
belirlemeye caligmiglardir. Bunun i¢in belirleyici, parametrik degiskenli, belirsiz
parametreli olmak iizere ii¢ ayr tip analiz gerceklestirmislerdir. Sonug olarak gergek
binalarda kullanilmak tizere 50 bilgisayar modeli olusturmuslardir. Jin vd. [104], serbest
formlu yapilarin 1s11 6zelliklerini belirleyecek basit bir model 6nerisinde bulunmuslardir.
TRNYS16 enerji simiillasyon programi kullanarak referans binanin 1s1l yiiklerini
belirlemisler ve bu binanin kabuk alaniyla ayni alana sahip serbest formlu bina
alternatiflerinin 1s1l yiikleri ile karsilagtirmiglardir. Bu karsilagtirma sonucunda referans
binayla 1s1l yiik oranlarini i¢eren bir veri tabani olusturmuslardir. Daha sonra bina 1s1
kazanci, kayb1 ve solar 1s1 kazancini pencere ve duvar alanmiyla iligkili polinominal
esitliklerle ifade etmislerdir. Tzikopoulos vd. [137], farkli {ilkelerden segtikleri 45’1 konut
olmak tizere 77 binanin enerji verimliligini ¢evresel kosullar, binalarin boyutsal 6zellikler
ve pasif solar teknolojilerin bir fonksiyonu olarak tahmin etmeye yarayan bir regresyon
modeli gelistirmislerdir. Bu modelde hesaba katilan degiskenler; enlem, boylam,
yiikseklik, derece-giin degeri, gilineslenme siiresi, bina alam1 ve hacmi, 1s1 pompasi,
golgeleme, dogal havalandirma, trombe duvar gibi pasif teknolojilerdir. Bu calisma
sonucunda bilinenin aksine pasif solar teknolojilerin enerji verimliligi azalttig1 ortaya
cikmistir. Elde edilen regresyon modellerininin en iyisinin %54 oraninda dogru sonug
verdigi gorilmistir.

Aranda vd. [138], Ispanya’da 12 farkli iklim bdlgesinde 55 banka binasmnin yillik
enerji tiiketimini tahmin etmeye yarayan c¢ok degiskenli ii¢ farkli regresyon modeli
onermislerdir. Bu modellerin ilkinde yillik toplam enerji tiiketimi, ikincisinde yazin

tiikketilen enerji, liglinciisiinde ise kisin tiiketilen enerji tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Model
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sonuclarinin gergek degerlerle tutarliligr sirastyla %59,2, %71,1 ve %69,7 c¢ikmustir.
Modellerde banka binalarina ait; ofis yiizey alani, ¢alisan isci sayisi, yiikseklik, ATM
sayisi, enerji etkinlik faktorii, yas, cam alani ve 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistem giicii parametreleri bagimsiz degiskenler olarak kullanilmigtir. Wan vd. [139], kuru
termometre sicakligi, 1slak termometre sicakligt ve toplam gilines 1sinimi1 siddeti
degerlerinden faydalanarak diisiik ve orta derecede olmak iizere iki farkli emisyon
senaryosuna gore yeni bir iklimsel indeks degeri olan Z katsayisini gelistirmislerdir. Cin’in
5 farkli iklime sahip 5 schri igin iklimlendirilen bir ofis yapisi i¢in ¢ok yillik enerji
simiilasyonu gerceklestirmisler ve simiilasyon sonuglarindan elde edilen 1sitma ve sogutma
yiiklerinin ve bina enerji kullanim degerlerinin Z katsayisi ile iligkisini veren bir regresyon
modeli 6nermislerdir. Z katsayisi ile simiilasyon sonuglar1 arasinda %78-%99 arasinda
giiclii bir iliski oldugunu saptamislardir. Gelecek yillar i¢in yaptiklar1 analiz sonuglarinda
ise iklimsel degisimden kaynakli olarak 1sitma yiiklerinde azalma, sogutma yliklerinde ise
artis olacagini belirlemiglerdir.

Olofsson vd. [140], Isvecte yapilan biiyiik bir arastirmadan Stokholm’da 112 konut
yapisina ait aylik enerji tiikketimi, kullanict profili, yas1 ve isletim bigimi gibi veriler elde
etmigler ve bu verilere dayali olarak, 1sitma icin enerji kullanimi, binanin toplam 1s1
trasnfer katsayisi, soguk su kullanimi, bina teknik sistemlerinin isletimi i¢in elektrik
kullanimi1 gibi farkli enerji performans 6nlemlerini modellemek i¢in ¢oklu kismi en kiigiik
kareler yontemini kullanmiglardir. Toplam yillik enerji kullanimi ile mevcut doseme alani
ile normallestirilen enerji kullanim1 arasindaki iliskiyi arastirdirdilar. Tso vd. [141], konut
yapilarinda tiiketilen enerji miktariin hesaplanmasi i¢in tii¢ farkli tahmin modeli
onermislerdir. Bu modeller; regresyon modeli, yapay ag modeli ve karar agact modelidir.
Farkl1 tip kullanicilarla yapilan anket sonucunda konut tipi, kullanici 6zellikleri ve konutta
kullanilan aletlere iliskin degerlerin elde edilmis ve modellerde kullanilmistir. Marks
[142], binanin konstriikksiyon maliyetlerini ve yillik 1sitma maliyetlerini minimumda
tutacak bina hacim ve yiiksekliginde bina bi¢iminin optimum boyutlarini belirlemek icin
cok degiskenli bir optimizasyon analizi gerceklestirmistir. Bu analiz i¢in iki alternatif
incelemistir. Bunlardan ilkinde bina plan1 kuzey ve giiney yoniinde iki rastgele egriyle
sinirlandirilmis ve pencereler giiney yoniine yerlestirilmistir. Ikincisinde, prizmatik bi¢imli
poligonal bir plan kullanilmistir. Coughlin vd. [143], Kaliforniya’da ticari yapilarda
elektrik kullanimin1  birka¢ model iizerinde hesaplamislar, istatistiksel bir analiz

gerceklestirerek modellerin giivenilirligini test etmislerdir. Liao [144], Cin’de teknolojik
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etkileri dikkate alarak konut yapilarindaki enerji tiikketimlerini tahmin etmeye yarayan bir
model gelistirmistir. Gelistirdigi modeli; konut kullanict enerji modeli, konut komiinite
enerji modeli, bolgesel konut enerji modeli ve ulusal konut enerji modeli olmak iizere
birbiri ile iligkili 4 alt modelden olusturmustur. Bu modellerde farkli senaryolar i¢in enerji
simiilayonu, ekonomik tahminler ve istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesi saglanmustir.

Jenkins vd. [145], 2030 yil1 igin Ingiltere’nin 5 iklim bélgesinde bir ofis binasinin
sogutma ve 1sitma enerjisi tiiketimlerine iklimsel ve igsel faktorlerin etkisini
incelemislerdir. Bu ¢alisma i¢in, Tarbase projesiyle uyumlu olarak segilen bir tarihte 2030
yili i¢in tahmin edilen iklim verileri mevcut algoritmalar kullanilarak elde edilmistir..
Sjogren vd. [146], Isveg’te 100 konut yapisinin enerji performansini, aylik enerji tiiketim
profili, sicak su kullanim orani, sicak su sicakligi, metrekare basina diisen giic kayb, ic
ortam sicakligi ve kullanict sayisina goére binanin toplam 1s1 transfer katsayr degeri
acisindan degerlendirmigler ve elde ettiklere sonuglari temel alarak binalarin enerji
performansiin belirlenmesi i¢in bir yontem oOnermislerdir. Caldera vd. [147], konut
yapilarinin 1sitma enerjisi tliketim degerlerini binanin yasi, geometrisi, bigim faktori,
hacmi, opak ve saydam yiizey alanlar1 ve 1s1 gecirgenlikleri, dis ve i¢ ortam sicakliklari
gibi faktorlerden faydalanarak hesaplayan istatistiksel bir model gelistirmisler ve bu
faktorlerin birbirleri ile olan iliskilerini incelemislerdir. Hoes vd. [148], varsayimsal bir
bina modeli iizerinde ESP-r simiilasyon programi ve Bourgeois tarafindan gelistirilen
SHOCC-modelini kullanarak binanin enerji tiiketimine farkli kullanict davraniglarinin
etkisini belirlemiglerdir. En uygun kullanict davranigini bulmak igin duyarlhilik analizi
gerceklestirmisgler, sonuclarin karsilastirilmasi iginde regresyon analiziyle monte carlo
simiilasyonundan faydalanmiglardir.

Mikucioniene vd. [149] karar agaci yontemini kullanarak mevcut yapilari enerji
etkinlik, ¢evresel etki, ekonomiklik, komfor ve yasam omrii olmak iizere bes ana grup
altinda incelemislerdir. Encinas vd. [154], San Diagoda 21.902 veriden olusan bir
veritabanindan kiimeleme analizi vasitasiyla 9 tip apartman tipolojisi belirlemisler ve bu
tipolojilerin her birinde yazin konfor kosullarini etkileyecek parametrelerin belirlenmesi
icin duyarlilik analizi gergeklestirmislerdir. Belirlenen parametreler dogrultusunda yazin
sogutma yiikiinii azaltacak onerilerde bulunmuslardir. Masudaa vd. [155], bina sistemleri
ve isletim bilgisi olmaksizin binanin giinliik enerji denge yiikiinii matematiksel olarak
hesaplayacak bir regresyon modeli Onermislerdir. Bu model Teksas {iiniversitesi

kampiisiinde 56 yapiya uygulanmis ve giinliik enerji denge yiikii gercek yiikle yakin iliskili
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cikmistir. Qi vd. [156], Google Earth programini kullanarak, Cin’de Lian sehrindeki konut
yapilariin bina enerji etkinliginde ¢ok dnemli bir parametre olan bina bi¢im katsayilarini
hesaplamislardir. Bigim katsayilarin1 elde etmek i¢in bina eni, boyu ve yiiksekligini
Google Earth’den elde etmisler. Elde ettikleri bi¢im katsayilarinin alanda yaptiklar
Olciimlerle karsilastirmislar ve sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu sonucuna
varmiglardir.

Binalarin 1sitma ve sogutma yiikliniin hesaplanmasi1 {iizerine gergeklestirilen
caligmalara bakildiginda, bir binanin farkli parametrelere gore enerji performansinin
degerlendirilmesi i¢in deneysel olarak gegerliligi kabul edilmis enerji simiilasyon
programlarindan faydalanilmasi ve tasarim asamasinda binaya ait enerji performansinin en
kolay ve hizli sekilde belirlenebilmesinde enerji simiilasyon sonuglarina dayali istatistiksel
modellerin gelistirilmesi gerekliligi olduk¢a agiktir. Bu alanda Tiirkiye’de kapsamli bir
caligmanin yapilmadigi yapilan literatiir arastirmasinda goriilmistiir. Bu nedenle bu
calismada Tiirkiye’de cografya bolgelerini temsil eden 13 ilde binaya ait farkli tasarim
parametrelerinin 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi belirlenerek bu parametrelere dayali

istatistiksel modellerin gelistirilmesi amaglanmustir.

1.7.1. Literatiirde Yer Alan Calismalarin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, bu ¢alismada en ¢ok faydalanilan 73 kaynak secilerek, ¢alisma grubu,
kullandiklar1 yontem, arag, inceledikleri parametreler ve parametrelerin incelendigi bina
islevi kriterleri agisindan ele alinmiglardir. Sekil 10°da Bolim 1.7.’de detayli olarak
aciklanan gruplandirma dikkate alinarak incelenen calismalarin yer aldigi gruplarin

karsilastirilmasi verilmistir.

Calisma grubu

5%

25% ‘
10% a

Sekil 10. Incelenen ¢alismalarin yer aldig1 ¢alisma grubuna gore
karsilastirilmasi

= Uygulama
® Deneysel
60% Istatististiksel Model

® Ekonomik Analiz
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Sekil 10’a gore arastirmacilarin %60°1 uygulama calismasi, %251 istatistiksel
calisma, %10’u deneysel c¢aligma gerceklestirmis, sadece %35’°lik bir kismi yaptiklari
uygulama calismasi icin bir ekonomik analiz gerceklestirmislerdir. Ek 3’te, incelenen
kaynaklar ve yukarida aciklanan kriterlere gore karsilagtirmalar tablolar halinde verilmistir.
Calisma konular1 diginda calismada kullanilan hesap yontemi ve enerji simiilasyon
programida ¢alismanin degerlendirilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Bu baglamda
incelenen ¢aligmalarin kullandig1 hesap yontemi ve enerji simiilasyon programlarina gore

karsilastirilmast Sekil 11°de goriilmektedir.

Hesap yontemi Enerji simiilasyon programi
1%

® EnergyPlus

m Agirlikli faktor yontemi u TRNSYS

= [sil denge yontemi m DOE2.1-E

Isil ag yontemi m BLAST

m Diger u ECOTECT
u Esp-r
u Diger

Sekil 11. incelenen c¢alismalarm kullandig1 hesap yontemi ve enerji simiilasyon
programlarinin karsilastirilmasi

Sekil 11°deki ylizdelik oranlara bakildiginda arastirmacilarinin %57 oraninda 1si1l
denge yoOntemini tercih ettikleri goriilmektedir. Arastirmacilarin  ¢aligmalarinda
kullandiklar1 enerji simiilasyon programlarinin yilizdelik dagilimlarina bakildiginda
EnergyPlus’in %39’luk bir oranla en yiiksek kullanim oranina sahip oldugu goriilmektedir.
Aragtirmacilarin ¢alismalarinda dikkate aldiklar1 bina islevlerinin karsilastirilmasi Sekil

12°de verilmistir.

Bina islevi

38%

B Konut
B Ticariyap!

" Diger

30%

Sekil 12. Incelenen calismalarda kullanilan binalarin islevlerinin
karsilastirilmast
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Sekil 12 incelendiginde arastirmacilarin konut ve ticari yapilar iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Konut binalarinin kullanim orani1 %38 iken ticari binalarin kullanim orani
%32 olarak bulunmustur. Arastirmacilar binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerini hesaplarken
iklimsel parametreleri, binaya ait tasarim parametrelerini ve yapma sistem parametrelerini
dikkate almislardir. Sekil 13’te Ek 3’te yer alan tablolar dikkate alarak arastirmacilarin

caligmalarinda kullandiklar1 parametre gruplar1 ve binaya ait tasarim parametreleri

karsilastirilmistir.
Kullanilan parametre grubu Kullanilan binaya ait tasarim parametreleri
# Yonlenme
30, s‘% 12% ® Bicim Faktori
u iklimsel Parametreler \ I = Cam tipi

# Duvar Konstriksiyonu
® Binayaait tasanim
parametreleri

= (fati konstriksiy onu

o, " Saydamlik orant
5 19%
Yapma sistem

parametreleri Taban alani

» Hacim

Kat say1s1

1 Diger

Sekil 13. Incelenen calismalarda kullanilan parametre gruplari ve binaya ait tasarim
P grup y
parametrelerinin karsilagtiriimasi

Sekil 13 incelendiginde arastirmacilarin %50°lik bir oranla en ¢ok binaya ait tasarim
parametrelerinin 1sitma ve sogutma yikiine etkisi tizerinde calistiklar1 goriilmektedir. Bu
parametre grubu igerisinde ise en ¢ok kullanilan parametrelerin sirasiyla cam tipi, duvar
konstriiksiyonu, saydamlik orani, yonlenme, bi¢im faktorii ve hacim oldugu goriilmektedir.

Literatiirde yer alan c¢alismalarin Sekil 10, 11, 12 ve 13°de yer alan
karsilastirmalarina gore arastirmacilar calismalarinda ¢ogunlukla ASHRAE Isil Denge
yontemini EnergyPlus simiilasyon programi vasitasiyla kullanmislar ve caligmalarinda
biiyiikk bir oranda cam tipi, duvar konstriiksiyonu, saydamlik orani, ydnlenme, bi¢im
faktorii ve hacim gibi binaya ait tasarim parametrelerinin farkli degerlerini kullanarak bu
parametrelerin  binanin 1sitma ve sogutma yiikiine etkilerini incelemislerdir. Bu
calismalardan ¢ikan sonuca dayali olarak bu ¢alismada konutlarin 1sitma ve sogutma yiikii
ASHRAE Isil denge yontemini kullanan EnergyPlus simiilasyon programi vasitasiyla
hesaplanmis ve c¢alismada, konuta ait tasarim parametrelerinin 1sitma ve sogutma yiikiine

etkileri lizerine odaklanilmistir.
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1.7.2. Cahsmamn Literatiirdeki Yeri ve Onemi

Bu c¢alismada, Tiirkiye cografya bolgelerini temsil eden soguk, sicak-kuru, sicak-

nemli, 1limli-kuru ve 1limli-nemli iklim bolgelerinde yer alan 13 tipik ilde konutlarin yillik

1sitma ve sogutma yiiklerine konuta ait tasarim parametrelerinin etkisi ASHRAE 1s1l denge

yontemini kulanan EnergyPlus simiilasyon programi vasitasiyla belirlenmis ve incelenen

parametrelere bagl olarak konutlarin 1sitma ve sogutma yiiklerini tahmin eden ¢oklu

dogrusal regresyon esitliklerine dayali istatistiksel modeller Onerilmistir. Ayrica enerji

simiilasyon sonuglarindan elde edilen konutlara ait 1sitma ve sogutma yiik degerleri

kiimeleme analizi vasitasiyla kiimelere ayrilmis ve en az 1sitma ve sogutma yiiklerine sahip

kiimede hengi parametre degerlerinin optimum c¢oziimii verdigi belirlenmistir. Yukarida

anlatildigi gibi lic asamada gerceklestirilen bu calismanin literatiire katkilar1 asagida

maddeler halinde siralanmustir.

Tiirkiye’de ¢ografya bolgelerinden segilen bes farkli iklim bolgesinde yer alan 13
tipik il i¢in enerji simiilasyon programinda kullanilmak iizere tipik meteorolojik
iklimsel veri dosyalart (TMY2) meteorolojiden elde edilen 2000-2010 yillar
saatlik iklimsel veriler kullanilarak olusturulmustur. Bu ¢alisma giincel iklimsel
verilere dayali olarak hazirlanan TMY?2 iklimsel veri dosyalarini igermesi
agisindan onemlidir.

Cok sayida konuta ait tasarim parametresinin genis deger araliklarinda ele
alinarak konutun 1sitma ve sogutma yiiklerine etkilerinin EnergyPlus simiilasyon
programi kullanilarak saatlik bazda yillik olarak hesap edildigi bu calisma,
incelenen tasarim parametrelerinin konut modellerinin 1sitma ve sogutma
yiiklerine etkileri ile ilgili, soguk, sicak-kuru, sicak-nemli, ilimli-kuru ve ilimhi-
nemli iklim bolgelerinde yer alan 13 il i¢in giivenilir bilgiler saglamasi agisindan
onemlidir.

Bes farkli iklim bolgesinde yer alan 13 il igin konut modellerine ait elde edilen
cok sayida 1sitma ve sogutma yiikii verileri kullanilarak bi¢im faktorii, saydamlik
orani, pencere elemaninin 1s1 gecirgenlik katsayisi, solar 1s1 kazang katsayis1 ve
alani, duvar konstriiksiyonunun 1s1 gegirgenlik katsayist ve alani verilerine dayali
olarak ¢oklu dogrusal regresyon esitlikleri elde edilmistir. Bu sayede bir konut
tasarlanmadan 6nce yillik ne oranda 1sitma ve sogutma yiikiine sahip oldugu, ¢ok

uzun zaman, deneyim ve tecriilbe gerektiren enerji simiilasyon programi
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kullannrmma  gerek kalmadan basit bir formiilasyonla kisa siirede
hesaplanabilmektedir. Bu bakimdan bu galismanin 6zellikle Tirkiye’de Ki
literatiirde 6nemli bir boslugu dolduracag: agiktir.

Caligmada konut modellerininin 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplandigi 13
ilin her birinde kiimeleme analizi vasitasiyla incelenen parametrelerin o il igin
optimum ¢oziimii veren deger aralig1 belirlenmistir. Bu sayede mimar, uygulayici
veya kullanict bulunduklar il i¢in hangi parametrelerin hangi deger araliklarinda
optimum ¢oziimil verecegini bilip konutlar1 ona gore insa edebileceklerdir. Bu

sayede Tiirkiye’de enerji tiikketimiyle ilgili bilincin artirilmasi hedeflenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde yontem 6n kabulleri ve siirliliklarina deginilerek, yontem agiklanmus,

iklimsel veriler, tasarim parametreleri deger araliklarinin segimi, enerji simiilasyonu, ve

istatistiksel modeller basliklari altinda yapilan ¢aligsmalar detayli olarak ele alinmstir.

2.1. Cahsmamn On Kabulleri ve Yaklasimin Simrlihklar

Onerilen yaklasimin gelistirilmesinde dikkate alnan o6n kabul ve sinirliliklar

asagidaki gibi siralanmustir.

Caligma, Tirkiye Cografya Bolgelerinin her birini temsil eden bolgenin en diistik
ve en yiiksek uzun yillar yillik ortalama dig ortam sicaklik degerlerini gosteren
iki il dikkate alinmak tizere toplam 13 ilde gergeklestirilmistir. Giiney Dogu
Anadolu boélgesi illerinde uzun yillar yillik ortalama sicaklik degerleri birbirine
cok yakin oldugu icin bu bolgede tek bir il ¢alismaya dahil edilmistir.

Calismada, Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden elde edilen
2000-2010 y1llar giinliik ve saatlik iklimsel veriler kullanilmigtir.

Calismada incelenen bina modelleri konut binasi olarak varsayilmistir.

Konut modellerinin kuzey yéniinden baslamak iizere saat yoniinde 90%°lik azimut
agistyla zemine oturtuldugu varsayilmis ve toplam 4 yonlendirilis durumuna gore
hesaplamalar gergeklestirilmistir.

Calisma i¢in kat yiiksekligi 2.8 m olan; tek katli, bes katli, on katli ve on bes katl
farkli hacimlere sahip dort konut model grubu olusturulmustur.

Tiim konut modellerinin taban alanlar1 100 m? olarak varsayilmistir.

Her bir konut model grubu kendi igerisinde uzunluk/genislik orani; 5:1, 4:1, 3:1,
2:1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 ve 1:5 olmak iizere ayni hacme sahip 9 farkli konut
modelinden olusturulmustur.

Toplam 36 varsayimsal konut modeli incelenmistir.

Konut modellerinin her birinde kuzey, dogu ve bat1 yonlerindeki cephelerin %15
saydamlik oranina, giiney cephesinin ise sirastyla %20, %35 ve %50 saydamlik

oranina sahip oldugu varsayilmistir.
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e Konut modelleri diiz ¢atili, ara kat dosemeli ve tek zonlu (i¢ bélme duvarlari
olmayan) olarak ele alinmstir.

e Konut modellerinin yazin dogal gazla 1sitildigi, kisin ise elektirikli klima ile
sogutuldugu varsayilmistir.

e Konut modellerinin tiimiiniin gélgede olmadig1 varsayilmustir.

e Kullanici, aydinlatma, i¢ ekipman ve su isitma sistemlerine ait hesaplamalarda
gerekli veriler tiim konut modellerinde ayn1 alinmustir.

e Konut elemanlarinda yogusmanin olusmadigi varsayilmaistir.

e Konut modellerini olusturan duvar konstriiksiyonlari; ana malzemesi beton, 1s1
gecirgenlik katsayr degerleri sirasiyla; 0,838; 0,409 ve 0,271 W/m’K olan
yalitimsiz, digtan 5 ve 10 cm yalitimli olarak incelenmistir.

e Konut modellerinde kullanilan pencereler tek, ¢ift ve ii¢ tabaka camli; berrak,
renkli, low-e kaplamali ve reflektif+low-e kaplamali olmak tizere 4 tip olarak ele
alinmistir.

e Infiltrasyondan ve dogal havalandirmadan Kaynakli 1sitma ve sogutma yiiklerinin
hesabinda hava degisim sayist Bep-tr’nin orta diizeyde sizdirmazliga sahip
korunmasiz miistakil konut ve apartmanlar icin 6ngdrdiigii 0,8 ach™ olarak
alinmustir.

e Konutlarin yillik 1sitma ve sogutma yiikleri ASHRAE Isil Denge YOntemini
(Heat Balance Method) kullanan EnergyPlus simiilasyon programi vasitasiyla
hesaplanmistir. ASHRAE 1s1l denge yonteminde bina elemanlarinin isitma ve
sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda gerekli olan yiizey sicakliklart sonlu fark
yaklasimi kullanilarak belirlenmis, bir boyutlu gegici rejim 1s1 iletim denklemleri
¢Ozilmiistiir.

e (Calismada gergeklestirilen ¢oklu dogrusal regresyon ve kiimeleme analizleri,

SPSS istatistiksel paket programi kullanilarak yapilmaistir.

2.2. Calisma Yontemi

Bu caligma; literatiir arastirmasi, iklimsel verilerin analizi, enerji simiilasyonu ve
istatistiksel analiz olmak {izere 4 asamada gergeklestirilmistir. Her bir asamada izlenen yol,

sinirlamalar ve kullanilan araglar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.
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Literatiir aragtirma asamast;

Konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanda yapilmis doktora tezleri, makaleler,
bildiriler, aragtirma raporlar1 ve projeler incelenerek binalarin 1sitma ve sogutma
yiiklerinin hesabinda kullanilan yontemler, standartlar ve araglar belirlenmistir.
Binalarin 1sitma ve sogutma yiik hesabinda kullanilan ulusal ve uluslararasi
yontem ve standartlar Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ve internet ortamindan
cevrimigi olarak elde edilerek incelenmistir.

Binalarin 1sitma ve sogutma yilik hesabinda kullanilan enerji simiilasyon

programlari internetten indirilerek her birinin ¢aligma prensibi 6grenilmistir.

Iklimsel verilerin analizi asamast;

Tiirkiye Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden Tiirkiye’nin 81 iline ait 2000-
2010 yillar1 aras1 giinliik ve saatlik iklimsel veriler elde edilmistir.

Tiim illere ait saatlik dis ortam sicaklik degerleri ACCESS veritabanina aktarilmig
ve eksik veriler tespit edilmistir. Tespit edilen eksik veriler tamamlandiktan sonra
her bir ilin 11 yillik ortalama dis ortam sicaklik degeri belirlenmistir.

Tiirkiye Cografya Bolgelerinin her biri i¢in 11 yillik ortalama dis ortam sicaklik
degeri en yiiksek ve en diistik olan iki il ¢aligma kapsamina alinmistir.

Calismanin gergeklestirilecegi illerin se¢iminin ardindan bu illere ait iklimsel
veriler, eksik veriler ve uc¢ degerler acisindan SPSS programi vasitasiyla
incelenmis, gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Iklimsel verilerin diizenlenmesinden sonra her bir il i¢in enerji simiilasyonunda
gerekli TMY?2 iklimsel veri dosyalar1t METEONORM programi kullanilarak elde

edilmistir.

Enerji Simiilasyonu asamast;

Her bir il i¢cin EnergyPlus simiilasyon programi kullanilarak yillik 1sitma ve
sogutma yukii i¢in 5184 c¢ikti elde edilmistir. Tiim iller genelinde 67.392
simiilasyon ¢iktist elde edilmistir. Cikt1 sayisimin fazlalifi simiilasyon siirecini

oldukca artirmistir.

[statistiksel analiz asamast;

Konut modellerine ait elde edilen yillik 1sitma ve sogutma yiiklerine tasarim
parametrelerinin etkisi korelasyon analizi vasitasiyla tespit edilmistir. Isitma ve
sogutma yiikiine lineer yonde etkisi tespit edilen tasarim parametreleri ¢oklu

dogrusal regresyon analizine dahil edilmistir.
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e SPSS programi araciliiyla, adim adim se¢gme (stepwise) regresyon analiz teknigi
kullanilarak 1sitma ve sogutma yiikleri bagimli degiskenlerinin her biri korelasyon
analizi sonunda belirlenen degiskenlere gore tahmin edilmeye g¢alisilmig ve her
bir il icin 1sitma ve sogutma yiikiinii tahmin eden coklu dogrusal regresyon
esitlikleri elde edilmistir.

e Her il i¢in elde edilen ¢oklu dogrusal regresyon esitliklerinin kullanilabilirligi ve
giivenilirligi, Tiirkiye’de her ilde insa edilmekte olan F tipi dért katli TOKI
konutlart i¢in EnergyPlus kullanilarak elde edilen 1sitma ve sogutma yiiki
degerlerine gore sinanmigtir.

e incelenen illerin her biri igin optimum ¢dziimii veren yani isitma ve sogutma
yiikiiniin en az oldugu konut modeline karar verebilmek ve bolgelerde kullaniciya
optimum ¢dziimii veren tasarim parametreleri hakkinda oneride bulunabilmek igin
SPSS programinda kiimeleme analizi teknigi kullanilmigtir. Bu sayede elde edilen
veriler illere gére anlamli hale getirilmis hangi ilde hangi ¢6ziimiin en iyi sonucu
verecegi belirlenmistir.

Sekil 14’de ¢aligma yonteminde izlenen akis semast verilmistir.



51

eeee—___IKLIMSEL VERILER ______
//; . N h \\
K Meteorolojiden 2000-2010 |
yillarina ait iklimsel verilerin
elde edilmesi
. /
s N
Calismanin gergeklestirilecegi
illerin belirlenmesi

v

Eksik verilerin tespiti
Ug deger analizi

iklimsel verilerin

diizenlenmesi

\

Illere ait TMY?2 iklimsel veri
dosyalarinin olugturulmasi

Parametre girdi \\

PROBLEM

Konuta ait tasarim \
parametrelerin
belirlenmesi

v

Yonlenme

Bigim faktori

Kat sayis1

Saydamlik orant

Cam tipi

Duvar konstriiksiyonu

v

Parametre deger

' EnergyPlus girdi d ' araliklarmin
) osyalarinin — . !
i dosyalari ) olugturulmas: b belirlenmesi )
: : ST ————— _7
] ]
] ]
| ]
l |
] |
: | ISTATISTIKSEL MODEL
| . :
| ! N
I \
i EnergyPlus : ’/ ( ) B A |
' * ! ' Kiimeleme analizi !
! 1
| AN y, E
1
i EnergyPlus ¢ikti Verilerin Exel ! | '
! dosyalari > dosya formatinda ' ! / 5 \ '
[ diizenlenmesi K | Coklu dogrusal ) X
\ K ! regresyon modeli !
N e I -7 ' (1s1tma ve sogutma !
! yiik tahmini) !
! |
1 \ / 1
GUVENILIRLIK . n :
1
__________________________________________________ ! 1
| . . - . R T
' Simiilasyon ciktilari ile regresyon modelinin sinanmast ' ' egresyon katsayilari '
, — (parametrelerin '
1 | 1 R . . |
o ! ! iligkisi) ) ;

Sekil 14. Calisma yonteminin akis semast




52

2.3. iklimsel Veriler

Bu boliimde Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilen
2000-2010 yillar1 arast 11 yillik glinlik ve saatlik iklimsel verilerin diizenlenmesi,
calismanin gerceklestirildigi illerin secimi ve segilen illere ait enerji simiilasyon
programlarinda kullanilmak {izere tipik iklimsel veri dosyalarinin (TMY2) olusturulmasi

caligmalar1 detayl1 olarak anlatilmistir.

2.3.1. iklimsel Verilerin Diizenlenmesi

Tiirkiye Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden, 2000-2010 yillar1 aras1 elde edilen
giinliik ve saatlik iklimsel ve konumsal veriler asagida verilmistir.

e Enlem, Boylam, Deniz seviyesinden yiikseklik-m

e Nispi nem -%

e Buhar basinci- hPA

e Yagis toplami-mm

e Bulutluluk

e Riizgar yonii (16 yon i¢in) ve hizi-m/sn

e Dis ortam sicakligi ¢

e Hava basinci-hPA

e Gilineslenme siiresi toplami-saat

e Yatay yiizeye gelen toplam giines 1g1mnimi-W/ m?

Tirkiye’de ¢alismanin gerceklestirildigi 13 il i¢in elde edilen yukaridaki iklimsel
verilerden saatlik dis ortam sicaklik degerleri ¢alismanin gergeklestirildigi illerin
seciminde gerekli oldugu icin exel formatinda diizenlenmis ve eksik veriler ve varsa ug

degerler tespit edilerek diizeltilmisdir.

2.3.2. Cahsmanin Gerceklestirildigi illerin Secimi

Calismanin gergeklestirildigi illerin se¢iminde, Sunguroglu [282] ve Pehlevan
[283]’in caligmalari referans alinarak Tiirkiye’nin cografya bolgelerinin her birini temsil

eden en sicak ve en soguk karakteristik iller, meteorolojiden elde edilen Tiirkiye nin 81
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iline ait 2000-2010 yillar1 uzun yillar yillik ortalama dis ortam sicaklik degerleri vasitasiyla
belirlenmistir. Bu degerlere gore her bir bolge bazinda en yiiksek ve en diisiik yillik
ortalama dis ortam sicakligini gosteren iller calismaya dahil edilmistir. Giliney Dogu
Anadolu boélgesinde Batman disindaki illerin yillik ortalama dis ortam sicakliklariin
birbirine olduk¢a yakin olmasi ve her bir ilin ayn1 iklim bolgesinde olmasindan kaynakli
bu bolge i¢in sadece Diyarbakir ili ¢alismaya dahil edilmistir. Batman iline ait iklimsel
verilerde ¢ok fazla eksik veri oldugundan bu il ¢alismaya dahil edilememistir. Benzer
sekilde Karadeniz bolgesinde en diisiik yillik ortalama dis ortam sicakliklar1 Bayburt ve
Glimiishane’de goriilmiis olmasina ragmen bu illere ait iklimsel verilerde ciddi eksikler
olmasindan otiirii ¢aligmada, Karadeniz bolgesinin {igiincii en diisiik yillik ortalama dis
ortam sicaklik degerini gosteren ili Kastamonu se¢ilmistir. Sekil 15°de Tiirkiye cografya
bolgelerinde gozlemlenen 11 yillik ortalama dis ortam sicaklik degerleri, Sekil 16°da ise
cografya bolgelerindeki illerde gozlemlenen 11 yillik ortalama dig ortam sicakliklar

goriilmektedir.
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Sekil 15. Tirkiye Cografya bolgelerinde 2000-2010 yillar1 yillik ortalama
dis ortam sicakliklar (°C)
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Sekil 16. Tiirkiye cografya bolgelerindeki illerde gozlemlenen 11 yillik ortalama
dis ortam sicaklik degerleri (°C)
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Tablo 1’de ¢alismada incelenen iller ve bu illere ait istatistiksel veriler ve illerin
hangi derece-giin bolgesinde ve iklim bélgesinde oldugu verilmistir. Istatistiksel yolla
hesaplanan degerler 11 yil boyunca goriilen en diisilk ve en yiliksek saatlik dis ortam
sicakliklarini, ortalama deger ise tiim yillarin ortalama dis ortam sicakligini ifade
etmektedir. Calismanin gergeklestirildigi illerin Tiirkiye haritasindaki konumu Sekil 17°de

gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada incelenen illerin en diisiikk ve en yiiksek saatlik dis ortam sicakliklar1 ve
bu illerin mevcut gozlemler ve istatistik yolla hesaplanmis sicaklik degerleri

Mevcut gozlemler (°C) y Isitma
Cografya bolgeleri ve iller Min Mak Ortalarona deger derce-giin | iklim bolgesi
' ' (C) bolgesi

Akdeniz Bolgesi
Antalya -3,7 +45,1 +20,1 | Sicak-nemli
Isparta -15,6 +37,6 +11,73 1l Iimli-kuru
Dogu Anadolu Bolgesi
Kars -31,2 +35 +5,6 v Soguk
Van -17,3 +42 +16,98 v Soguk
Ege Bolgesi
Afyon -21,9 +39,4 +11,64 i Ilimhi-kuru
Mugla -8,6 +41 +19,03 11 Sicak-nemli
Giiney Dogu Anadolu Béolgesi
Diyarbakir | 220 | +446 +18,3 I Sicak-kuru
I¢ Anadolu Bolgesi
Sivas -27,2 +40 +9,53 v Soguk
Nigde -21,7 +37,6 +17,18 11| Soguk
Karadeniz Bolgesi
Kastamonu -18 +42 +9,94 v Soguk
Trabzon -3,8 +37 +15,09 1l [imli-nemli
Marmara Bolgesi
Balikesir -7,6 +39,8 +10,93 1 Ilimli-nemli
Bursa -12,3 +43,8 +15,12 1l [imli-nemli
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Sekil 17. Cografya boélgelerine gére 2000-2010 yillart arasinda yillik en diisiik ve en
yiksek dis ortam sicakliklarint gosteren illerin Tiirkiye haritasindaki
konumlar1

2.3.3. Calismanin Gergeklestirildigi Illere Ait iklimsel Verilerin Diizenlenmesi

Konut modellerinin enerji simiilasyonu igin ¢aligmanin gerceklestirildigi illere ait
tipik meteorolojik yil iklimsel veri dosyalarinin (TMY2) hazirlanmasi gereklidir. Bu
dosyalarin hazirlanmasi i¢in segilen illere ait 11 yillik giinliik ve saatlik iklimsel verilerin
diizenlenmesi, eksik veri ve ug¢ degerler varsa tespit edilmesi gerekmektedir. Bu boliimde
TMY?2 iklimsel veri dosyalarinin hazirlanmasi i¢in tipik aylarin se¢iminde gerekli olan
giinlik minimum, maksimum ve ortalama dis ortam sicaklifi, giinlik maksimum ve
ortalama rilizgar hizi, giinliik yatay yiizeye gelen toplam giines 1s1nmim degerlerinin eksik
veri ve u¢ deger analizleri gergeklestirilmistir. Tum illere ait TMY2 iklimsel veri
dosyalarinda yer alan saatlik verilerin eksik verileri ve u¢ deger analizleri yapilmis ancak
burada detayli olarak ele alinmamistir. Eksik verilerin tamamlanmasinda ASHRAE [213]
ve Binalarda Enerji Performans Yo6netmeliginin [39] izledigi yontem uygulanmistir. EKSik
verilerin tamamlanmasinin ardindan her bir iklimsel veri setinde u¢ deger olup olmadig1
arastirtlmistir [284, 285]. Tespit edilen u¢ degerler veritabanindan silinmis yerlerine yeni
degerleri, eksik verilerin tamamlanmasi siirecinde izlenen yontem kullanilarak

koyulmustur. Illere ait u¢ deger analiz tablolar1 Ek 4’de verilmistir.
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2.3.4. Tipik Meteorolojik Y1l (TMY?2) iklimsel Veri Dosyalarinin Olusturulmasi

TMY?2 iklimsel veri dosyalarinin olusturulmasinda en 6nemli asama tipik aylarin
se¢imi oldugundan bu bolimde tipik aylarin se¢imi siirecinde yapilan islemlere
odaklanilmistir. Tipik aylarin se¢iminde izlenen siire¢ Sekil 18’de goriilmektedir. Sekil
18’de goriildiigii iizere tipik aylarin se¢cimi; TMY?2 iklimsel veri dosyasinin olusturuldugu
ile ait kritik iklimsel elemanlarinin belirlenmesi, bu elemanlara ait giinliik ortalama
degerlerin elde edilmesi, iklim elemanlarinin aylik ve uzun donem kiimilatif dagilim
fonksiyonlarmin hesabi, Filkenstein — Schafer istatistiklerinin hesabi, Finkelstein —
Schafer istatistiklerinin agirliklandirma faktorleri toplaminin hesabi ve 12 tipik ayin se¢imi

asamalarini icermektedir [181-186].

2.3.4.1. TMY2 Yonteminin Uygulanmasi

TMY?2 yonteminde tipik aylarin se¢imi agsamasinda son 11 yillik saatlik iklimsel
veriler giinliik verilere g¢evrilerek kullanilmistir. Tipik aylarin secilmesinde kullanilan
iklimsel veriler asagida verilmistir [181-186],

e Gilnliik maksimum kuru termometre sicakligi-tmax

e Gilnliik minimum kuru termometre sicakligi-tmin

e (Ginliik ortalama kuru termometre sicakligi-tor

e Giinliik maksimum ¢iglesme noktas1 sicakligi- tmak-cig

e  Giinliik minimum ¢iglesme noktasi sicakligi- tmin-cig

e Giinliik ortalama ¢iglesme noktas1 sicakligi- tort.cis

e Gilnliikk maksimum riizgar hi1z1-vma

e (Ginliik ortalama riizgar h1zi-vgr

e (inliik yatay yiizeye gelen toplam gilines 1sinim siddeti-|;

TMY?2 iklimsel veri dosyalarinin olusturulmasinda tipik aylarin se¢iminde kullanilan
Sandia yonteminde yukarida segilen dokuz iklimsel elemana gore hesaplamalar yapilmasi

Onerildigi icin bu ¢aligmada bu elemanlara gore hesaplamalar gerceklestirilmistir.
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[ Kritik iklim elemanlar1 secimi ]
Uzun dénem kiimiilatif dagilim Aylik kiimiilatif dagilim
fonksiyonlarinin hesab1 fonksiyonlarinin hesab1
I [
\ 4
( N
Uzun dénem ve aylik kiimiilatif fonksiyonlar
arasindaki farkin hesabi
- J
( ¢ N\
Finkelstein-Schafer istatistiklerinin hesabi
(. J
4 ¢ )
Iklim elemanlarinin agirliklandirma faktorlerinin
hesabi
- J
s l N
Finkelstein-Schafer istatistiklerinin agirliklandirma
faktorlerinin hesabi
\ J
e Jv' ~
12 ayin her biri i¢in g tipik y1ilin belirlenmesi
& l J
3 tipik yilin uzun dénem kosullarina gore, yatay ylizeye
gelen toplam giines 1g1n1m1 ve dis ortam sicakligi
degerlerindeki standart sapma ve medyan degerlerinin
hesab1
- J

TMY?2 iklimsel veri dosyasi i¢in 12 tipik ayin se¢imi

Sekil 18. TMY?2 iklimsel veri dosyasi i¢in tipik aylarin se¢iminde izlenen siireg [184]

Calismanin  gergeklestirildigi 13 ilde TMY2 iklimsel veri dosyalarinin
olusturulmasinda tipik aylar icin tipik yillar belirlenmis ve bu aylara ait 8760 saatlik
iklimsel veri meteorolojiden elde ettigimiz 2000-2010 yillar1 saatlik iklimsel
veritabanindan c¢akilmis ve exel formatina aktarilmistir. TMY?2 iklimsel veri dosyasinda
mevcut olan yatay ylizeye gelen direkt ve yaygin giines 1sinim degerleri AHRAE Clear
Sky Model kullanilarak elde edilmistir. Exel formatindan TMY?2 formatina doniistiiriilme
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isleminde METEONORM programindan faydalanilmistir. Caligmanin gergeklestirildigi
illere ait olusturulan TMY?2 iklimsel veri dosyalart Ocak aymin 1. Giinil i¢in Ek 5’de
verilmistir. Illere gére elde edilen TMY2 iklimsel veri dosyalarindan elde edilen aylik

ortalama degerler ise EK 6’da verilmistir.

2.4. Konut Modellerine Ait Tasarim Parametreleri

Konutlarin 1sitma ve sogutma yiikiine etki eden tasarim parametreleri Bolim 1.5.’de
ayrintili olarak ele alinmisti. Bu boliimde galismada kullanilan konut modellerine ait

tasarim parametrelerinin deger araliklari ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

2.4.1. Yonlenme

Konut modelleri, kuzey yoniinden 90”lik azimut agisiyla zemine oturtulmuslardir.
Diger bir ifadeyle; Kuzey, Giiney, Dogu ve Bat1 olmak iizere dort ana yonlendirme durumu
icin incelenmislerdir. Sekil 19’da calismada incelenen konut modellerinin yonlendirilis

durumlar goriilmektedir.

Sekil 19. Konut modellerinin yonlendirilis durumlari
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2.4.2. Bina Geometrisi

Calismada, Tiirkiye’de konut binalarinda yaygin olarak kullanilmakta olan kare ve
dikdortgen tabanli bina formlar1 incelenmistir. Tiim konut modellerinin taban alan1 100 m?
olup, taban alani boyutlarmin orani 1:5-5:1 arasinda degismektedir. Konut modellerinin
taban alanlarmm 100 m? olarak secilmesinin nedeni Tiirkiye’de genellikle iki ¢oguklu ve
orta gelirli ailelerin cogunlukta olusu ve bu aileler icin TOKI tarafindan tasarlanan tipik
konutlarin 105 m? ile sinirlandirilmis olmasidir. Bu metrekarenin 5 metrekaresi balkon igin
ayrildigindan ¢alismada incelenen konutlarm 100 m®lik taban alanma sahip oldugu
varsayllmistir [286]. Tiirkiye’de yer alan konutlarin bir bolimiiniin al¢ak katli bir
boliimiiniin ise yliksek katli oldugu diisiiniilerek calismaya alcak ve yiiksek katli konutlar
dahil edilmistir. Kat sayismin belirlenebilmesi igin Tiirkiye’de TOKI tarafindan yapilan
konut binalarinin kat sayilari referans olarak alinmig ve bu binalarin minimum ve
maksimum kat sayilar1 saptanmistir. Konut binalarinda saptanan minimum katsay1 degeri
1, maksimum kat say1 degerinin 15 oldugu goz oniinde bulundurularak ¢aligmaya 1 katl ve
15 kath algak ve yiliksek katli konut binalari dahil edilmistir. Gelistirilen regresyon
esitliklerine dayali istatistiksel modellerin gilivenilirliginin artirilabilmesi i¢in ortanca
degerler olarak 5 ve 10 katli konut binalari da incelemeye tabi tutulmuslardir. Konut
modellerinin kat ytliksekligi Tiirkiye’de imar yonetmeliginde 6zellikle konut binalar1 i¢in
ongoriilen 2.80 m olarak alinmistir. Tablo 2°de incelenen Konut modellerinin geometrisine
bagl ozellikleri (bi¢im faktorii, taban alani, kat sayis1 ve kat yliksekligi) goriilmektedir.
Tablo 2 incelendiginde 2:1 ve 1:2 a/b oranina sahip konut modellerinin bigim faktorlerinin
ayni oldugu goriilmektedir. Ciinkii bu konut modellerinin yiizey alanlar1 ve hacimleri
esittir. Aralarindaki tek fark 2:1 oranli konut modelinin giliney cephesinin kisa kenar, 1:2
oranli konut modelinin ise giiney cephesinin uzun kenar olmasidir. Bundan kaynakl olarak
pencere alanlar1 degistiginden iki konut modelinin 1sitma ve sogutma yiikii degeri farklh

cikmaktadir.
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Tablo 2. Calismada incelenen konut modellerinin geometrik 6zellikleri (bi¢im faktorii,
taban alani, katsayisi ve kat yiiksekligi)

a/b Konut Modeli 1 Konut Modeli 2 Konut Modeli 3 Konut Modeli 4
15h
"_! \ 1; ' !é
Lo ,4’ a
L
a(m) 22,36 a(m) 22,36 a(m) 22,36 a(m) 22,36
b (m) 4,472 b (m) 4,472 b (m) 4,472 b (m) 4,472
h (m) 2,8 h (m) 14 h (m) 28 h (m) 42
Viina (M*) 1280 Viina (M®) ~ [1400 Viina (M®) ~ [2800 Vina (M°) 4200
Auvir (M) 350,259 | Ay, (M) 951,296 | Ay, (M) 170259 | Ay, (M) 24538
BF BF BF BF (A Adgss)
(At vﬁz/Adas) 3'5 (At vﬁz/Adas) 9'51 (At,yﬁz/ Ad6$) 17'02 > ) 24'54
15h
10h
—
L o e
a(m) 20 a(m) 20 a(m) 20 a(m) 20
b (m) 5 b (m) 5 b (m) 5 b (m) 5
h(m) 2.8 h (m) 2.8 h (m) 2,8 h(m) 2.8
Vina (M°) 280 Vpina (M°) 1400 Vina (M°) 2800 Vina (M°) 4200
Az (m‘) 340 Az (m‘) 900 Az (m‘) 1600 Az (m‘) 2300
BF B BF BF (A.yi/Adss)
N AralAi) |° A S
15h
lﬂl 10h
-l ¢ h
P Q
a(m) 17,32 a(m) 17,32 a(m) 17,32 a(m) 17,32
b (m) 5773 |b(m) 5773 |b(m) 5,773 b (m) 5,773
h (m) 2,8 h (m) 14 h (m) 28 h (m) 42
Viina (M*) 1280 Viina (M®) ~ [1400 Viina (M®) ~ [2800 Vina (M°) 4200
Ani, (M) 32932 [Auu (M) 846,604 ALy (M) 149320 |A. (M) 21398
BF BF BF BF (Acyi/ Adss)
Gulhu) 13 A 134 (A 149 S




Tablo 2’nin devami
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Z
7
7
’ 15h
10h /
— h /
N V \ /“’ \‘/"
a(m) 14,142 |a(m) 14,142 |a(m) 14,142 |a(m) 14,142
b (m) 7,071 [b (m) 7,071 |b(m) 7071 |b(m) 7,071
h (m) 2,8 h (m) 14 h (m) 28 h(m) 22
Vbina (M?)  [280 Vhina (M) [1400 Vbina (M) [2800 Viina (M) 4200
Az (m‘) 318,79 Az (m‘) 793,96 ALz (m‘) 1387,9 Ay, (M) 1981,8
BF BF BF BF
Aol 13 A 179 AwAw 1B (auwag 1982
~
=7
~
- Z"
- =
’ 10h ’
= A
& A
+ | @ Z Z
—
a (m) 10 a(m) 10 a (m) 10 a(m) 10
a(m) 10 a(m) 10 a(m) 10 a(m) 10
h (m) 2,8 h (m) 14 h (m) 28 h (m) 42
Vbina (md) 280 Vbina (md) 1400 Vbina (md) 2800 Vbina (md) 4200
A (M) |312 Ao (M) 760 Ao (M) 1320 A (M) 1880
BF BF BF BF (Avyu/Au,
N N N 17 V-V N KA (707 W Ponfd | 1.8
=~
zZ
o
o
@ o
A
o
o
101 ’ ’
o
sh = o=
> & \ % ZZ
a(m) 7,071 a(m) 7,071 a(m) 7,071 a(m) 7,071
b (m) 14,142 |b (m) 14,142 |b(m) 14,142 |b(m) 14,142
h(m) 2.8 h (m) 14 h (m) 28 h (m) 42
Viina (M) [280 Vbina (M) 1400 Vbina (M) 2800 Viina (M) 4200
A, (M) (318,79 A (M) 793,96 |A.i (M) 1387,9 A, (M) 1981,8
BF BF BF BF
GoAw) 100 (A 17 AwAw (138 (awAg 1982




Tablo 2’nin devami
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!E!;g

(Y) h
Tx v x x/
a(m) 5,773 a(m) 5,773 a(m) 5,773 a(m) 5,773
b (m) 17,32 [b(m) 1732 b (m) 17,32 b (m) 17,32
h (m) 2,8 h (m) 14 h (m) 28 h (m) 42
Viina (M) {280 Vbina (M) 1400 Vbina (M) 2800 Viina (M) 4200
A iz (m‘) 329,32 AL (m‘) 846,604 | Az (m‘) 1493,20 Az (m‘) 2139,8
BF BF BF BF (Aua/Ax)
Budhe) 12?0 AwAw) 13 AuiAw |19 S
yi.l
— v
a (m) 5 a (m) 5 a(m) 5 a(m 5
b (m) 20 b (m) 20 b (m) 20 b (m) 20
h (m) 2,8 h (m) 14 h (m) 28 h (m) 42
Viina (M) {280 Vbina (M) 1400 Vbina (M) 2800 Viina (M) 4200
A (m°) ]340 Az (m°) 900 A (m°) 1600 Ay (m°) 2300
BF BF BF BF (A, i/ Adss)
(Ayiia/ Adss) 34 (Ayii Adss) 9 (Ayiir Adss) 16 " s
=
o
>
_ZZZZ
s
ZZZZ28
. A
A
- A
-
: ‘ ZZZ22
: / / zrzz2
I 5 3 A
S - t
a(m) 4,472 a(m) 4,472 a(m) 4,472 a(m) 4,472
b (m) 2236 |b(m) 2236 |b(m) 22,36 b (m) 22,36
h (m) 238 h (m) 14 h (m) 28 h (m) 42
Viina (M) {280 Vbina (M?) 1400 Viina (M) 2800 Viina (M) 4200
Aci, (M) 135025 [Ani, (M) 951,29 [Au (M) 170259 |Ane (M) | 2453,88
BF BF BF BF (A, yi/Adss)
Boadhu) 120 | AulAw) 12 [(AuulAe) |10 2454

*BF, bigim faktoriinii ifade etmektedir.
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2.4.3. Saydamhik Oram

Calismada tiim konut modellerinde kuzey, dogu ve bati cephelerindeki saydamlik
oranlar1 sabit tutulup Tiirkiye i¢in optimum y6n olarak kabul edilen giiney yoniinde farkli
saydamlik oranlarinin konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi arastirilmigtir.
Konut modellerinin saydamlik oranlari, TS 825 [38]’de yer alan minimum ve maksimum
saydamlik oranlar1 degerleri goz Oniinde bulundurularak secilmistir. TS 825’e gore
konutlarda minimum saydamlik orani %12, maksimum saydamlik orani ise %60°dir. Bu
dogrultuda incelenecek konut modellerinin kuzey, dogu ve bati cephelerindeki saydamlik
oranlart %15 se¢ilmis, giiney cephesinde ise konut modellerinin %20, %35 ve %50
saydamlik orani alternatiflerine sahip oldugu varsayilmistir. Sekil 20°de 6rnek olarak tek
katli konut modeli 1 grubunun a/b oranlarina gore giiney cephesinde incelenen saydamlik

orani alternatifleri gosterilmistir.

= o o o o e e o e R
DM MO oI C e =T ] so%s
:l@DOME M O] ] [T 1 [—1 sow
° s1 41 31 21 L1 12 13 1:4 15

Sekil 20. Tek katli konut modellerinin giiney cephesi saydamlik orani alternatifleri

2.4.4. Pencere Tipi

Konut modellerinde yer alan pencerelerin tiimiinde PVC dograma kullanildig:
varsayllmistir. Bunun nedeni bu dograma tiiriiniin Tiirkiye’de ki konutlarda yaygin olarak
kullanilmas1 ve 1s1 gegirgenlik katsay1 degerinin diger dograma tiirlerine gore daha diisiik
olmasidir. Pencereleri olusturan cam tiplerinin se¢iminde, konut modellerinin 1sitma ve
sogutma yiikiine pencerelerin etkisini test edebilmek ve regresyon esitligine dayali
istatistiksel modellerin giivenilir bir sekilde olusturulmasi igin 1s1 gegirgenlik katsayisi ve
solar 1s1 kazang katsayr degerleri minimum, maksimum ve ara degerleri veren cam tipleri
tercih edilmistir. Ornegin bir pencerenin solar 1s1 kazang katsayis1 0 ile 1 arasindadir. Bu
aralikta minimum ve maksimum degerleri veren cam tipleri aragtirtlmistir. Bunun

sonucunda giiniimiizde halen daha kullanilmakta olan tek tabaka camlar, yaygin kullanim
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agma sahip ¢ift tabaka camlar ve kullanimi giderek artmakta olan {i¢ tabakali; berrak,
renkli, low-¢ kaplamali ve reflektif+low-e kaplamali camlar ¢alismada kullanilmstir.
Calismada pencerelerde kullanilan camlar ve bu camlarin termofiziksel 6zellikleri Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan camlarin termofiziksel 6zellikleri

UW/m’K | SHGC

Tek tabakali cam
6 mm berrak cam 5,778 0,819

Cift tabakali cam

6 mm berrak cam + 12 mm hava boslugu +6 mm low-e kaplamali cam 1,877 0,669
6 mm mavi renkli cam + 12 mm hava boslugu +6 mm berrak cam 2,685 0,497
Ug tabakali cam

6 mm reflektif, low-e kaplamali cam +12 mm hava boslugu +6 mm berrak

cam +12 mm hava boslugu +6 mm berrak cam 1,566 0,153

2.4.5. Duvar Konstriiksiyonu

Calismada incelenecek duvar konstriiksiyonlar1 ve bu konstriikksiyonu olusturan
malzeme se¢iminde literatiirde yer alan caligmalar dikkate alinmis ve bu calismalarla
karsilastirilabilir olmasi acgisindan benzer konstriikksiyonlar ve malzemeler secilmistir.
Gilintimiizde Tirkiye’de konut binalarinda yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ve
literatiirde yer alan calismalarda siklikla tercih edilmesinden dolayr distan yalitimli beton
duvar konstriiksiyonlart bu ¢aligma kapsaminda ele alinmig, bu duvar konstriiksiyonlariyla
karsilastirma yapilabilmesi i¢in yalitimsiz beton duvar konstriiksiyonlari da c¢alismaya
dahil edilmistir. Calismada incelenen duvar konstriiksiyonlart ve bu konstriiksiyonlari
olusturan malzemelerin termofiziksel ve boyutsal Ozellikleri Tablo 4’de verilmistir.
Konutlarin 1sitma ve sogutma yliikiine farkli parametrelerinin etkisinin belirlenmesi i¢in
gelistirilen regreyona dayali istatistiksel modellerde duvar konstrikksiyonunun 1s1
gecirgenlik katsayr degeri dikkate alindigindan olusturulan duvar konstriiksiyonlarinin 1s1
gecirgenlik katsayr degerinin minimum, orta deger ve maksimum olacak sekilde
secilmesine dikkat edilmistir. Bundan dolay1 duvar konstriiksiyonlarinin malzemeleri aym

tutulup sadece yalittimin kalinlig1 artirilmastir.
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Tablo 4. Calismada incelenen duvar konstriiksiyonlari ve malzemelerinin termofiziksel ve

boyutsal 6zellikleri
st Isil Ozgiil 1s1
DL.J.V&.r Malzemeler gecirgenlik | Kalnhk Iletkenlik Yogu nl;? k kapasitesi-
Konstriiksiyonu katsayist (m) (W/mK) (kg/m?) JkaK
(W/m’K) g
I¢ siva 0,02 0,35 1442 837
Beton 0,20 0,22 609 840
Dis siva 0,02 0,35 1442 837
i Dis Duvar
Konstriiksiyonu 0,838 0,24
I¢ sva 0,02 0,35 1442 837
Beton 0,20 0,22 609 840
Yalitim 0,05 0,04 15 1400
o 5 Dis siva 0,02 0,35 1442 837
13
Duvar
Konstriiksiyonu 0,409 0,29
I¢ sva 0,02 0,35 1442 837
Beton 0,20 0,22 609 840
Yalitim 0,10 0,04 15 1400
. 0 Dis siva 0,02 0,35 1442 837
13
Duvar
Konstriiksiyonu 0.271 0,34

Calismada beton duvarlarmn tercih edilme nedeni tugla duvarlara oranla kullaniminin
gittikce artmasi ve bir¢ok c¢alismada arastirma konusu olarak tercih edilmesidir. Konut
modellerinin ¢at1 ve désemelerinde kullanilan konstriiksiyonlar ve bu konstriiksiyonlarin
duvar Kkonstriiksiyonundan iiretilme bigimi Sekil 21’de verilmistir. Her bir duvar
-90°

konstriiksiyonu ise +90° dondiiriilmesiyle elde edilmistir. Bina elemanlarmin her birinde

konstriiksiyonu i¢in ¢at1 konstriiksiyonu o duvarin dondiiriilmesi, ddseme

ayni konstriiksiyonun seg¢ilmesinin temel nedeni konut modelinin 1sitma ve sogutma
yiikiine se¢ilen duvar konstriiksiyonu alternatifinin etkisinin net olarak belirlenebilmesidir.

Tablo 5°de ise incelenen konut modellerine ait pencere ve duvar alanlart gériilmektedir.



Tablo 5. incelenen konut modellerinin pencere ve duvar alanlari (m?)

a/b orani
_ 51 4:1 31 2:1 11 1:2 1:3 1:4 1:5
=X
7 g — o —~ o —~ o —~ o —~ o —~ o — o — o —~ o
20 127,1 23,2 118,3 217 109,1 20,2 100 18,8 93,8 18,2 99,0 198 | 1075 | 21,8 | 1162 | 23,8 | 1246 25,7
1 35 125,2 25 116,2 23,8 106,7 22,6 97 21,8 89,6 22,4 931 25,7 100,2 291 107,8 | 32,2 115,2 351
50 123,3 26,9 1141 25,9 104,3 25,1 94 24,7 85,4 26,6 87,1 31,7 92,9 36,4 994 | 40,6 | 1058 445
20 635,5 115,8 | 5915 108,5 545,6 101 499,9 94 469 91 4950 | 99,0 537,5 109 581 119 622,9 128,3
5 35 626,1 125,2 581 119 533,4 113,2 485,1 109 448 112 465,3 129 501,1 146 53 161 576 175,3
50 616,7 134,6 | 570,55 129,5 521,3 125,3 470,2 124 427 133 435,6 158 464,7 182 497 203 529 222,3
20 1271 232 1183 217 1091 202 1000 188 938 182 989,9 198 | 1075,0 | 218 1162 238 1246 256,7
10 35 1252 250 1162 238 1067 226 970 218 896 224 | 9305 | 257 | 1002,2 | 291 1078 | 322 1152 350,6
50 1233 269 1141 259 1043 251 940 247 854 266 871,1 317 929,5 364 994,0 406 1058 4445
20 1967 348 1774 325,5 1636 303 1500 282 1407 273 1485 297 | 161255 | 327 1743 357 1869 385,0
15 35 1878 375 1743 357 1600 339 1455 327 1344 336 1396 386 | 1503,4 | 437 1617 483 1728 525,9
50 1849 403,5 1711 388,5 1564 376,5 1410 370 1281 399 1307 475 | 1394,2 | 546 1491 609 1587 666,8

L9
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_op® +90 ¢

Nn_n

Dig Ig

I¢ Dis

Dis

Cat Duvar Zemin kat dogsemesi

Sekil 21. Konut modellerinde incelenen c¢ati ve doseme
konstriiksiyonlarinin duvar konstriiksiyonundan
iretilmesi

2.4.6. Konutlarin Kullanim ve Isitma, Sogutma Sistem Ozellikleri

Konut modellerini 2 ¢ocuklu 4 kisilik bir ailenin kullandig1 varsayilmistir. Isitma
sistemi olarak dogal gazli merkezi 1sitma, sogutma sistemi olarak ta split klima
kullanilmaktadir. Konut modellerinde mekanik havalandirma sistemi yoktur ve pencereler
vasitasiyla dogal olarak havalandirilmaktadirlar. Su 1sitma sistemi olarak elektrikli
termosifon kullanilmaktadir. Aydinlatma, ekipman ve kullanicidan kaynakli i¢ yiikler ve

konuttaki mevcut sistemlerle ilgili simiilasyonda gerekli veriler Tablo 6’da verilmistir.



Tablo 6. Konut modellerine ait EnergyPlus simiilasyon programu girdileri [8, 37, 39]
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Kullanici sayisi 4
Kullanim yogunlugu (kisi/m®) 0,25
Golgeleme -

Is1l kdprii -

Isitma

Sistem Merkezi
Yakit Dogal gaz
Kullanilan durumda ayar sicakligi (°C) 20
Kullanilmayan durumda ayar sicakligi (°C) 18
Sogutma

Sistem Split klima
Yakit Elektrik
Kullanilan durumda ayar sicakligi (°C) 26
Kullanilmayan durumda ayar sicakligi (°C) 28

Su 1sitma sistemi

Sistem Termosifon
Yakat Elektrik
Su kullanim sicakhgi(°C) 50
Giinliik kullamim (I/m?-giin) 1,8
Havalandirma

Dogal havalandirma +
Mekanik havalandirma -
Infiltirasyon +

Saatteki hava degisim sayisi

0,8 ach™ (Bep-tr, TS EN ISO 13790)

I¢ aydinlatma

Aydinlatma tipi Asma

Isima orani 0,42
Aydmlatma giicli (W) 8

Dis aydinlatma -

I¢ ekipman Kazang (W/m®)
Buzdolabi 1,8

TV 2

Bilgisayar 1,16

Kullanim periyodu

Kullanici

08:00’a kadar 1
18:00’a kadar 0,25
24:00’a kadar 1

Isitma

24:00’a kadar 1

Sogutma

08:00’a kadar 0
18:00’a kadar 1
24:00’a kadar 0

Buzdolab1

24:00’a kadar 1

TV

08:00’e kadar
18:00’e kadar
24:00’e kadar

I¢ ekipman

Bilgisayar

18:00’e kadar
22:00’e kadar

0
0
1
08:00°e kadar O,
0
1
24:00’e kadar 0

Taginim algoritmast

TARP

Iletim algoritmasi

Sonlu farklar (Chrank-Nicholsan)

Hesap yontemi

ASHRAE Is1l Denge Yontemi

Zaman adimi sayis1

4

Simiilasyon siireci

31 Aralik-1 Ocak (Y1llik)
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2.5. Enerji Simiilasyonu

Bu bolimde konut modellerine ait farkli senaryolarin yillik 1sitma ve sogutma
yiikleri, EnergyPlus simiilasyon programi vasitasiyla hesap edilerek parametrik bir analiz
gerceklestirilmistir. Illere gore, iklim, yonlenme, bigim faktorii, saydamlik orani, duvar
konstriiksiyonu 1s1 gecirgenlik katsayisi, pencere 1s1 gegirgenlik katsayist ve solar 1s1
kazang katsayr degiskenlerinin farkli degerlerinin 1sitma ve sogutma yiikiine etkileri tablo
iglerinde grafik olarak sunulmustur. Her bir degiskenin 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisi
ayr1 olarak elde alinip, tartisilmistir. Sekil 22°de bina enerji simiilasyonu i¢in dikkate

alinan parametrik analiz degiskenleri goriillmektedir.

Bicim faktori Saydamhk orami Pencere tipi

* Ucduvar
konstriksiyonu

» Dért yonlenme

» 20 alternatif » Dirt pencere

tipi

* Ugsaydamlik
orani

Duvar

Yénlenme R
Konstriiksiyonu

Sekil 22. Enerji simiilasyonu i¢in parametrik analiz degiskenleri

Enerji simiilasyonu sonucunda her il i¢in ayr1 olarak elde edilen 5184 1sitma ve
sogutma yliklerinin ¢iktisinin tablo olarak verilmesi ¢ok yer kaplamasindan dolay: tercih
edilmemistir. Her ilde tek katli, %35 saydamlik oranina sahip, low-e kaplamali ¢if tabaka
camli, 5 mm distan yalittimli beton duvar konstriiksiyonuna sahip konutlarin 1sitma ve
sogutma ylikleri temel alinarak Tablo 7°de verilen matrise gore degerlendirmeler
gerceklestirilmistir. Degerlendirmelerde elde edilen 1sitma ve sogutma yiikleri toplam bina
doseme alanina boliinerek sonuglar metrekare bazinda ele alinarak, karsilagtirmalar

yapilmugtir.
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Tablo 7. Calismada elde edilen 1sitma ve sogutma yiikleri veritabanindan incelenen
¢iktilarin se¢imi

KS Y SO PT DK
Bir 0° (Kuzey) %35 Cl1 D2
90° (Dogu) o o o °
> 180° (Giiney) o o o o
270° (Batr) o o o o
Bes o o o o
< On o o o o
On bes o o o o
o %20 o o o ©
%50 o o o o
T1 o o o o
Y ¢l ° 0 > -
U1 o o o o
é D1 o o o o
D3 o o o o

Y, yonlenme; KS, kat sayist; SO, saydamlik orant; PT, pencere tipi; DK, duvar konstriiksiyonu

2.5.1. iklimin Etkisinin Degerlendirilmesi

Soguk, sicak-kuru, sicak-nemli, ilimli-kuru ve ilimli-nemli iklim bélgelerinde yer
alan ¢ografya bolgelerinden segilen 13 ile ait 1sitma ve sogutma yiiklerinin karsilastirmast,
tek katli, 0° ydnlenme durumlu, giiney cephesi saydamlik oran1 %35 olan, low-e kaplamali
cift tabaka camli, distan 50 mm yalitimli beton duvarli a/b orani 1:1 olan 6rnek konut

modeli i¢in gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 23’te sunulmustur.
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Sekil 23. illere gore 1sitma ve sogutma yiiklerinin o6rnek konut
modeline gore karsilastirilmasi

Sekil 23 incelendiginde, soguk iklim bolgesinde yer alan Kars, Van, Sivas, Nigde ve
Kastamonu illerinde 1sitma yiiklerinin diger illere gére yiiksek oldugu, sogutma yiiklerinin
ise oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu iklim bolgelerinde insa edilecek konutlarda
1sitma ylikiinii azaltacak onlemlerin alinmasi sogutma yiikiine kars1 alinacak onlemlere
kiyasla ¢ok daha onemlidir. Sicak-nemli ve sicak-kuru iklim bolgelerinde yer alan Antalya,
Mugla ve Diyarbakir illerine bakildiginda sogutma yiiklerinin diger illere oranla yiiksek
oldugu goriilmektedir. Kendi iglerinde bir degerlendirme yapildiginda Antalya ilinde
sogutma yiikiiniin 1sitma yiikiine oranla olduk¢a yiiksek oldugu, Mugla ve Diyarbakir
illerinde 1ise 1sitma ve sogutma yiiklerinin birbirine yakin degerler gosterdigi
goriilmektedir. Bu nedenle Antalya ilinde insa edilecek konutlarda sogutma yliikiinii
azaltacak Onlemlerin alinmasit 6nemliyken, Mugla ve Diyarbakir’da 1sitma ve sogutma
yiiklerinin her ikisinide azaltacak onlemlerin diistiniilmesi gereklidir. Ilimli-kuru ve 1limli-
nemli iklim boélgelerinde yer alan Isparta, Afyon ve Trabzon, Balikesir, Bursa illerinde
1sitma yiikii degerleri sogutma yiikii degerlerine gore yiliksek bulunmus, ancak 1sitma ytikdi,
soguk iklim bdlgelerinde yer alan illere gore diisiik, sogutma yiikleri ise sicak iklim

bolgelerinde yer alan illere gore diisiik ¢cikmustir.

2.5.2. Yonlenmenin Etkisinin Degerlendirilmesi

Konutlarin yonlendirilis durumlari 1sitma ve sogutma yiiklerine dnemli oranda etki

eden bir parametredir. Kuzeyden baslamak {izere 90%lik azimut agisiyla zemine
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oturtuldugu varsayilan konut modellerinin illere gore farkli yonlendirilis durumlarindaki
yillik 1sitma ve sogutma yiikleri Tablo 8-20’de goriilmektedir. Tablolar incelendiginde
konutun uzun kenarmin kuzey-giiney yoniinde konumlandirildigi 1:2-1:5 a/b oranina sahip
konut modellerinde 1sitma yiikii agisindan en iyi performans: tiim illerde 0°lik azimut
acisma sahip yonlendirme durumunun, sogutma agisindan ise en iyi performanst 180%1ik
azimut agisina sahip yonlendirme durumunun gosterdigi agiktir. Konutun uzun Kenarinin
dogu-bati dogrultusunda konumlandirildigi 2:1-5:1 a/b oranli konut modelleri ise
yonlendirme durumu agisindan Kuzey-giiney dogrultusunda konumlandirilan konutlarin
tam zitt1 bir durum sergiler. Bu konut modellerinde 1s1tma igin optimum ydn 270° iken,
sogutma agisindan 90°°dir. Buradan da anlasildig1 gibi ydnlenme ve konut uzun kenarinin
konumlandirilmasi birbiriyle 6nemli bir iliski icerisindedir.

a/b oran1 1:1 olan 6rnek konut modeli ele alindiginda Tablo 8-20’de ki veriler
kullanilarak konutun sadece maksimum 1sitma yiikiiniin gozlemlendigi 270°lik
yonlendirilme durumundan 0%lik ydnlendirme durumunda konumlandirilmasinin tiim
illerde sagladigi enerji tasarrufu sirasiyla; 2.3, 5.02, 6.46, 6.11, 5.21, 2.93, 4.24, 5.93, 8.31,
4.25, 3.33, 4.02 ve 3.22 kWh/m?*dir. Gériildiigii gibi yonlendirme durumu 1sitma yiikii
acisindan en ¢ok Nigde ilinde enerji tasarrufu saglamaktadir. Sogutma yiikii agisindan ise
binanmn maksimum sogutma yiikii gdsterdigi 270%lik yonlendirme durumundan minimum
sogutma yiikiiniin gézlemlendigi 180%lik yonlendirilme durumunda konumlandirilmasinin
tiim 1illerde sogutma yiikii agisindan sagladig: enerji tasarrufu sirasiyla; 9.70, 6.27, 1.59,
6.00, 5.25, 6.73, 7.37, 5.00, 7.52, 4.07, 3.10 ve 5.80 kWh/m® dir. En yiiksek sogutma yiikii
tasarrufu Antalya ilinde saglanmaktadir. Binalarin yonlendirilis durumu 1sitma ve sogutma
yiikiiyle lineer bir iliski gostermedigi i¢in gelistirilen istatistiksel modellerde

kullanilmamustir.



Tablo 8. Antalya ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen : 1877 Wim?K \ b \ $a \/’® !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 11,43 69,8 10,99 65,46 10,41 61,07 9,57 56,9 In
90° 10,23 52,88 9,84 49,59 9,32 46,27 8,57 43,11 =
180° 13,27 66,8 12,76 62,65 12,09 58,45 11,11 54,45
270° 10,19 53,87 9,8 50,52 9,28 47,13 8,53 43,91
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 7,11 59,17 6,61 65,26 6,32 71,61 6,12 77,9 8,19 54,88
90° 12,49 70,61 11,61 77,88 11,1 85,46 11,2 93,67 10,52 55,67
180° 12,63 45,34 11,75 50 11,23 54,87 11,2 58 11,73 48,29
270° 12,42 74,83 11,55 82,53 11,04 90,56 11,15 99,54 10,49 57,99
14 _ 120
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Tablo 9. Isparta ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen : 1,877 W/MPK ” g I h
SHGC: 0,669 ! 7 @ /j a 224 2 o
Udw : 0,409 W/m*K °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 59,65 27,81 58,15 25,08 56,33 22,33 53,99 19,69
90° 59,04 15,66 57,56 14,12 55,75 12,57 53,44 11,09
180° 63,52 26,31 61,92 23,73 59,98 21,13 57,49 18,63
270° 58,99 16,16 57,51 14,57 55,71 12,98 53,39 11,44
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06
90° 59,11 30,66 58,08 34,79 57,64 39,2 58,44 44,78 55,53 19,54
180° 62,77 13,35 61,68 15,15 61,21 17,07 62 18,46 59,01 14,86
270° 59,41 34,22 58,37 38,83 57,93 43,75 58,79 50,05 55,59 21,13
70 _ 60
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Tablo 10. Kars ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen : 1,877 W/MPK ” g I h
SHGC: 0,669 ! 7 @ /j a 224 2 o
Udw : 0,409 W/m*K °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 143,48 4,43 140,26 3,76 136,38 3,15 132,34 2,63
90° 144,69 1,72 141,44 1,46 137,53 1,22 133,46 1,02
180° 149,04 3,83 145,7 3,25 141,66 2,72 137,47 2,27
270° 144,32 1,86 141,08 1,58 137,18 1,32 133,11 11
0@\ y$h &ih /$1
S L = \/ x/
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 125,05 3,38 125,06 4,52 125,72 5,75 126,59 7,01 127,21 2,51
90° 141,45 4,79 141,46 6,41 142,21 8,15 143,19 9,94 134,26 2,39
180° 149,07 1,17 149,09 1,56 149,87 1,99 150,91 2,42 139,63 1,46
270° 140,66 7,08 140,67 9,47 141,41 12,04 142,39 14,68 133,67 3,05
155 16
rE 150 - § 14
E 1%5 ~— P i R ¢ ~$ 12
& 140 ST L - = 10
S 135 S =0 g
% 130 ‘..,. ......... L] %é g
‘”r_" 125 i el
E 120 § 4
Z 115 2 i
110 @9
90 180 270 0 90 180 270
Azimut Acist (%) Azimut Agis1 (°)

——51 -m-- 111 —-%x-1:5
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Tablo 11. Van ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K (N¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
U : 0,409 W/m?K < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 84,41 23,29 82,31 20,76 79,8 18,21 76,66 15,76 0@1
90° 84,12 11,71 82,03 10,44 79,53 9,16 76,4 7,92 =
180° 89,42 21,67 87,2 19,32 84,54 16,94 81,21 14,66
270° 83,36 11,93 81,29 10,63 78,81 9,33 75,71 8,07
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 69,34 15,77 68,31 18,25 67,95 20,88 67,91 23,54 72,23 14,25
90° 85,37 7,99 84,1 9,25 83,66 10,58 83,61 11,93 79,23 15,8
180° 86,11 27,11 84,83 31,37 84,38 35,89 84,33 40,46 83,34 10,81
270° 84,91 29,44 83,65 34,07 83,21 38,98 83,16 43,95 78,34 16,81
100 50
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Tablo 12. Afyon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek kathi
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K (N¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
Uy : 0,409 W/m?K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 58,59 24,86 57,06 22,57 55,18 20,26 52,75 18,04 0@1
90° 57,58 14,9 56,08 13,53 54,23 12,14 51,84 10,81 =
180° 62,53 23,74 60,9 21,55 58,89 19,35 56,3 17,23
270° 57,48 15,5 55,98 14,07 54,13 12,63 51,75 11,25
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 46,84 18,07 45,92 20,44 45,52 23 45,34 25,63 49,23 16,67
90° 59,4 27,25 58,24 30,82 57,73 34,68 57,5 38,65 54,39 17,81
180° 62,38 12,69 61,15 14,36 60,62 16,15 60,38 18 57,68 14,28
270° 59,73 30,83 58,56 34,87 58,05 39,24 57,82 43,73 54,44 19,53
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Tablo 13. Mugla ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

——51

ol 1] - =135

Tek katlt
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K (N¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
Uy : 0,409 W/m?K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 42,71 42,71 41,51 39,58 40,08 36,41 38,31 33,36 0@1
90° 42,24 30,01 41,05 27,81 39,64 25,58 37,89 23,44 =
180° 45,03 41,04 43,76 38,03 42,26 34,99 40,39 32,06
270° 42,19 30,64 41 28,39 39,59 26,12 37,84 23,93
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 36,45 33,58 36,25 37,18 355 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61
90° 43,17 46,08 42,94 51,02 42,05 55,91 42,44 60,81 38,98 32,99
180° 45,08 25,88 44,83 28,65 43,9 31,4 44,31 34,15 41,01 27,95
270° 43,25 49,64 43,01 54,96 42,12 60,22 42,51 65,5 39,01 34,68
50 70
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Tablo 14. Diyarbakir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek kath

SO: %35

SHGC: 0,669 ! o a 22 2 o

Udw : 0,409 W/m?K ?

a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

0° 53,41 53,87 52 50,45 50,29 46,99 48,15 43,71 0@1
90° 52,58 40,49 51,19 37,92 49,51 35,32 47,4 32,85 =
180° 56,67 51,69 55,17 48,41 53,36 45,09 51,09 41,94

270° 52,54 41,12 51,15 38,51 49,47 35,87 47,37 33,36

a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 43,59 44,83 43,13 48,9 43,08 53,11 43,19 57,29 45,21 41,97
90° 53,48 57,6 52,92 62,83 44,72 43,15 52,99 73,61 49,39 43,12
180° 55,91 35,03 55,32 38,21 46,75 26,24 55,4 44,77 52,12 37,2
270° 53,58 60,47 53,02 65,96 44,81 45,3 53,09 77,28 49,45 44,57
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Tablo 15. Sivas ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K (N¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
Uy : 0,409 W/m?K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 90,22 20,94 88,13 18,78 85,65 16,65 82,59 14,66 0@1
90° 90,05 11,59 87,96 10,39 85,49 9,22 82,43 8,11 =
180° 94,75 19,43 92,56 17,43 89,95 15,45 86,74 13,6
270° 90,02 11,77 87,93 10,56 85,46 9,36 82,41 8,24
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 75,91 15,26 75,12 17,71 74,92 20,28 74,99 22,85 78,41 13,59
90° 90,19 23,9 89,25 27,74 89,02 31,76 89,1 35,79 84,21 14,51
180° 95,47 9,08 94,47 10,53 94,22 12,06 94,31 13,59 88,5 10,43
270° 90,56 26,23 89,62 30,44 89,38 34,86 89,46 39,28 84,34 15,43
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Tablo 16. Nigde ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen : 1,877 Wim?K \ b \ $a \/’® !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
Uy : 0,409 W/m?K < ° °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 62,73 29,64 61,14 26,48 59,1 23,3 56,27 20,23 In
90° 61,13 15,05 59,58 13,45 57,59 11,83 54,83 10,27 =
180° 69,14 27,53 67,39 24,59 65,14 21,64 62,02 18,79
270° 60,91 15,41 59,37 13,77 57,39 12,11 54,64 10,52
0$h &i" &ih /$1
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 46,8 19,92 44,45 22,92 43,01 26,21 42,06 29,61 51,39 18,25
90° 68,39 33,74 64,95 38,82 62,85 44,39 61,46 50,15 59,91 20,2
180° 73,28 11,32 69,6 13,03 67,35 14,9 65,86 16,83 65,25 14,01
270° 68,12 37,46 64,7 43,1 62,6 49,29 61,22 55,68 59,7 21,53
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Tablo 17. Kastamonu ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K (N¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
Uy : 0,409 W/m?K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 91,66 18,36 89,43 16,56 86,87 14,77 83,89 13,11 0@1
90° 91,53 10,69 89,3 9,64 86,75 8,6 83,77 7,63 =
180° 94,83 17,18 92,52 15,5 89,87 13,82 86,79 12,27
270° 91,62 11,01 89,39 9,93 86,83 8,86 83,85 7,86
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 79,74 13,68 80,32 15,82 81,23 18,07 82,22 20,32 80,54 12,25
90° 88,66 21 89,31 24,29 90,32 27,75 91,42 31,2 84,38 12,97
180° 92,72 8,7 93,39 10,07 94,45 11,5 95,6 12,93 87,6 9,84
270° 89,57 22,99 90,23 26,59 91,25 30,37 92,36 34,15 84,79 13,91
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Tablo 18. Trabzon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen : 1’877 W/mzK \ ¢l \ @ 8 \//L\ !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 38,86 20,14 37,84 18,5 36,54 16,92 34,83 15,55 In
90° 38,14 14,55 37,14 13,37 35,86 12,22 34,18 11,23 =
180° 41,33 19,03 40,25 17,48 38,86 15,99 37,04 14,69
270° 38,28 14,64 37,28 13,45 35,99 12,3 34,31 11,3
0$h &i" &ih /$1
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 31,08 17,23 30,67 19,82 30,49 22,48 30,41 25,12 32,4 15,23
90° 38,26 21,86 37,76 25,15 37,54 28,52 37,44 31,87 35,39 15,63
180° 40,5 12,48 39,97 14,35 39,73 16,28 39,63 18,19 37,6 12,82
270° 39,01 22,74 38,5 26,16 38,27 29,67 38,17 33,15 35,78 15,92
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Tablo 19. Balikesir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen : 1’877 W/mzK \ ¢l \ @ 8 \//L\ !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 51,58 32,23 50,21 29,72 48,55 27,22 46,48 24,9 In
90° 50,49 22,09 49,15 20,37 47,52 18,66 45,5 17,07 =
180° 54,61 30,56 53,16 28,18 51,4 25,81 49,21 23,61
270° 50,43 22,73 49,09 20,96 47,47 19,2 45,44 17,56
0$h &i" I /$1
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 42,17 26,14 41,78 29,27 41,74 32,53 41,82 35,75 43,68 23,85
90° 51,53 34,82 51,05 38,99 51 43,33 51,1 47,62 47,54 24,35
180° 53,41 19,06 52,92 21,34 52,87 23,72 52,97 26,07 50,01 20,25
270° 51,86 38,72 51,38 43,35 51,33 48,18 51,43 52,95 47,7 26,05
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Tablo 20. Bursa ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine yonlenmenin etkisi

Tek katlt
SO: %35
Upen : 1’877 W/mzK \ ¢l \ @ 8 \//L\ !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 46,59 32,87 45,32 30,37 43,83 27,88 41,83 25,56 In
90° 45,69 22,9 44,44 21,16 42,98 19,42 41,02 17,81 =
180° 49,21 31,37 47,87 28,98 46,29 26,61 44,18 24,39
270° 45,66 23,79 44,42 21,98 42,96 20,18 41 18,5
0$h &i" &ih /$1
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0° 38,11 26,85 37,94 30,1 38,06 33,48 38,26 36,83 39,31 24,51
90° 46,12 34,1 45,91 38,23 46,06 42,52 46,3 46,78 42,72 24,72
180° 47,71 19,87 47,5 22,27 47,65 24,77 47,9 27,25 44,83 21,17
270° 46,37 38,58 46,16 43,25 46,31 48,11 46,55 52,92 42,53 23,17
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2.5.3. Bi¢im Faktoriiniin ve a/b Oranimin Etkisinin Degerlendirilmesi

Bicim faktorii ile 1sitma ve sogutma yiikii arasinda giiclii pozitif yonde lineer bir
iliski mevcuttur. Bigim faktorii artik¢a 1sitma ve sogutma yiikii de artmaktadir. Buradan
yola ¢ikarak Tablo 21-33 incelendiginde konut modellerinde kat sayisi artik¢a diger bir
ifadeyle bi¢im faktorii artikga 1sitma ve sogutma yiiklerinin de arttigi gézlenmektedir.
Ancak bu artis konut modelinin taban alan1 boyutlarinin orani a/b’den etkilenmektedir.
Ornegin Antalya ilinde, a/b oranmin etkisi olarak uzun kenari kuzey-giiney yoniinde
konumlandirilmis konut modelleri, dogu-bati yoniinde konumlandirilmis konutlara oranla
daha diisiik 1sitma yiikiine sahipken sogutma yiikleri daha yiiksektir. Bu nedenle tasarim
asamasinda konutun konumlandirilmasina karar verirken bulunulan bélgenin yil boyunca
1sitma ihtiyacinin m1 yoksa sogutma ihtiyacinin mi daha ¢ok oldugu diisiiniilerek konutlar
bu ilkeye gore konumlandirilmahidirlar. Tablo 21-33 bu agidan faydali bilgiler
sunmaktadir. Ancak bu tablolarda yer alan degerler metrekare basina diisen isitma ve
sogutma yiikleridir. Bundan dolay1 tek katli konut modellerinin metrekare basina diisen
1sitma yiki degerleri yliksek katli konutlara oranla daha yiiksek ¢ikmaktadir. Ciinki
yiiksek katli konutlarda doseme alanmi artmakta buna bagli olarak da metrekare basina
diisen 1s1tma ve sogutma yiikii azalmaktadir.

Tim illerde genellikle a/b orani 1:1 olan konut modellerinin en diisiik 1sitma ve
sogutma yiikiine sahip oldugu gdézlenmistir. Ancak 1sitma yiikii agisindan, bazi illerde a/b
orani 1:5 olan konut modellerinin en diisiik 1sitma yiikiine sahip oldugu gozlenmistir.
Ornegin Antalya ilinde en diisiik 1s1tma yiikii a/b orami 1:5 olan kuzey-giiney ydniinde

konumlandirilmis konut modelinde gozlenmistir.



Tablo 21. Antalya ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen : 1,877 WIm’K
SHGC: 0,669 3 o) Y By \/¢ .
Ugwy : 0,409 W/m?K < ’ /} . 7 “ <
a/b oram 51 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek katli 11,43 69,80 10,99 65,46 10,41 61,07 9,57 56,90 f
Bes kath 5,34 78,82 4,92 74,08 4,41 69,26 3,75 64,69 x/
On kath 4,75 79,75 4,35 74,98 3,85 70,14 3,22 65,33
On bes kath 4,62 74,46 4,20 69,98 3,72 65,46 3,11 60,97
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek katli 7,11 59,17 6,61 65,26 6,32 71,61 6,12 77,90 8,19 54,88
Bes kath 2,37 67,64 2,22 74,58 2,17 81,64 2,15 88,53 2,86 62,59
On kath 1,98 68,61 1,87 75,64 1,84 82,76 1,83 89,69 2,40 63,45
On bes kathi 1,91 64,03 1,81 70,59 1,78 77,24 1,77 83,71 2,32 59,22
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Tablo 22. Isparta ilinden konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen : 1,877 WIMPK \ b \ Po \/’® !
SHGC: 0,669 ! ‘ a A @
Ugu : 0,409 W/m?K < ® °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 59,65 27,81 58,15 25,08 56,33 22,33 53,99 19,69 $h
Bes katli 31,98 44,85 31,17 40,44 30,20 36,01 28,94 31,75 x/
On kath 33,18 39,58 32,34 35,69 31,33 31,78 30,03 28,02
On bes kath 32,45 39,85 31,63 35,93 30,64 31,99 29,37 28,21
0$h &i" &ih /$1
a/b orani 1.2 1:3 1:4 1.5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06
Bes katli 25,90 31,71 25,44 35,99 25,25 40,55 24,76 43,00 26,47 29,00
On kath 26,87 27,99 26,40 31,76 26,20 35,79 22,43 38,75 23,80 27,35
On bes katlh 26,28 28,18 25,82 31,98 25,63 36,03 21,78 38,98 23,05 27,58
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a/b oram a/b oram
—o—Tek katli  ---@-- Beskatlh —a - Onkatli = B =Onbeskath —o—Tek kath ---@-- Begkatlh —a - Onkatli = B =Onbeskath

68



Tablo 23. Kars ilinden konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K \¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
U : 0,409 W/m*K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek katli 143,48 4,43 140,26 3,76 136,38 3,15 132,34 2,63 0“
Bes kath 92,72 9,93 90,64 8,43 88,13 7,06 85,52 5,90 x/
On kath 86,83 10,84 84,88 9,20 82,53 7,71 80,09 6,44
On bes kath 85,12 11,04 83,21 9,37 80,91 7,85 78,51 6,55
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek katli 125,05 3,38 125,06 4,52 125,72 5,75 126,59 7,01 127,21 2,51
Bes katl 80,81 7,58 80,81 10,13 81,24 12,89 76,80 15,11 75,20 6,11
On kath 75,67 8,27 75,68 11,06 76,08 14,07 71,18 16,22 69,09 6,76
On bes kath 74,18 8,42 74,19 11,26 74,58 14,33 69,55 17,08 67,27 6,91
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Tablo 24. Van ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

16

Yon: 0°
SO: %35
Upen : 1,877 WIMPK \ b \ Po \/’® !
SHGC: 0,669 ‘ ‘ a A @
Ugu : 0,409 W/m?K < ® °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 84,41 23,29 82,31 20,76 79,80 18,21 76,66 15,76 $h
Bes katli 56,65 33,26 55,24 29,64 53,55 26,00 51,44 22,50 x/
On kath 49,06 34,58 47,84 30,82 46,38 27,04 44,55 23,40
On bes kath 48,04 34,85 46,84 31,07 45,41 27,25 43,63 23,58
0¢n &ih &i“ / :
a/b orani 1.2 1:3 1:4 1.5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 69,34 15,77 68,31 18,25 67,95 20,88 67,91 23,54 72,23 14,25
Bes katli 46,53 22,52 45,84 26,06 45,60 29,81 37,64 32,64 39,66 21,99
On kath 40,30 23,42 39,70 27,10 39,49 31,00 34,38 33,87 35,96 23,08
On bes katlh 39,46 23,60 38,88 27,31 38,67 31,25 33,45 34,11 34,88 23,31
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Tablo 25. Afyon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen : 1,877 WIMPK \ b \ Po \/’® !
SHGC: 0,669 ‘ ' 2 A a
Ugu : 0,400 W/m?K ol ® °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 58,59 24,86 57,06 22,57 55,18 20,26 52,75 18,04
Bes katli 34,70 34,08 33,79 30,94 32,68 27,78 31,24 24,73
On katlhi 32,03 35,28 31,19 32,03 30,16 28,75 28,84 25,60
On bes kath 31,30 35,52 30,48 32,24 29,48 28,94 28,18 25,77
0$h &i" &ih /$1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 15 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 46,84 18,07 45,92 20,44 45,52 23,00 45,34 25,63 49,23 16,67
Bes katli 27,74 24,77 27,20 28,02 26,96 31,53 23,08 34,46 25,13 24,29
On kath 25,60 25,64 25,10 29,00 24,88 32,64 20,73 35,61 22,43 25,34
On bes katlh 25,02 25,82 24,53 29,20 24,32 32,86 20,09 35,83 21,67 25,56
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Tablo 26. Mugla ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen : 1,877 WIMPK \ b \ Po \/’® !
SHGC: 0,669 ! ‘ a A @
Ugw : 0,409 W/m?K < ° °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 42,71 42,71 41,51 39,58 40,08 36,41 38,31 33,36
Bes katli 26,43 52,29 25,68 48,46 24,80 44,58 23,70 40,84
On katli 24,59 53,45 23,90 49,53 23,07 45,56 22,06 41,75
On bes kath 24,19 53,62 23,51 49,69 22,70 45,71 21,70 41,88
S L == \/
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek katl 36,45 33,58 36,25 37,18 35,50 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61
Bes katli 22,55 41,11 22,43 45,52 21,96 49,88 20,66 53,40 19,76 39,46
On katli 20,98 42,02 20,87 46,53 20,44 50,98 19,17 54,51 17,90 40,67
On bes kath 20,65 42,16 20,53 46,68 20,11 51,15 18,66 54,73 17,48 40,62
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Tablo 27. Diyarbakir ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K \¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
U : 0,409 W/m*K < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek katli 53,41 53,87 52,00 50,45 50,29 46,99 48,15 43,71
Bes kath 34,39 63,83 33,48 59,78 32,38 55,68 31,00 51,79
On kath 32,29 65,03 31,44 60,90 30,40 56,72 29,11 52,76
On bes kath 31,73 65,24 30,89 61,10 29,88 56,90 28,61 52,93
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek katli 43,59 44,83 43,13 48,90 43,08 53,11 43,19 57,29 45,21 41,97
Bes katl 28,07 53,12 27,77 57,94 27,74 62,93 25,43 67,09 25,97 50,60
On kath 26,35 54,12 26,07 59,03 26,04 64,11 23,56 68,32 23,83 51,68
On bes kath 25,90 54,29 25,62 59,22 25,59 64,32 23,07 68,52 23,24 51,88
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Tablo 28. Sivas ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K \¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ! ‘ a @
Uguy : 0,409 W/m?K < o °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 90,22 20,94 88,13 18,78 85,65 16,65 82,59 14,66 0%
Bes kathi 56,96 30,19 55,64 27,08 54,07 24,01 52,14 21,14 x/
On kath 53,15 31,44 51,92 28,20 50,46 25,00 48,66 22,01
On bes katl 52,06 31,70 50,86 28,43 49,43 25,21 47,66 22,20
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1.5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 75,91 15,26 75,12 17,71 74,92 20,28 74,99 22,85 78,41 13,59
Bes kathi 47,93 22,00 47,43 25,53 47,30 29,24 42,96 31,48 44,35 20,75
On kath 44,72 22,91 44,26 26,59 44,14 30,45 39,39 32,66 40,41 21,79
On bes katli 43,81 23,10 43,35 26,81 43,24 30,70 38,37 32,89 39,25 22,01
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a/b oram a/b oram
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Tablo 29. Nigde ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K \¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
U : 0,409 W/m*K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 62,73 29,64 61,14 26,48 59,10 23,30 56,27 20,23 0$h
Bes katlt 36,39 41,35 35,46 36,94 34,28 32,50 32,64 28,22 x/
On kath 33,54 42,84 32,69 38,28 31,60 33,68 30,09 29,24
On bes katli 32,76 43,13 31,93 38,54 30,86 33,91 29,38 29,44
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 46,80 19,92 44,45 22,92 43,01 26,21 42,06 29,61 51,39 18,25
Bes katlt 27,15 27,79 25,78 31,97 24,95 36,56 19,00 40,61 24,80 27,13
On kath 25,02 28,79 23,77 33,13 23,00 37,89 16,76 42,14 22,00 28,36
On bes katli 24,44 28,99 23,21 33,36 22,46 38,14 16,13 42,42 21,19 28,61
70,00 50,00
Foo e i
E 50.00 E 35.00 |
£ 4000 \’\"‘*‘0 Z 3000
_E 3000 | g _E zggg 1
~ NogorlRo g R
= 20,00 B = 15.00
E 1000 L § 10,00
= 8o 5.00
0.00 R 0,00
51 41 31 21 11 120 130 14 LS 51 41 31 21 11 120 130 14 LS
a/b oram a/b oram
—&—Tek kath @ Beskath —aA - Onkatlhh — M = Onbeskatl —&—Tek kath @ Beskath —a& - Onkatli — M = Onbeskath
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Tablo 30. Kastamonu ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen © 1,877 W/m?K \¢ 1 Q@ N \/M 3
SHGC: 0,669 ! ‘ a @
Ugu : 0,409 W/m?K < o °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 91,66 18,36 89,43 16,56 86,87 14,77 83,89 13,11 Q“
Bes katli 60,44 26,77 58,97 24,14 57,29 21,53 55,32 19,11 x/
On kath 56,82 27,94 55,44 25,20 53,85 22,48 52,00 19,95
On bes kath 55,80 28,18 54,44 25,41 52,88 22,67 51,07 20,12
a/b orani 1.2 1:3 1:4 1.5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 79,74 13,68 80,32 15,82 81,23 18,07 82,22 20,32 80,54 12,25
Bes katli 52,58 19,94 52,97 23,06 53,57 26,35 51,78 28,39 48,68 18,89
On kath 49,43 20,82 49,79 24,07 50,35 27,50 48,37 29,49 44,95 19,86
On bes katlh 48,54 20,99 48,90 24,28 49,45 27,73 47,41 29,70 43,88 20,07
100,00 35,00
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Tablo 31. Trabzon ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen © 1,877 WIM?K \ $ \ ) \ fn \/’® !
SHGC: 0,669 ‘ ' a j a A a
Ugu : 0,400 W/m?K ol ° ® °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 38,86 20,14 37,84 18,50 36,54 16,92 34,83 15,55
Bes katli 21,94 27,03 21,36 24,83 20,63 22,71 19,66 20,87
On katlhi 20,15 27,84 19,62 25,57 18,94 23,39 18,06 21,49
On bes kath 19,70 27,91 19,18 25,64 18,52 23,45 17,65 21,55
a/b oran 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 31,08 17,23 30,67 19,82 30,49 22,48 30,41 25,12 32,40 15,23
Bes kathi 17,55 23,12 17,31 26,60 17,21 30,17 15,50 32,94 15,82 21,19
On kath 16,11 23,81 15,90 27,39 15,81 31,07 13,94 33,74 14,11 21,95
On bes kath 15,75 23,88 15,54 27,47 15,45 31,16 13,56 33,82 13,65 22,04
45 40
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a/b oram a/b oram
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Tablo 32. Balikesir ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°

SO: %35

Upen © 1,877 W/m?K \¢ 1 Q@ N \/M 3

SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2

U : 0,409 W/m?K < s °

a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

Tek katlhi 51,58 32,23 50,21 29,72 48,55 27,22 46,48 24,90 0%
Bes katl 32,41 41,19 31,55 37,98 30,51 34,79 29,21 31,82 x/
On katli 30,27 42,28 29,47 38,99 28,49 35,71 27,28 32,66

On bes katli 29,72 42,44 28,93 39,14 27,97 35,84 26,78 32,79

a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 42,17 26,14 41,78 29,27 41,74 32,53 41,82 35,75 43,68 23,85
Bes katl 26,50 3341 26,25 37,41 26,23 41,57 23,98 44,27 24,37 31,12
On katli 24,75 34,29 24,52 38,40 24,50 42,67 22,12 45,34 22,22 32,05
On bes katli 24,30 34,42 24,07 38,54 24,05 42,84 21,64 45,47 21,63 32,19

D
S

N
=3

Isitma Yiikii (KWh/m?)
W
o

—&— Tek kath

e 4:1 3:1 2:1 1:1 12 123 1:4 1:5
a/b orani
@ Begkath

—a - Onkathh = M =Onbeskath

51 4:1

—— Tek kath

3:1 2:1

---@- Beskatlt

1:1 1:2
a/b orani

—a- - Onkatl

1:4

1:5

= M = Onbes kath

66



Tablo 33. Bursa ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine bina geometrisinin etkisi

Yon: 0°
SO: %35
Upen © 1,877 WIM?K \ $ \ ) \ fn \/’® !
SHGC: 0,669 ‘ ' a j a A a
Ugu : 0,400 W/m?K ol ° ® °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KkWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 46,59 32,87 45,32 30,37 43,83 27,88 41,83 25,56
Bes katli 28,92 41,34 28,13 38,20 27,20 35,06 25,96 32,15
On katlhi 26,98 42,35 26,25 39,13 25,39 35,92 24,23 32,93
On bes kath 26,49 42,49 25,76 39,26 24,92 36,04 23,78 33,04
a/b oran 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
Tek kath 38,11 26,85 37,94 30,10 38,06 33,48 38,26 36,83 39,31 24,51
Bes kathi 23,65 33,77 23,55 37,86 23,62 42,11 21,91 45,31 21,62 31,73
On kath 22,07 34,59 21,97 38,78 22,04 43,13 20,23 46,33 19,69 32,64
On bes kath 21,67 34,71 21,57 38,91 21,64 43,28 19,79 46,46 19,16 32,78
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2.5.4. Saydamhik Oraninin Etkisinin Degerlendirilmesi

Tablo 34-46 incelendiginde tek katli konut modellerinde tiim illerde saydamlik
oraninin 1sitma ve sogutma yiikiine etkileri ¢ok belirgin gézlenmemistir. Bunun nedeni
caligmada incelenen konut modellerinin sadece giiney cephesinde saydamlik oraninin
artirllmasi ve bu nedenle cam alanlar1 arasindaki farkin ¢ok olmayisidir. Sayet her cephede
saydamlik orami artinmimna gidilmis olsaydi bu degiskenin etkileri daha belirgin
hissedilebilirdi. Diger yandan ¢alismada incelen yiiksek katli konut modellerinde
saydamlik oraninin etkisi daha belirgin hissedilse de diger degiskenlere oranla etkisi zayif
kalmaktadir. Illere gore saydamlik oranmin 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi
incelendiginde, her ilde farkliliklar saptanmistir. Ornegin Antalya ilinde saydamlik orani
artik¢a 1sitma yiikiiniin ve sogutma yiikiiniin arttig1 gézlenirken, Isparta ilinde tam tersi bir
durum gozlenmistir. Saydamlik orani artik¢a 1sitma yiikii azalmig, sogutma yiikii ise

artmistir. Tim illerdeki durum Tablo 34-46’da net olarak goriilmektedir.



Tablo 34. Antalya ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek kath

Yon: 0°

Upen : 1,877 WIm’K
SHGC: 0,669

Ugy : 0,409 W/m?K

‘\\¢ h
<
5:1

\~%@ n
3:1

.
Q
0
2:1

a/b oram 4:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 12,74 65,97 12,45 61,23 12,06 56,23 11,51 51,03
%35 11,43 69,8 10,99 65,46 10,41 61,07 9,57 56,9
%50 10,32 73,78 9,78 69,91 9,08 66,22 8,12 63,33
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 9,79 46,41 9,41 48,54 9,14 51,18 8,94 53,97 10,12 50,67
%35 7,11 59,17 6,61 65,26 6,32 71,61 6,12 77,9 8,19 54,88
%50 5,64 75,02 5,25 86,51 5,06 97,61 4,96 108,13 6,66 64,66
14 120
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Tablo 35. Isparta ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
Upen : 1,877 W/MPK \ b \ Po \/’® !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 62,28 25,67 60,71 23,15 58,81 20,61 56,37 18,17
%35 59,65 27,81 58,15 25,08 56,33 22,33 53,99 19,69
%50 57,22 30,05 55,78 27,1 54,04 24,13 51,79 21,28
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 50,44 18,16 49,56 20,6 49,19 23,21 49,03 25,89 52,8 16,67
%35 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06
%50 46,34 21,25 45,54 24,12 45,19 27,18 45,05 30,31 48,51 19,51
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Tablo 36. Kars ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
Upen ' 1,877 W/mZK \ ¢l \ @ h V !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 146,86 3,69 143,56 3,13 139,59 2,62 135,46 2,19
%35 143,48 4,43 140,26 3,76 136,38 3,15 132,34 2,63
%50 140,28 5,29 137,13 4,49 133,34 3,76 129,39 3,14
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 135,28 1,27 136,98 1,45 138,78 17 140,52 1,99 134,81 1,27
%35 125,05 3,38 125,06 4,52 125,72 5,75 126,59 7,01 127,21 2,51
%50 117,07 7,02 116,48 9,82 116,91 12,76 117,74 15,77 120,66 4,54
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Tablo 37. Van ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek kath
Yon: 0°
Upen ' 1,877 W/mzK \ ¢l \ @ h V !
SHGC: 0,669 ‘ ‘ 2 A a
Ugu : 0,400 W/m?K ol ® °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 87,69 21,24 85,51 18,93 82,9 16,61 79,64 14,37
%35 84,41 23,29 82,31 20,76 79,8 18,21 76,66 15,76
%50 81,33 25,47 79,31 22,7 76,89 19,91 73,86 17,24
0$h &i" Iu /$1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 50,19 17,94 49,31 20,36 48,94 22,94 48,78 25,58 52,54 16,47
%35 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06
%50 46,55 21,51 45,74 24,41 45,39 27,5 45,25 30,68 48,72 19,75
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Tablo 38. Afyon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

——50%20

1:1

a/b oram

-l SO%35

1:5

- % = 50%50

S:1

—— S0%20

<l SO %35

1:1

a/b oram

- % = 50%50

Tek katlt
Yén: 0°
Upen : 1,877 Wim'K \ oz \ g \/¢ '
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
U : 0,409 W/m?K < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 61,3 23,08 59,7 20,95 57,73 18,81 55,19 16,75
%35 58,59 24,86 57,06 22,57 55,18 20,26 52,75 18,04
%50 56,07 26,74 54,61 24,28 52,81 21,79 50,48 19,4
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 50,54 18,26 49,67 20,72 49,29 23,35 49,13 26,04 52,91 16,77
%35 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06
%50 46,23 21,16 45,43 24,01 45,08 27,05 44,94 30,17 48,39 19,43
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Tablo 39. Mugla ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek kath
Yon: 0°
Upen - 1,877 Wim'K \ Jr \ $h \/¢ '
SHGC: 0,669 ! ‘ a 2
Ugw : 0,409 W/m?K < o °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 44,25 40,24 43,01 37,29 41,53 34,3 39,69 31,43
%35 42,71 42,71 41,51 39,58 40,08 36,41 38,31 33,36
%50 41,34 45,27 40,18 41,95 38,79 38,59 37,08 35,36
a/b orani 1.2 1:3 1:4 1.5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 37,76 31,64 37,56 35,03 36,78 38,38 37,12 41,75 37,38 29,78
%35 36,45 33,58 36,25 37,18 35,5 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61
%50 35,28 35,59 35,09 39,41 34,36 43,18 34,68 46,97 34,92 33,5
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Tablo 40. Diyarbakir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
Upen ' 1,877 W/mZK \ ¢l \ @ h V !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 55,56 50,93 54,09 47,7 52,31 44,43 50,09 41,32
%35 53,41 53,87 52 50,45 50,29 46,99 48,15 43,71
%50 51,45 56,91 50,09 53,3 48,44 49,64 46,38 46,18
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 45,34 42,38 44,87 46,23 44,81 50,21 44,93 54,16 47,03 39,68
%35 43,59 44,83 43,13 48,9 43,08 53,11 43,19 57,29 45,21 41,97
%50 41,99 47,36 41,55 51,66 415 56,11 41,61 60,52 43,55 44,34
60 - 70
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Tablo 41. Sivas ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek katlt
Yaén: 0°
Upen : 1,877 Wim'K \ oz \ g \/¢ '
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
Uy : 0,409 W/m?K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 93,16 19 91 17,04 88,44 15,11 85,28 13,3
%35 90,22 20,94 88,13 18,78 85,65 16,65 82,59 14,66
%50 87,36 23,07 85,34 20,69 82,93 18,34 79,97 16,15
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 78,38 13,85 77,57 16,07 77,36 18,4 77,43 20,73 80,97 12,33
%35 75,91 15,26 75,12 17,71 74,92 20,28 74,99 22,85 78,41 13,59
%50 73,5 16,81 72,74 19,51 72,55 22,34 72,61 25,17 75,92 14,97
100 - 30
& 90 g
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Tablo 42. Nigde ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
Upen : 1,877 Wim'K \ oz \ g \/¢ '
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2
U : 0,409 W/m?K < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 67,07 27,09 65,37 24,2 63,19 21,3 60,16 18,49
%35 62,73 29,64 61,14 26,48 59,1 23,3 56,27 20,23
%50 58,69 32,33 57,2 28,88 55,29 25,41 52,65 22,07
0@11 &i“ u /@
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 50,04 18,21 47,53 20,95 45,99 23,96 44,97 27,06 54,95 16,68
%35 46,8 19,92 44,45 22,92 43,01 26,21 42,06 29,61 51,39 18,25
%50 43,79 21,73 41,59 25 40,24 28,59 39,35 32,3 48,08 19,91
80 _ @5
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a/b oram a/b oram
——50%20 ---#- SO0%35 - % -=50%50 ——50%20 ---#- S0%35 — % -=S502%>50
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Tablo 43. Kastamonu ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Tek katlt

Yén: 0°

Upen : 1,877 Wim'K \ oz \ g \/¢ '

SHGC: 0,669 ’ ‘ @ 2

U : 0,409 W/m?K < s °

a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

%20 93,55 16,72 91,27 15,08 88,66 13,45 85,62 11,94

%35 91,66 18,36 89,43 16,56 86,87 14,77 83,89 13,11

%50 89,89 20,13 87,7 18,16 85,19 16,19 82,27 14,37

a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 81,38 12,46 81,98 14,41 82,9 16,46 83,92 18,5 82,2 11,16
%35 79,74 13,68 80,32 15,82 81,23 18,07 82,22 20,32 80,54 12,25
%50 78,2 15 78,77 17,35 79,66 19,81 80,63 22,28 78,98 13,43

Isttma Yiikii (KWh/m?)
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Tablo 44. Trabzon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

¢T1

Tek katlt
Yén: 0°
Upen : 1,877 W/MPK \ b \ Po \/’® !
SHGC: 0,669 ’ ‘ @ A 2
U : 0,409 W/m?K < ° °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 40,64 18,38 39,57 16,88 38,21 15,44 36,43 14,19
%35 38,86 20,14 37,84 18,5 36,54 16,92 34,83 15,55
%50 37,22 22,01 36,24 20,22 35 18,49 33,36 16,99
0$h &i" I /$1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 32,5 15,72 32,07 18,09 31,89 20,52 31,8 22,92 33,88 13,9
%35 31,08 17,23 30,67 19,82 30,49 22,48 30,41 25,12 32,4 15,23
%50 29,77 18,83 29,38 21,66 29,2 24,57 29,13 27,45 31,03 16,64
45 30
&40 E 5
§ 35 -t:- >
é 30 %= 20
z5, 0
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~ 15 é 10
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a/b oram a/b oram
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Tablo 45. Balikesir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

€Tt

Tek katlt
Yaén: 0°
Upen : 1,877 WIm'K \ ol h fn \/¢ '
SHGC: 0,669 ! A i /} a 224 4 o
Udw : 0,409 W/m?K °
a/b orani 51 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 53,61 29,86 52,19 27,53 50,46 25,22 48,31 23,07
%35 51,58 32,23 50,21 29,72 48,55 21,22 46,48 24,9
%50 49,73 34,71 48,41 32,01 46,81 29,31 44,81 26,82
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 43,83 24,22 43,42 27,12 43,38 30,14 43,47 33,12 454 22,1
%35 42,17 26,14 41,78 29,27 41,74 32,53 41,82 35,75 43,68 23,85
%50 40,66 28,15 40,28 31,52 40,24 35,03 40,32 38,5 42,11 25,69
60 45
& B 40
§ 50 § -5 - _ f.j_.'i
5 40 g 30 o
= g 25
% 30 E 20
: 20 = 15
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a/b oram a/b oram
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Tablo 46. Bursa ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine saydamlik oraninin etkisi

Y1t

Tek kath
Yon: 0°
Upen : 1,877 W/MPK \ b \ Po \/’® !
SHGC: 0,669 . ' 2 A a
Ugu : 0,400 W/m?K ol ® °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 49,62 30,57 48,27 28,24 46,68 25,93 44,55 23,77
%35 46,59 32,87 45,32 30,37 43,83 27,88 41,83 25,56
%50 45 35,23 43,77 32,55 42,33 29,88 40,4 27,4
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kKWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
%20 40,59 24,97 40,41 27,99 40,54 31,14 40,75 34,25 41,87 22,79
%35 38,11 26,85 37,94 30,1 38,06 33,48 38,26 36,83 39,31 24,51
%50 36,81 28,78 36,65 32,26 36,76 35,88 36,95 39,47 37,97 26,27
60 - 45
E 50 £
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2.5.5. Duvar Konstriiksiyonu Is1 Gecirgenlik Katsayisimn (U-W/m’K)
Etkisinin Degerlendirilmesi

Tiim illerde duvar konstriiksiyonu 1s1 gegirgenlik katsayir degeri diistiikce 1sitma
yiikilde diismekte, ancak sogutma yiikkii artmaktadir. Bu durum Tablo 47-59’da
goriilmektedir. Illere gdre a/b orami 1:1 olan bina modelinde yalitimsiz bir duvar
konstriiksiyonunun 100 mm distan yalitiml1 bir duvar konstriiksiyonuyla degisimi 1sitma
yiikiinde sirastyla 14.61, 51.61, 120.48, 74.49, 54.83, 39.39, 46.22, 77.10, 60.13, 73.87,
39.08 ve 45.24 kWh/m”lik enerji tasarrufu saglamaktadir. En yiiksek enerji tasarrufu
1sitma yiikiiniin en fazla goriildigi Kars ilinde gézlenmistir. Sogutma yiikii acisindan ise
tam tersi bir durum yasanmakta yalitimsiz bir duvar konstriiksiyonunun 100mm distan
yalitiml1 bir duvar konstriiksiyonuyla degisimi sogutma yiikiinde artisa neden olmaktadir.
Bu nedenle duvar konstriiksiyonuna karar verirken tasarim asamasindayken binanin
yapilacagi bolgenin yil boyunca 1sitma agirliklimi yoksa sogutma agirliklimi oldugu baska

bir ifadeyle hangi iklim boélgesinde oldugu dikkate alinmalidir.

2.5.6. Pencere Is1 Geg¢irgenlik Katsayisinin (U-W/mZK) ve Solar Is1 Kazancg
Katsayisinin Etkisinin Degerlendirilmesi

Tablo 60-72’de illere gore pencere 1s1 gegirgenlik katsayr degerinin 1sitma ve
sogutma yiikiine etkisi goriilmektedir. Normalde pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisi
diistiikce 1sitma yiikiiniin diismesi gereklidir. Ancak incelenen pencerelerden bir tanesi
sogutma amach kullanilan reflektif+low-e kaplamali ii¢ tabakali camdan olusturulmustur.
Bu camin 6zelligi diisiik 1s1 gegirgenlik katsayisina sahip olmasina ragmen ¢ok diisiik solar
151 kazang katsayis1 sayesinde i¢ ortama gilines enerjisini almamaktir. Bundan kaynakli
olarak bu cam 1sitma yliklerini artirmakta sogutma yiikiinde ise ciddi diislise neden
olmaktadir. Tablo 73-85’de illere gore pencerelerin solar 1s1 kazang katsayisindaki
degisimin 1sitma ve sogutma ylkiine etkileri goriilmektedir. Solar 1s1 kazang katsayisi

azaldikca tiim illerde sogutma yiikii azalmaktadir.



Tablo 47. Antalya ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisimin (U-W/m?K) etkisi

oTT

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 , t Pn h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ a 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b orani 51 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 26,82 59,52 25,79 55,82 24,43 52,08 22,46 48,52
0,409 W/m°K 11,43 69,8 10,99 65,46 10,41 61,07 9,57 56,9
0,271 W/m°K 6,7 73,72 6,44 69,14 6,1 64,5 5,61 60,1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 16,68 50,46 15,51 55,65 14,83 61,06 14,36 66,43 19,22 46,8
0,409 W/m°K 7,11 59,17 6,61 65,26 6,32 71,61 6,12 77,9 8,19 54,88
0,271 W/m°K 4,17 62,49 3,87 68,93 3,7 75,63 3,59 82,27 4,8 57,96
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a/b oram & a/b oram
——Duvar U degeri = 0,838 W/m2K —¢— Duvar U degeri = 0.838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K -l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— 4 = Duvar U degeri = 0,271 W/im2K — 4 = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K




Tablo 48. Isparta ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisimn (U-W/m?K) etkisi

Tek kath
Yon: 0°
SO: %35 , t @ L h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ @ 2
SHGC: 0,669 ol & °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 108,15 17,64 105,43 15,91 102,13 14,16 97,89 12,49
0,409 W/m?K 59,65 27,81 58,15 25,08 56,33 22,33 53,99 19,69
0,271 W/m’K 47,28 32,92 46,09 29,69 44,65 26,43 42,79 23,31
0$h &i" &ih /$1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 15 1:1
Yiik (kKWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 87,59 12,48 86,07 14,16 85,41 15,95 85,14 17,79 91,69 11,46
0,409 W/m’K 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06
0,271 W/m’K 38,29 23,28 37,63 26,42 37,34 29,77 37,22 33,2 40,08 21,38
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a/b oram

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = Duvar U degeri = 0,271 W/im2K

So

a/b oram

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— 4 = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K
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Tablo 49. Kars ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayismim (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 , t Pn h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ @ 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 244,32 1,37 238,84 1,16 232,23 0,97 225,35 0,81 0$h
0,409 W/m°K 143,48 4,43 140,26 3,76 136,38 3,15 132,34 2,63 =
0,271 W/m°K 108,44 7,03 106,01 5,97 103,07 5 100,02 4,17
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°K 212,94 1,05 212,95 14 214,08 1,78 215,56 2,17 216,62 0,78
0,409 W/m°K 125,05 3,38 125,06 4,52 125,72 5,75 126,59 7,01 127,21 2,51
0,271 W/m°K 94,51 5,36 94,52 7,17 95,02 9,12 95,67 11,12 96,14 3,98
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a/b oram 2

——Duvar U degeri = 0.838 W/m2K
-+ DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

a/b orami

—¢— Duvar U degeri = 0.838 W/m2K
-+ DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0.271 W/m2K
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Tablo 50. Van ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemanimin 1s1 gegirgenlik katsayismim (U-W/m?K) etkisi

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-4+ Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— 4 = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

—— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-+ Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

Tek katlt
Yén: 0°
o e Im? \ g \ & \/¢ '
Upen : 1,877 W/im°K ! a a
SHGC: 0,669 < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°K 149,1 14,44 145,39 12,87 140,96 11,29 135,41 9,77
0,409 W/m°K 84,41 23,29 82,31 20,76 79,8 18,21 76,66 15,76
0,271 W/m°K 62,05 28,24 60,51 25,17 58,66 22,08 56,35 19,11
0$h &ih u /@
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 122,48 9,78 120,66 11,32 120,03 12,95 119,95 14,6 127,59 8,84
0,409 W/m°K 69,34 15,77 68,31 18,25 67,95 20,88 67,91 23,54 72,23 14,25
0,271 W/m°K 50,97 19,12 50,21 22,13 49,95 25,32 49,92 28,54 53,1 17,28
160 30
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a/b oram Ce a/b oram
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Tablo 51. Afyon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemanimin 1s1 gegirgenlik katsayismm (U-W/m?K) etkisi

0ct

Tek kath
Yén: 0°
SO: %35 , ' @ - h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ @ 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 106,98 15,97 104,19 14,5 100,75 13,01 96,32 11,59
0,409 W/m’K 58,59 24,86 57,06 22,57 55,18 20,26 52,75 18,04
0,271 W/im’K 41,73 29,23 40,64 26,54 39,3 23,82 37,57 21,21
0$h &i" Ju /$1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 85,53 11,61 83,85 13,13 83,12 14,78 82,79 16,46 89,89 10,71
0,409 W/m’K 46,84 18,07 45,92 20,44 45,52 23 45,34 25,63 49,23 16,67
0,271 W/im’K 33,36 21,25 32,71 24,03 32,42 27,04 32,29 30,14 35,06 19,6
120 -
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E 0 g 0
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a/b orani 7 a/b oram
—— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K —¢—Duvar U degeri = 0.838 W/m2K
-4+ Duvar U degeri = 0,409 W/m2K -l DuvarU deger1 = 0,409 W/m2K
— 4 = Duvar U degeri = 0.271 W/m2K — 4 = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K




Tablo 52. Mugla ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 , t i Pn h
Upen : 1,877 WIm°K ! ' @ /¢ @ a
SHGC: 0,669 < © s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 77,25 32,46 75,08 30,08 72,49 27,67 69,29 25,35
0,409 W/m°K 42,71 42,71 41,51 39,58 40,08 36,41 38,31 33,36
0,271 W/m°K 30,73 47,02 29,87 43,57 28,84 40,08 27,56 36,73
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°K 65,93 25,52 65,57 28,26 64,21 30,96 64,81 33,68 65,26 24,02
0,409 W/m°K 36,45 33,58 36,25 37,18 35,5 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61
0,271 W/m°K 26,23 36,97 26,08 40,93 25,54 44,85 25,78 48,78 25,96 34,8
100 60
£ 80 —_— g 50
— i
= 40 Weensisiscsssprsipmrereee - i
:.é PO : -———-__—: E 20
"‘5 20 10
— 5:1 1:1 1:5 80 51 1:1 15
a/b oram e

—— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
--- 4+ DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

a/b orami

—— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-+ DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

- & = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K

T¢T



Tablo 53. Diyarbakir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayismim (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 , $ B h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ @ 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 93,93 44,02 91,45 41,23 88,44 38,4 84,68 35,72
0,409 W/m°K 53,41 53,87 52 50,45 50,29 46,99 48,15 43,71
0,271 W/m°K 39,33 58,01 38,29 54,33 37,03 50,6 35,46 47,07
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 76,66 36,63 75,85 39,96 75,76 43,4 75,96 46,81 79,51 34,3
0,409 W/m°K 43,59 44,83 43,13 48,9 43,08 53,11 43,19 57,29 45,21 41,97
0,271 W/m°K 32,1 48,28 31,76 52,66 31,72 57,19 31,8 61,69 33,29 45,2
100 70
flE \ (’IE 60 — — ‘.‘
3 . -~ PO Err. ook
% 60 =~ Z 40
:F i e, . ............................... . =.= 30
B T R SRS R A = 20
~ 20 -
s g 10
§ 0 £ o0
= 5:1 1:1 15 S0 5:1 1:1 15
a/b oram L2

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-+ Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

a/b oram

—¢— Duvar U degeri = 0.838 W/m2K
-~ Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

¢cl



Tablo 54. Sivas ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemanimin 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U-W/m?K) etkisi

a/b oram

—— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
+- 4l Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU deger1 = 0,271 W/m2K

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K

Tek katlt
Yén: 0°
T Im? \ 5 \ & \/¢ '
Upen : 1,877 Wim°K ! a 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 155,87 13 152,26 11,66 147,97 10,34 142,69 9,1
0,409 W/m°K 90,22 20,94 88,13 18,78 85,65 16,65 82,59 14,66
0,271 W/m°K 67,16 25,42 65,6 22,8 63,76 20,21 61,48 17,8
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 131,15 9,47 129,78 10,99 129,44 12,59 129,56 14,19 135,47 8,44
0,409 W/m°K 75,91 15,26 75,12 17,71 74,92 20,28 74,99 22,85 78,41 13,59
0,271 W/m°K 56,51 18,52 55,92 21,5 55,77 24,62 55,82 27,74 58,37 16,5
200 30
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Ce a/b oram

ect



Tablo 55. Nigde ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninn 1s1 gegirgenlik katsayismim (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
Upen : 1,877 Wim°K ! a 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 117,41 17,81 114,43 15,91 110,62 14 105,32 12,16
0,409 W/m°K 62,73 29,64 61,14 26,48 59,1 23,3 56,27 20,23
0,271 W/m°K 44,02 35,79 42,9 31,97 41,47 28,13 39,49 24,43
0$h &ih u /@
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 87,59 11,97 83,2 13,77 80,5 15,75 78,72 17,79 96,19 10,97
0,409 W/m°K 46,8 19,92 44,45 22,92 43,01 26,21 42,06 29,61 51,39 18,25
0,271 W/m’K 32,84 24,05 31,19 27,68 30,18 31,65 29,52 35,75 36,06 22,04
_ 140 40
‘g 120 & 35 ~_ _ A
E 100 A\ ; 30 -\ <2 e - ’ ...... £ |
Z 80 — g2 T e
g jg :-- T [ - % 19 %"L
g i e -A w10
= 20 = 5
= 5:1 1:1 15 S0 511 1:1 155
a/b oram 2 a/b oram

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU deger1 = 0,271 W/m2K

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— 4 = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K

174"



Tablo 56. Kastamonu ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisinn (U-W/m?K) etkisi

—e¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— 4 = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 , t Pn h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ @ 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 153,82 11,82 150,08 10,66 145,78 9,51 140,78 8,44
0,409 W/m°K 91,66 18,36 89,43 16,56 86,87 14,77 83,89 13,11
0,271 W/m°K 69,75 22,24 68,05 20,06 66,1 17,89 63,84 15,88
0$h &i" I /$1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 133,82 8,81 134,79 10,18 136,32 11,63 137,98 13,08 135,16 7,89
0,409 W/m°K 79,74 13,68 80,32 15,82 81,23 18,07 82,22 20,32 80,54 12,25
0,271 W/m°K 60,68 16,57 61,12 19,16 61,81 21,89 62,57 24,61 61,29 14,84
200 30
E EES
»E 150 k\ Es — E . y _ - - :
= -— + =2 ——————=T
:‘v 100 2 15 -\ - o Pl
3 :-_- .................... [ [RRICTRUON R n 3 = 2 E R /
= | Amm e caa. b = - - - = 10 \/
= 50 '
[ [} 5
E o g 0
= 5:1 1:1 15 S8 511 1:1 L5
a/b orani Ce a/b oram

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K

Gct



Tablo 57. Trabzon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayismim (U-W/m?K) etkisi

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
- DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU degeri = 0,271 W/m2K

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 , t Ju h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ a 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b orani 51 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 73,56 14,3 71,63 13,14 69,17 12,01 65,93 11,04
0,409 W/m°K 38,86 20,14 37,84 18,5 36,54 16,92 34,83 15,55
0,271 W/m°K 26,69 23,44 25,99 21,53 251 19,69 23,92 18,1
0@. &i" o /$
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 58,83 12,23 58,06 14,07 57,72 15,96 57,56 17,84 61,33 10,81
0,409 W/m°K 31,08 17,23 30,67 19,82 30,49 22,48 30,41 25,12 32,4 15,23
0,271 W/m°K 21,35 20,05 21,06 23,07 20,94 26,16 20,89 29,24 22,25 17,73
_. 80 oy
‘g 70 0-\\ & 30 =
= 60 * - = -
Z 50 — Z 3; el T e .
S 40 W —_— P e s
:& 30 e R .. I’z .\/’
:>>=_( w0 = TTTT=meea e - e e A g 10
g .10 = 5
g g 0
= 5:1 1:1 5 8o 5:1 1:1 5
a/b oram 2z a/b oram
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Tablo 58. Balikesir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 , $ B h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ @ 2
SHGC: 0,669 < s °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m°’K 91,14 22,49 88,72 20,74 85,79 18,99 82,13 17,38
0,409 W/m°K 51,58 32,23 50,21 29,72 48,55 27,22 46,48 24,9
0,271 W/m°K 37,72 36,66 36,72 33,81 355 30,96 33,99 28,32
0$h &i" I /$1
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 74,51 18,24 73,82 20,42 73,75 22,7 73,89 24,95 77,18 16,64
0,409 W/m°K 42,17 26,14 41,78 29,27 41,74 32,53 41,82 35,75 43,68 23,85
0,271 W/m°K 30,84 29,73 30,55 33,29 30,52 37 30,58 40,66 31,94 27,13
100 50
_%_E 80 A — g‘ 40 . — ;
- _ B MY L e
5 . _-—_ ................. R - 2 20 0\://0
g8 | 7 TUTTTES M SR, i A =
~ 20 10
= =
g o g 0
= 5:1 1:1 15 B0 511 1:1 L5

a/b oram

—— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
+- 4l Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU deger1 = 0,271 W/m2K

So

a/b oram

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

— & = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K

LZT



Tablo 59. Bursa ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayismm (U-W/m?K) etkisi

—— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
+- 4l Duvar U degeri = 0,409 W/m2K

— & = DuvarU deger1 = 0,271 W/m2K

a/b oram

So

—¢— Duvar U degeri = 0,838 W/m2K
-l DuvarU degeri = 0,409 W/m2K

a/b oram

— & = Duvar U degeri = 0,271 W/m2K

Tek kath
Yon: 0°
SO: %35 , t @ L h
Upen : 1,877 WIm’K ! ‘ @ 2
SHGC: 0,669 ol & °
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 83,48 24,06 81,2 22,23 78,53 20,41 74,95 18,71
0,409 W/m?K 46,59 32,87 45,32 30,37 43,83 27,88 41,83 25,56
0,271 W/m’K 33,7 36,83 32,78 34,03 31,7 31,24 30,26 28,64
0$h &i" Iu /$1
a/b orani 1:2 1:3 1:4 15 1:1
Yiik (kKWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,838 W/m’K 68,29 19,65 67,98 22,03 68,2 24,51 68,55 26,96 70,44 17,94
0,409 W/m’K 38,11 26,85 37,94 30,1 38,06 33,48 38,26 36,83 39,31 24,51
0,271 W/m’K 27,57 30,08 27,44 33,73 27,53 37,51 27,67 41,27 28,43 27,46
_ 100 2250
_%_E 80 e —— g‘ 40
Z 60 i — Z 30
E i W W = E 20 +
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~ 20 " 10
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_ 5:1 1:1 1:5 n 5:1 1:1 1:5
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Tablo 60. Antalya ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U-W/m?K) etkisi

<

Isitma Yuku (kWh/m2)

Sogutma Yuku

(kWh/m?2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1,566 W/M2k

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 \ $u \ b \ P \/¢ .
Uguy : 0,409 W/m?K e ’ /} : A ‘ o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 17,89 76,02 17,2 71,29 16,29 66,51 14,98 61,97
1,877 W/m°K 11,43 69,8 10,99 65,46 10,41 61,07 9,57 56,9
2,685 W/m°K 17,37 55,33 16,7 51,89 15,82 48,41 14,54 45,1
1,566 W/m°K 22,15 31,75 21,3 29,78 20,17 27,78 18,55 25,88
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 11,13 64,44 10,35 71,08 9,89 77,99 9,58 84,84 12,82 59,77
1,877 W/m°K 7,11 59,17 6,61 65,26 6,32 71,61 6,12 77,9 8,19 54,88
2,685 W/m°K 10,8 46,9 10,05 51,73 9,6 56,76 9,3 61,75 12,45 43,5
1,566 W/m°K 13,78 26,91 12,81 29,68 12,25 32,57 11,86 35,43 15,87 24,96
a/b=1:1
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Tablo 61. Isparta ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemanimn 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 \ th \ b dun \/¢ !
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 78,45 30,58 76,48 27,58 74,08 24,55 71,01 21,65
1,877 W/m°K 59,65 27,81 58,15 25,08 56,33 22,33 53,99 19,69
2,685 W/m°K 74,63 18,17 72,75 16,39 70,48 14,59 67,55 12,86
1,566 W/m°K 82,65 6,06 80,57 5,47 78,05 4,87 74,81 4,29
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 63,54 21,63 62,43 24,54 61,96 27,66 61,76 30,84 66,51 19,86
1,877 W/m°K 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06
2,685 W/m°K 60,44 12,85 59,39 14,58 58,94 16,43 58,75 18,33 63,27 11,8
1,566 W/m°K 66,94 4,29 65,77 4,86 65,27 5,48 65,07 6,11 70,07 3,94
a/b=1:1
80
70

60 -

= 50 -

Z 40 -

730

= 20 -

10 -

Isitma Yuki (kWh/m?2)

Sogutma Yuku (kWh/m?2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

0€T



Tablo 62. Kars ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisimn (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt

Yén: 0°

SO: %35 \ tn \ ) \ gl \/¢ !

Uguy : 0,409 W/m?K o ’ /} ‘ 72 ‘ o

a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

5,778 W/m°K 181,13 5,1 177,07 4,33 172,17 3,63 167,07 3,03

1,877 W/m°K 143,48 4,43 140,26 3,76 136,38 3,15 132,34 2,63

2,685 W/m°K 168,96 1,82 165,17 1,54 160,6 1,29 155,84 1,08

1,566 W/m°K 177,88 0,1 173,89 0,08 169,08 0,07 164,07 0,06

a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

5,778 W/m°K 157,86 3,89 157,88 5,2 158,71 6,62 159,81 8,07 160,59 2,89

1,877 W/m°K 125,05 3,38 125,06 4,52 125,72 5,75 126,59 7,01 127,21 2,51

2,685 W/m°K 147,26 1,39 147,27 1,86 148,05 2,36 149,07 2,88 149,8 1,03

1,566 W/m°K 155,03 0,08 155,04 0,1 155,86 0,13 156,94 0,16 157,71 0,06
a/b=1:1

Yiik (KWh/m2)
: 2 3

N
f=]
1

Isitma Yok (kWh/m2)

Sogutma Yiki (kWh/m?2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K # Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

T€T



Tablo 63. Van ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaniin 1s1 gegirgenlik katsayisinn (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt

Yaén: 0°

SO: %35 \ tn \ ) \ gl \/¢ !

Uguy : 0,409 W/m?K o ’ /} ‘ 72 ‘ o

a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (KWh/ m2) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

5,778 W/m°K 108,76 25,94 106,05 23,12 102,82 20,28 98,77 17,55

1,877 W/im’K 84,41 23,29 82,31 20,76 79,8 18,21 76,66 15,76

2,685 W/m°K 103,25 13,9 100,68 12,39 97,61 10,87 93,77 9,41

1,566 W/m°K 112,38 3,24 109,58 2,89 106,24 2,53 102,06 2,19

a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 89,34 17,56 88,02 20,33 87,55 23,26 87,5 26,22 93,07 15,87
1,877 W/m’K 69,34 15,77 68,31 18,25 67,95 20,88 67,91 23,54 72,23 14,25
2,685 W/m°K 84,82 9,41 83,56 10,89 83,12 12,46 83,07 14,05 88,35 8,5
1,566 W/m’K 92,32 2,19 90,95 2,54 90,47 2,9 90,41 3,27 96,16 1,98

a/b=1:1

120

)

—_
(=3
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o]
f=}
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=)

Yiik (kWh/m2
3

(]
(=}
|

Isitma Yok (kKWh/m2) Sogutma Yiki (kWh/m?2)

<
I

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K # Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

49



Tablo 64. Afyon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisinn (U-W/m?K) etkisi

10

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 . n P \/¢ .
Ugu : 0,409 W/m?*K o @ 22 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m’K 77,2 27,2 75,18 24,69 72,71 22,17 69,51 19,74 ¢h
1,877 W/im’K 58,59 24,86 57,06 22,57 55,18 20,26 52,75 18,04 -
2,685 W/m’K 73,34 16,78 71,42 15,23 69,07 13,68 66,03 12,18 »
1,566 W/m°K 80,55 6,03 78,45 5,47 75,86 4,91 72,52 4,38
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m’K 61,72 19,77 60,51 22,36 59,98 25,16 59,74 28,04 64,87 18,24
1,877 W/im’K 46,84 18,07 45,92 20,44 45,52 23 45,34 25,63 49,23 16,67
2,685 W/m°K 58,63 12,2 57,48 13,8 56,98 15,562 56,75 17,3 61,62 11,25
1,566 W/m°K 64,4 4,38 63,13 4,96 62,58 5,58 62,33 6,22 67,68 4,04
a/b=1:1
80

: [l

=50 — —

2 40 +—

=

30—

[ ) e .

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K

Isitma Yukio (kWh/m2)

B B e

Sogutma Yuki (kWh/m?2)

Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1,566 W/M2k

€eT



Tablo 65. Mugla ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisim (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 \¢ ; % s &@ ; \~?¢ !
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 56,97 46,46 55,37 43,06 53,46 39,61 51,1 36,29
1,877 W/m°K 42,71 42,71 41,51 39,58 40,08 36,41 38,31 33,36
2,685 W/m°K 53 32,27 51,51 29,91 49,74 27,51 47,54 25,21
1,566 W/m°K 57,15 16,41 55,54 15,21 53,63 13,99 51,26 12,82
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 48,62 36,53 48,35 40,44 47,35 44,32 47,79 48,2 48,13 34,39
1,877 W/m°K 36,45 33,58 36,25 37,18 35,5 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61
2,685 W/m°K 45,23 25,37 44,98 28,09 44,05 30,78 44,46 33,48 44,77 23,88
1,566 W/m°K 48,77 12,9 48,51 14,29 47,5 15,65 47,94 17,02 48,28 12,15
a/b=1:1
60

o %0

§ 40 ——

E 30 +—

_E 20 +— R

ol [ e — .

<

Isitma Yk (kKWh/m2)

Sogutma Yiki (KWh/m?2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K EPencere U degeri = 1,566 W/M2k

veT



Tablo 66. Diyarbakir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine duvar elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayismim (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 . n . In \/¢ .
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} ? 37 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 70,77 59,34 68,9 55,57 66,64 51,76 63,8 48,15
1,877 W/m°K 53,41 53,87 52 50,45 50,29 46,99 48,15 43,71
2,685 W/m°K 66,23 42,65 64,48 39,94 62,36 37,2 59,71 34,61
1,566 W/m°K 71,75 24,31 69,86 22,77 67,56 21,21 64,68 19,73
x/ x/ \/ S /
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 48,62 36,53 48,35 40,44 47,35 44,32 47,79 48,2 48,13 34,39
1,877 W/m°K 36,45 33,58 36,25 37,18 35,5 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61
2,685 W/m°K 45,23 25,37 44,98 28,09 44,05 30,78 44,46 33,48 44,77 23,88
1,566 W/m°K 48,77 12,9 48,51 14,29 47,5 15,65 47,94 17,02 48,28 12,15
a/b=1:1
60

g 50

2 40

E 30 -

Z 20 -

=

> 10

<
L

Tsitma Yuki (kWh/m2)

Sogutma Yuki (kWh/m2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1.877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1,566 W/M2k

GET



Tablo 67. Sivas ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemanimin 1s1 gegirgenlik katsayisim (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 \¢ ; % s ‘&@ ; \“ﬁ !
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 114,79 23,4 112,13 20,99 108,98 18,61 105,08 16,38
1,877 W/m°K 90,22 20,94 88,13 18,78 85,65 16,65 82,59 14,66
2,685 W/m°K 108,49 13,06 105,98 11,71 102,99 10,38 99,31 9,14
1,566 W/m°K 116,45 3,53 113,75 3,17 110,55 2,81 106,6 2,47
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 96,58 17,05 95,58 19,79 95,32 22,66 95,41 25,53 99,76 15,19
1,877 W/m°K 75,91 15,26 75,12 17,71 74,92 20,28 74,99 22,85 78,41 13,59
2,685 W/m°K 91,28 9,52 90,33 11,05 90,09 12,65 90,18 14,25 94,29 8,48
1,566 W/m°K 97,98 2,57 96,96 2,99 96,7 3,42 96,79 3,85 101,21 2,29
a/b=1:1
120

o loo

é 80 -

é 60

‘é 40 -

20 -

g | T

Isitma Yuku (kWh/m?2)

Sogutma Yuku

(kWh/m2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

9¢T



Tablo 68. Nigde ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U-W/m?K) etkisi

Isitma Yuka (KWh/m?2)

Sogutma Yuki (KWh/m2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1.877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1,566 W/M2k

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 a Jn h $ h \/;D '
Uguy : 0,409 W/m?K o ’ /} ‘ 72 ‘ o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 83,23 32,71 81,12 29,22 78,41 25,71 74,66 22,33
1,877 W/m°K 62,73 29,64 61,14 26,48 59,1 23,3 56,27 20,23
2,685 W/m°K 81,76 18 79,69 16,08 77,03 14,15 73,34 12,29
1,566 W/m°K 94,93 5,01 92,52 4,48 89,44 3,94 85,15 3,42
x/ T\/ \/ \ /
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 62,09 21,98 58,98 25,29 57,07 28,92 55,81 32,68 68,18 20,14
1,877 W/m°K 46,8 19,92 44,45 22,92 43,01 26,21 42,06 29,61 51,39 18,25
2,685 W/m°K 61 12,1 57,93 13,92 56,06 15,92 54,82 17,98 66,98 11,08
1,566 W/m°K 70,82 3,37 67,27 3,87 65,09 4,43 63,65 5 71,77 3,08
a/b=1:1
100

& 80
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E 60 +—— [

Z 4
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Tablo 69. Kastamonu ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisimn (U-W/m?K) etkisi

Isitma Yuku (kWh/m?2)

Sogutma Yuki (KWh/m2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 \ In \ b \ P \/¢ h
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 116,15 20,58 113,32 18,56 110,08 16,56 106,3 14,7
1,877 W/m°K 91,66 18,36 89,43 16,56 86,87 14,77 83,89 13,11
2,685 W/m°K 107,26 11,95 104,65 10,78 101,65 9,61 98,17 8,53
1,566 W/m°K 111,14 3,86 108,44 3,48 105,33 3,11 101,72 2,76
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 86,65 13,83 82,3 15,91 79,64 18,2 77,88 20,56 95,15 12,67
1,877 W/m°K 79,74 13,68 80,32 15,82 81,23 18,07 82,22 20,32 80,54 12,25
2,685 W/m°K 80,02 8,03 76 9,24 73,54 10,57 71,92 11,94 87,87 7,36
1,566 W/m°K 82,92 2,59 78,75 2,98 76,2 3,41 74,52 3,86 91,05 2,38
a/b=1:1
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Tablo 70. Trabzon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U-W/m?K) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 .7 ' " $a \/$ b
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} ? 37 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 52,63 21,98 51,25 20,19 49,49 18,47 47,17 16,97
1,877 W/m°K 38,86 20,14 37,84 18,5 36,54 16,92 34,83 15,55
2,685 W/m°K 49,63 13,5 48,33 12,4 46,67 11,34 44,48 10,42
1,566 W/m°K 54,43 54 53 4,96 51,18 4,54 48,79 4,17
0@1\ &“ &ih /¢1
x/ x/ \/ S /
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 42,09 18,8 41,54 21,63 41,29 24,53 41,19 27,41 43,88 16,62
1,877 W/m°K 31,08 17,23 30,67 19,82 30,49 22,48 30,41 25,12 32,4 15,23
2,685 W/m°K 39,69 11,55 39,17 13,29 38,94 15,07 38,84 16,84 41,38 10,21
1,566 W/m°K 43,53 4,62 42,96 5,31 42,71 6,03 42,59 6,74 45,38 4,08
a/b=1:1
50

S 40

g

E 30 -
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22
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Isitma Yuki (kWh/m?2)

Sogutma Yuki (kWh/m?2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

6ET



Tablo 71. Balikesir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemanimin 1s1 gegirgenlik katsayisiin (U-W/m?K) etkisi

(=)
i

—_
<
I

Isitma Yuki (kWh/m?2)

Sogutma Yuku

(kWh/m2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

Tek katlt
Yén: 0°
SO %35 \ o \ 0 \ Pu \/¢ h
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 68,24 35,3 66,43 32,55 64,23 29,81 61,49 21,27
1,877 W/m°K 51,58 32,23 50,21 29,72 48,55 27,22 46,48 24,9
2,685 W/m°K 63,68 22,84 61,99 21,06 59,94 19,29 57,38 17,65
1,566 W/m°K 68,59 9,84 66,77 9,07 64,56 8,31 61,81 7,6
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 55,79 28,63 55,27 32,06 55,22 35,63 55,33 39,16 57,79 26,12
1,877 W/m°K 42,17 26,14 41,78 29,27 41,74 32,53 41,82 35,75 43,68 23,85
2,685 W/m°K 52,06 18,52 51,58 20,74 51,53 23,05 51,63 25,33 53,93 16,9
1,566 W/m°K 56,08 7,98 55,56 8,94 55,5 9,93 55,61 10,91 58,08 7,28
a/b=1:1
70
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Tablo 72. Bursa ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin 1s1 gegirgenlik katsayisimin (U-W/m?K) etkisi

(=)
i

Isitma Yuki (kWh/m?2)

Sogutma Yuku

(kWh/m?2)

mPencere U degeri = 5,778 W/m2K = Pencere U degeri = 1,877 W/m2K

mPencere U degeri = 2,685 W/m2K mPencere U degeri = 1.566 W/M2k

Tek katlt
Yén: 0°
SO %35 \ o \ n \ Pu \/¢ h
Uguy : 0,409 W/m’K - ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 61,87 35,93 60,18 33,2 58,2 30,48 55,55 27,94
1,877 W/m°K 46,59 32,87 45,32 30,37 43,83 27,88 41,83 25,56
2,685 W/m°K 57,55 23,92 55,98 22,1 54,14 20,29 51,67 18,6
1,566 W/m°K 61,69 10,91 60,01 10,08 58,04 9,25 55,39 8,48
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
5,778 W/m°K 50,61 29,35 50,38 32,9 50,54 36,6 50,81 40,26 52,2 26,79
1,877 W/m°K 38,11 26,85 37,94 30,1 38,06 33,48 38,26 36,83 39,31 24,51
2,685 W/m°K 47,08 19,54 46,87 21,9 47,01 24,36 47,26 26,8 48,56 17,84
1,566 W/m°K 50,46 8,91 50,24 9,99 50,4 11,11 50,66 12,22 52,05 8,14
a/b=1:1
60

o 50 1

:EE 40 -
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Tablo 73. Antalya ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

(=}
L

—_
[=}
'

Tsitma Yuki (KWh/m2)

Sogutma Yuki (kWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 mPencere SHGC degeri = 0.669
mPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0.153

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 2 \ $n \ d \/¢ !
Ugw : 0,409 W/m°K iy a A 2 o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 17,89 76,02 17,2 71,29 16,29 66,51 14,98 61,97 In
0,669 11,43 69,8 10,99 65,46 10,41 61,07 9,57 56,9 .
0,497 17,37 55,33 16,7 51,89 15,82 48,41 14,54 451
0,153 22,15 31,75 21,3 29,78 20,17 27,78 18,55 25,88
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 11,13 64,44 10,35 71,08 9,89 77,99 9,58 84,84 12,82 59,77
0,669 7,11 59,17 6,61 65,26 6,32 71,61 6,12 77,9 8,19 54,88
0,497 10,8 46,9 10,05 51,73 9,6 56,76 9,3 61,75 12,45 43,5
0,153 13,78 26,91 12,81 29,68 12,25 32,57 11,86 35,43 15,87 24,96
a/b=1:1
70

_ 60
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Tablo 74. Isparta ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt

Yén: 0°

SO %35 \ o \ 0 \ Pu \/¢ h

Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o

a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

0,819 78,45 30,58 76,48 27,58 74,08 24,55 71,01 21,65

0,669 59,65 27,81 58,15 25,08 56,33 22,33 53,99 19,69

0,497 74,63 18,17 72,75 16,39 70,48 14,59 67,55 12,86

0,153 82,65 6,06 80,57 5,47 78,05 4,87 74,81 4,29

a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

0,819 63,54 21,63 62,43 24,54 61,96 27,66 61,76 30,84 66,51 19,86

0,669 48,31 19,67 47,47 22,32 47,11 25,15 46,96 28,05 50,57 18,06

0,497 60,44 12,85 59,39 14,58 58,94 16,43 58,75 18,33 63,27 11,8

0,153 66,94 4,29 65,77 4,86 65,27 5,48 65,07 6,11 70,07 3,94
a/b=1:1

80
70
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2 60 -
=50 -
Z 40 -
i 30
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Isitma Yuki (kWh/m?2)

Sogutma Yuku (kWh/m?2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 = Pencere SHGC degeri = 0.669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0.153

evi



Tablo 75. Kars ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt

Yén: 0°

Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o

a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

0,819 181,13 51 177,07 4,33 172,17 3,63 167,07 3,03

0,669 143,48 4,43 140,26 3,76 136,38 3,15 132,34 2,63

0,497 168,96 1,82 165,17 1,54 160,6 1,29 155,84 1,08

0,153 177,88 0,1 173,89 0,08 169,08 0,07 164,07 0,06

a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

0,819 157,86 3,89 157,88 5,2 158,71 6,62 159,81 8,07 160,59 2,89

0,669 125,05 3,38 125,06 4,52 125,72 5,75 126,59 7,01 127,21 2,51

0,497 147,26 1,39 147,27 1,86 148,05 2,36 149,07 2,88 149,8 1,03

0,153 155,03 0,08 155,04 0,1 155,86 0,13 156,94 0,16 157,71 0,06
a/b=1:1

Yiik (KWh/m2)
& & B

N
(=]
I

0

Isitma Yokt (KWh/m2)

Sogutma Yuki (KWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 = Pencere SHGC degeri = 0.669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0.153

124"



Tablo 76. Van ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

mPencere SHGC degeri = 0,819 mPencere SHGC degeri = 0.669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri=0.153

Tek katlt
Yén: 0°
S0: 9635 2 \ Jn \ g \/¢ !
Ugw : 0,409 W/m°K 4 a /\, a -
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 108,76 25,94 106,05 23,12 102,82 20,28 98,77 17,55 In
0,669 84,41 23,29 82,31 20,76 79,8 18,21 76,66 15,76 .
0,497 103,25 13,9 100,68 12,39 97,61 10,87 93,77 9,41
0,153 112,38 3,24 109,58 2,89 106,24 2,53 102,06 2,19
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 89,34 17,56 88,02 20,33 87,55 23,26 87,5 26,22 93,07 15,87
0,669 69,34 15,77 68,31 18,25 67,95 20,88 67,91 23,54 72,23 14,25
0,497 84,82 9,41 83,56 10,89 83,12 12,46 83,07 14,05 88,35 8,5
0,153 92,32 2,19 90,95 2,54 90,47 2,9 90,41 3,27 96,16 1,98
a/b=1:1
120

~ 100

=

= ,

= 80

g 60 -

Z 40

=

20 -

o [ -
Tsitma Yuka (KWh/m2) Sogutma Yiki (KWh/m2)
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Tablo 77. Afyon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO %35 \ o \ 0 \ Pu \/¢ h
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 77,2 21,2 75,18 24,69 72,71 22,17 69,51 19,74
0,669 58,59 24,86 57,06 22,57 55,18 20,26 52,75 18,04
0,497 73,34 16,78 71,42 15,23 69,07 13,68 66,03 12,18
0,153 80,55 6,03 78,45 5,47 75,86 4,91 72,52 4,38
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 61,72 19,77 60,51 22,36 59,98 25,16 59,74 28,04 64,87 18,24
0,669 46,84 18,07 45,92 20,44 45,52 23 45,34 25,63 49,23 16,67
0,497 58,63 12,2 57,48 13,8 56,98 15,52 56,75 17,3 61,62 11,25
0,153 64,4 4,38 63,13 4,96 62,58 5,58 62,33 6,22 67,68 4,04
a/b=1:1
80
70

g 60 -

= 50 -

2 40 -

30

= 20

Isitma Yiko (KWh/m2)

O s

Sogutma Yiiki (K¥Wh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0.819 = Pencere SHGC degeri = 0,669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0,153
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Tablo 78. Mugla ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt

Yén: 0°

SO %35 \ o \ 0 \ Pu \/¢ h

Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o

a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1

Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

0,819 56,97 46,46 55,37 43,06 53,46 39,61 51,1 36,29

0,669 42,71 42,71 41,51 39,58 40,08 36,41 38,31 33,36

0,497 53 32,27 51,51 29,91 49,74 27,51 47,54 25,21

0,153 57,15 16,41 55,54 15,21 53,63 13,99 51,26 12,82

a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1

Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma

0,819 48,62 36,53 48,35 40,44 47,35 44,32 47,79 48,2 48,13 34,39

0,669 36,45 33,58 36,25 37,18 35,5 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61

0,497 45,23 25,37 44,98 28,09 44,05 30,78 44,46 33,48 44,77 23,88

0,153 48,77 12,9 48,51 14,29 47,5 15,65 47,94 17,02 48,28 12,15
a/b=1:1

P (=2
o O

Yiik (KWh/m2)
o o 8

W =
(=T )

Tsitma Yuki (kWh/m2)

Sogutma Yuki (kWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 = Pencere SHGC degeri = 0.669
mPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0,153
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Tablo 79. Diyarbakir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 . n P \/¢ .
Ugu : 0,409 W/m?*K o @ 22 ? o
a/b orani 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 70,77 59,34 68,9 55,57 66,64 51,76 63,8 48,15
0,669 53,41 53,87 52 50,45 50,29 46,99 48,15 43,71
0,497 66,23 42,65 64,48 39,94 62,36 37,2 59,71 34,61
0,153 71,75 24,31 69,86 22,77 67,56 21,21 64,68 19,73 0$h
o0 In /
0% yih
x/ x/ \l/ [N /
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 11
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 48,62 36,53 48,35 40,44 47,35 44,32 47,79 48,2 48,13 34,39
0,669 36,45 33,58 36,25 37,18 35,5 40,74 35,83 44,31 36,08 31,61
0,497 45,23 25,37 44,98 28,09 44,05 30,78 44,46 33,48 44,77 23,88
0,153 48,77 12,9 48,51 14,29 47,5 15,65 47,94 17,02 48,28 12,15
a/b=1:1

Yiik (KWh/m2)
=

L
[=) (=]

(=]

Tsitma Yuki (KWh/m2)

Sogutma Yokt (kWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0.819 = Pencere SHGC degeri = 0,669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri= 0,153
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Tablo 80. Sivas ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO %35 \ o \ 0 \ Pu \/¢ h
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 114,79 23,4 112,13 20,99 108,98 18,61 105,08 16,38
0,669 90,22 20,94 88,13 18,78 85,65 16,65 82,59 14,66
0,497 108,49 13,06 105,98 11,71 102,99 10,38 99,31 9,14
0,153 116,45 3,53 113,75 3,17 110,55 2,81 106,6 2,47
a/b orani 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 96,58 17,05 95,58 19,79 95,32 22,66 95,41 25,53 99,76 15,19
0,669 75,91 15,26 75,12 17,71 74,92 20,28 74,99 22,85 78,41 13,59
0,497 91,28 9,52 90,33 11,05 90,09 12,65 90,18 14,25 94,29 8,48
0,153 97,98 2,57 96,96 2,99 96,7 3,42 96,79 3,85 101,21 2,29
a/b=1:1
120

o 100

:EE 80 -

é 60

_.=: 40

20 -

0 Bl =
Isitma Yuku (kWh/m?2) Sogutma Yuki (kWh/m?2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 = Pencere SHGC degeri = 0.669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0.153
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Tablo 81. Nigde ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Yiik (KWh/m2)

Isitma Yuka (kWh/m?2)

Sogutma Yuku (kWh/m?2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 = Pencere SHGC degeri = 0,669

mPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri=0.,153

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 . n . In \/¢ .
Ugy : 0,409 W/m?K 2 ’ /} a2 ! °
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 83,23 32,71 81,12 29,22 78,41 25,71 74,66 22,33
0,669 62,73 29,64 61,14 26,48 59,1 23,3 56,27 20,23
0,497 81,76 18 79,69 16,08 77,03 14,15 73,34 12,29
0,153 94,93 5,01 92,52 4,48 89,44 3,94 85,15 3,42

0@1\ &“ &ih /¢1
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 62,09 21,98 58,98 25,29 57,07 28,92 55,81 32,68 68,18 20,14
0,669 46,8 19,92 44,45 22,92 43,01 26,21 42,06 29,61 51,39 18,25
0,497 61 12,1 57,93 13,92 56,06 15,92 54,82 17,98 66,98 11,08
0,153 70,82 3,37 67,27 3,87 65,09 4,43 63,65 5 71,77 3,08

a/b=1:1
100

05T



Tablo 82. Kastamonu ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

0

Isitma Yuku (kWh/m?2)

Sogutma Yuki (KWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 = Pencere SHGC degeri = 0.669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0.153

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 2 Jn h $ h \//D '
Uguy : 0,409 W/m?K - ’ /} ‘ 72 ‘ o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 116,15 20,58 113,32 18,56 110,08 16,56 106,3 14,7
0,669 91,66 18,36 89,43 16,56 86,87 14,77 83,89 13,11
0,497 107,26 11,95 104,65 10,78 101,65 9,61 98,17 8,53
0,153 111,14 3,86 108,44 3,48 105,33 3,11 101,72 2,76
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 86,65 13,83 82,3 15,91 79,64 18,2 77,88 20,56 95,15 12,67
0,669 79,74 13,68 80,32 15,82 81,23 18,07 82,22 20,32 80,54 12,25
0,497 80,02 8,03 76 9,24 73,54 10,57 71,92 11,94 87,87 7,36
0,153 82,92 2,59 78,75 2,98 76,2 3,41 74,52 3,86 91,05 2,38
a/b=1:1
100

& 80

g

E 60

z 40

22

=

20 -
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Tablo 83. Trabzon ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

(=}
I

Tsitma Yiki (KWh/m2)

Sogutma Yukt (kWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 mPencere SHGC degeri = 0.669
mPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0.153

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 \ th \ /@ b I n \/¢ B
Ugu : 0,409 W/m?K o ’ < ‘ s ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 52,63 21,98 51,25 20,19 49,49 18,47 47,17 16,97
0,669 38,86 20,14 37,84 18,5 36,54 16,92 34,83 15,55
0,497 49,63 13,5 48,33 12,4 46,67 11,34 44,48 10,42
0,153 54,43 54 53 4,96 51,18 4,54 48,79 4,17
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 42,09 18,8 41,54 21,63 41,29 24,53 41,19 27,41 43,88 16,62
0,669 31,08 17,23 30,67 19,82 30,49 22,48 30,41 25,12 32,4 15,23
0,497 39,69 11,55 39,17 13,29 38,94 15,07 38,84 16,84 41,38 10,21
0,153 43,53 4,62 42,96 5,31 42,71 6,03 42,59 6,74 45,38 4,08
a/b=1:1
50

Q40

=

E 30

%:0 -

= 10

4]



Tablo 84. Balikesir ilinde konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 \ In \ b \ P \/¢ h
Uguy : 0,409 W/m’K o ‘ /} @ 7 ? o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (KWh/ mz) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 68,24 35,3 66,43 32,55 64,23 29,81 61,49 21,27
0,669 51,58 32,23 50,21 29,72 48,55 27,22 46,48 24,9
0,497 63,68 22,84 61,99 21,06 59,94 19,29 57,38 17,65
0,153 68,59 9,84 66,77 9,07 64,56 8,31 61,81 7,6
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 55,79 28,63 55,27 32,06 55,22 35,63 55,33 39,16 57,79 26,12
0,669 42,17 26,14 41,78 29,27 41,74 32,53 41,82 35,75 43,68 23,85
0,497 52,06 18,52 51,58 20,74 51,53 23,05 51,63 25,33 53,93 16,9
0,153 56,08 7,98 55,56 8,94 55,5 9,93 55,61 10,91 58,08 7,28
a/b=1:1
70

_ 60

% 50 +——

=40 +—

@30 —

20—

-

—_
[=TN =}

e | e

Sogutma Yuku (kWh/m2)

Isitma Yuki (KWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0,819 = Pencere SHGC degeri = 0,669
B Pencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri = 0.153
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Tablo 85. Bursa ilinde konut modellerinin isitma ve sogutma yiikiine pencere elemaninin solar 1s1 kazang katsayisinin (SHGC) etkisi

Tek katlt
Yén: 0°
SO: %35 ) \ ” \ I \/i B
Ugw : 0,409 W/m°K iy a A 2 o
a/b oram 5:1 4:1 3:1 2:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 61,87 35,93 60,18 33,2 58,2 30,48 55,55 27,94
0,669 46,59 32,87 45,32 30,37 43,83 27,88 41,83 25,56
0,497 57,55 23,92 55,98 22,1 54,14 20,29 51,67 18,6
0,153 61,69 10,91 60,01 10,08 58,04 9,25 55,39 8,48
a/b oram 1:2 1:3 1:4 1:5 1:1
Yiik (kWh/m?) Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
0,819 50,61 29,35 50,38 32,9 50,54 36,6 50,81 40,26 52,2 26,79
0,669 38,11 26,85 37,94 30,1 38,06 33,48 38,26 36,83 39,31 24,51
0,497 47,08 19,54 46,87 21,9 47,01 24,36 47,26 26,8 48,56 17,84
0,153 50,46 8,91 50,24 9,99 50,4 11,11 50,66 12,22 52,05 8,14
a/b=1:1
60

50 1

E 40 -

5 30

gzo ]

> 10 -

[=}
i

Isitma Yiki (KWh/m2)

Sogutma Yikin (kWh/m2)

mPencere SHGC degeri = 0.819 mPencere SHGC degeri = 0,669
EPencere SHGC degeri = 0,497 mPencere SHGC degeri=0.,153

121"
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2.6. istatistiksel Modeller

Bu boliimde, calismada incelenen iller i¢in farkli konut modellerine ait 1sitma ve
sogutma yiiklerini, konut modellerine ait bi¢im faktorii (BF), saydamlik orani (SO),
pencere 1s1 gegirgenlik katsayis1 ve alani (UpenApen), duvar 1s1 gegirgenlik katsayis1 ve alani
(UguwAduy) ve pencere solar 1s1 kazang katsayist ve alan1 (SHGC Apen) degiskenlerine gore
tahmin etmeye yarayan coklu dogrusal regresyon esitliklerini temel alan istatistiksel
modeller sunulmus ve bu modellerin illere gore gilivenilirligi tartigilmistir. Modele dahil
edilecek degiskenlerin 1sitma ve sogutma ylikiine etkisi korelasyon analizi vasitasiyla
belirlenmis ve aralarinda giiclii dogrusal iliski olan degiskenler modele dahil edilmislerdir.
Her il i¢in sunulan c¢oklu dogrusal regresyon esitliklerinde 1sitma ve sogutma yiikiinii
tahmin edebilmek igin yukarida bahsedilen degiskenler vasitasiyla adim adim segme
(stepwise) c¢oklu dogrusal regresyon yontemi kullanilmistir. Bu yontemde o il igin en
giivenilir ¢oklu dogrusal regresyon esitligini elde etmede modele dahil edilecek her bir
bagimsiz degisken en yliksek korelasyona sahip olandan baglanmak {izere teker teker
modele sokulmus ve bu sayede belirlilik diizeyi en yiiksek modelin elde edilmesi

saglanmustir.

2.6.1. Akdeniz Bolgesi illerine ait istatistiksel modeller

Akdeniz Bolgesinde yer alan Antalya i¢in elde edilen 1sitma yiikii ¢oklu dogrusal
regresyon esitligi ve grafigi Tablo 88’da verilmistir. Tablo 86’da tiim degiskenlerin 1sitma
yiikiiyle giiclii bir korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Sadece saydamlik oran1 (SO)
degiskeninin 1sitma yiikiiyle arasindaki korelasyon diger degiskenlere gore daha diisiik
cikmistir. Yani Antalya ilinde konut modelinin saydamlik oranindaki degisimin 1sitma
yiikiine etkisi diger parametrelerdeki degisime oranla daha diisiiktiir. Tablo 86°da yer alan
regresyon egrisi grafigi incelendigi simiilasyon sonuclariyla model sonuclarinin birbirine
yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Diger yandan elde edilen ¢oklu dogrusal regresyon esitliginin
belirlilik diizeyi (R?) 0,99 olarak bulunmustur. Diger bir ifadeyle bu model %99 oraninda

anlamlidir.
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Tablo 86. Antalya ili 1s1tma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,734 0,202 0,692 0,752 0,770
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
40000
e
30000
2 %
S 20000 ®
5 &
S °
10000
R? Linear = 0,99
o
0 10(‘300 20(‘)00 30(‘)00 40(‘)00
EnergyPlus

Qs = 485,390 + 297,909 BF — 67,719 SHGC Apen, — 9,283 SO + 7,827 UpenApen

+ 15,033 UgypAduw

Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri

Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 916° 838 838 ,000
2 ,032° 869 868 ,000
3 ,982° 1965 1965 ,000
4 19951 1991 1991 ,000
5 ,995° 991 991 ,004

aSabit, Uduv-Aduv;b Sabit, Ugu.-Adquy, SHGC.Apen; CSabit, Uduv-Aduvs SHGC.Apen, Upen.Apen;d Sabit, Uguw-Aduvs

SHGC.Agen, Upen-Agen, BF; ¢ Sabit, Uiy Agus SHGC.Apen, UpenApen,BF,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF 114
SO -,128
1 Upen-Apen 085
SHGC.Agen - 433
BF 514
2 SO -,066
Upen-Apen 856
BF ,857
3 SO -,159
4 SO -,170
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Antalya ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model sonuglariyla simiilasyon
sonuglar arasinda %2 ile %20 arasinda bir fark bulunmustur. Bu farkin, ¢ift tabakali low-e
kaplamali camlarin kullanildig1 10 kattan yiiksek konut bloklarinda %30 ile %45 arasinda
oldugu saptanmistir.

Antalya ili sogutma yiikii icin gelistirilen istatistiksel model Tablo 87’de verilmistir.
Isitma yiikii modelinde oldugu gibi sogutma yiikii ile en diisiik korelasyonun saydamlik
orani ile oldugu goriilmektedir. Sogutma yiikii i¢in elde edilen modelin belirlilik diizeyi
(R? 0,99 olarak bulunmustur. Tablo 87’de tahmin modellerinden ¢ikartilan bagimsiz
degiskenler ve kismi korelasyon katsayilarina bakildiginda saydamlik orani degiskeninin
modele etkisinin 0,1’den daha yiiksek oldugu belirlendigi i¢in bu degisken modele dahil
edilmistir. Coklu dogrusal regresyon esitliginde (-) ile yer alan degiskenler, tahmin edilen
degiskeni negatif yonde etkilemektedir. Yani degiskendeki bir artis tahmin edilen
degiskende azalmaya neden olmaktadir. Antalya ili sogutma yiikii tahmin modeliyle
simiilasyon sonuglari arasinda %1 ile %15 arasinda degisen bir fark bulunmustur.

Tablo 88’de Isparta ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model incelendiginde
saydamlik orani degiskeni disindaki tiim degiskenlerin 1sitma yiikiiyle arasinda giiglii bir
korelasyon oldugu goriilmektedir. Bundan kaynakli saydamlik orani digindaki
degiskenlerin tiimii modele dahil edilmistir. Modelin belirlilik diizeyi (R?) 0,99 olarak
bulunmustur. Model sonuglar ile simiilasyon sonuglar1 arasindaki farklar %1 ile %25
arasinda degismektedir. Tablo 89 incelendiginde Isparta ili sogutma yiikii tahmin
modelinin belirlilik diizeyinin (R 0,99 olarak bulundugu ve saydamlik orani degiskenin
korelasyon katsayis1 kii¢iik oldugu i¢in modele dahil edilmedigi goriilmektedir. Sogutma
yiikii tahmin modelinin simiilasyon sonuglariyla arasindaki farklarin %1 ile %12 arasinda
gozlendigi, ancak tek katli bina modellerinde reflektif+low-e kaplamali {i¢ tabakali
pencereler kullanildiginda tutarli olmayan sonuglar verdigi gériilmiistiir. Bunun nedeni bu
cam alternatifinin asil amacinin sogutma yiikiinii azaltmak olmas1 ve bundan dolay1 solar
151 kazang katsay1 degerinin de ¢ok diisiik olmasidir. Diger cam alternatiflerinin tiimiinde
1s1 gecirgenlik katsayr degeri diistiikce 1sitma yiikii azalmakta, sogutma yiikii ise
artmaktadir. Reflektif+low-e kaplamali {i¢ tabakali cam ise durumu degistirmektedir.
Ciinkii bu camin 1s1 gegirgenlik katsayr degeri diger cam alternatiflerine gore cok daha
diisiik olmasia ragmen sogutma yiikiinii azaltic1 6zelliginden kaynakli 1sitma yiikiiniin

artisina neden olmaktadir.
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Tablo 87. Antalya ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv

0,881 0,113 0,834 0,969 0,656

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

150000

100000

Onerilen Model

50000

R? Linear = 0,995

| I T
0 50000 100000 150000
EnergyPlus

Qso = —6535,962 + 2023,798 BF + 35,135 SO + 329,090 SHGC Apen
~7,324 UpenApen — 3,819 UgupAguy

Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri

Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,969° ,939 ,938 ,000
2 ,996° ,992 ,992 ,000
3 ,997° ,994 ,994 ,000
4 ,998° ,995 ,995 ,000
5 ,998° ,995 ,995 ,005

? Sabit, SHGC.Ae,” Sabit, SHGC.Ae,,BF; ¢ Sabit, SHGC. Ay, BF, UpenAnen ;¢ Sabit, SHGC.A ., BF,
Upen-Apena Uduv-Aduv; esabit: SHGC-Apen:BFy Upen-Apen: Uduv-AdUVvSO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,931
1 SO -,080
Upen-Apen 104
Uduv-Aduv ’505
SO ,123
2 UpenAren - 564
Uduv-Aduv -,287
3 SO ,167
Ugub-Aduv -,349
4 SO ,164
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Tablo 88. Isparta ili 1s1tma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,774 -0,027 0,575 0,476 0,921
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
200000~
— 150000~
[
T
[]
s
[
o
= 100000~
Q
c
‘0
50000~
R? Linear = 0,95
0 50(|)00 1 OOIOOO 1 50|000 200|000
EnergyPlus
Qs = —1490,972 + 1180,583 BF + 29,677 UpenApen — 221,961 SHGC Ap,p,
+ 60,059 UgypAguw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayar;nmls Sig. F
1 ,921° ,849 ,848 ,000
2 928" 860 859 ,000
3 ,964° ,929 ,928 ,000
4 ,975¢ ,950 ,950 ,000

@ Sabit, Uduv-Aduv;b Sabit, UdUV'AdUVl Upen-Apen ; ¢ Sabit, UdUV'AdUVl Upen-Apen :SHGC-Apen;d Sabit, UduV'AdUVI

Upen-Apen ,SHGC.Agen ,BF

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,258
1 SO -,009
Upen-Agen 276
SHGC. A -,157
BF ,137
2 SO -,050
SHGC. A -,700
BF 551
3 SO ,005
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Tablo 89. Isparta ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,89 0,085 0,816 0,948 0,667
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
120000~
[ OOO
e}
S 80000 o
= o
s Y4
.E m; 0%00@& °
‘O 40000~ 00%8
[}
R? Linear = 0,976
T | | | |
0 40000 80000 120000
EnergyPlus
Qso = —3865,578 + 995,246 BF + 133,336 SHGC Apen — 3,312 UpenApen
— 1,319 Uy Aduw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,948° ,898 ,898 ,000
2 ,985" ,970 ,970 ,000
3 ,986° ,973 ,973 ,000
4 ,087¢ 974 973 ,037

® Sabit, SHGC.Ay;® Sabit, SHGC.Ay,, BF; © Sabit, SHGC.Aun, BF,UpenApen ;¢ Sabit, SHGC. A,
BFyUpen-Apen 1UdUV'AdUV

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,842
1 SO -,079
Upen-Apen -,075
Usor-Aduy 481
SO ,062
2 Upen-Apen -,308
Udor-Aduv - 117
3 SO ,073
Uuor-Aduy -123
4 SO ,069
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2.6.2. Dogu Anadolu Bélgesi illerine Ait istatistiksel Modeller

Dogu Anadolu Boélgesi ili Van i¢in elde edilen 1sitma yiikii istatistiksel modeli Tablo
90’da verilmistir. Tablo 90 incelendiginde saydamlik orani disindaki tiim degiskenlerin
1sitma yiikii ile giiglii bir korelasyona sahip oldugu gériilmektedir. Belirlilik diizeyi (R?)
0,99 olarak bulunan model simiilasyon ¢iktilar1 ile %1 ile %17 arasinda bir fark
gostermektedir. Bu modelde tek katli konutlarda 6zellikle low-¢ kaplamali ¢ift tabaka cam
uygulamalarinda simiilasyon ciktilariyla aradaki fark %35°1i bulmaktadir. Tablo 91
incelendiginde Van ili sogutma yiikii igin gelistirilen modelin belirlilik diizeyinin (R?) 0,96
olarak bulundugunu ve saydamlik orani haricindeki diger degiskenlerin yiiksek korelasyon
katsayisina sahip olmalarindan dolayr modele dahil edildiklerini gérmekteyiz. Bu model
ozellikle reflektif+low-e kaplamali ii¢ tabaka camlarin kullanildigi tek katli bina
modellerinde tutarli sonuglar vermemekte, diger tiim alternatifler i¢in simiilasyon
sonuglariyla %1 ile %20 arasinda fark gostermektedir.

Kars ili i¢in elde edilen 1sitma yiikii istatistiksel modeli Tablo 92°de verilmistir. Bu
model incelendiginde belirlilik diizeyinin (R?) 0,95 olarak bulundugunu ve tiim
degiskenlerin modele dahil edildigini gérmekteyiz. Model, 6zellikle on ve on bes katl
yiilksek konut binalarinda simiilasyon ciktilarina ¢ok yakin sonuglar vermekte, diger
alternatiflerde aradaki fark %2 ile %23 arasinda degismektedir. Tablo 93 incelendiginde
Kars ili i¢in sogutma yiikii istatistiksel modelini gormekteyiz. Bu model diger modellere
kiyasla 0,84’liikk daha diisiik belirlilik diizeyine (Rz) sahiptir ve Kars ilinde sogutma yiikii
degerler ¢cok diisiik oldugundan model bu il i¢in dogru tahminlerde bulunamamaktadir.

Yiiksek katli konut binalarinda sonuglarin tutarliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 90. Van ili 1sitma yiikii igin gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,908 -0,025 0,670 0,651 0,571
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
200000~
150000~
S &
T
o
= o
S 100000~
s
f=
:0
50000~
R? Linear = 0,995
T | | | | |
0 50000 100000 150000 200000
EnergyPlus
Qs = 476,175 + 2421,411 BF + 20,278 UpenApen — 125,892 SHGCApen
+ 57,884 UgypAguv
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,945° ,893 ,893 ,000
2 986" 973 973 ,000
3 ,088° 977 977 ,000
4 ,997¢ ,994 ,994 ,000

‘ Sabit, Uduv-Aduv;b Sabit, Uduv-Aduv 7BF;C Sabit, l-Jduv-Aduv vBFvUpen-Apen ;d Sabit, Uduv-Aduv vBFxUpen-Apen

SHGC.Apen

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,864
1 SO -,003
Upen-Apen 624
SHGC. A, ,415
SO -,059
2 UpenAren 391
SHGC. A, -, 247
SO -,128
3 SHGC.Agen -871
4 SO -,084
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Tablo 91. Van ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model
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BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,787 0,108 0,817 0,97 0,538
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
60000~
[¢]
"3 40000~
T
o
=
[
é’
o
c
‘O 20000~
R? Linear = 0,961
k T I I
0 40000 ' 60000
EnergyPlus
Qso = —2968,808 + 572,688 BF + 173,521 SHGC Apen, — 4,306 UpenApen
— 6,027 UguyAquy
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,970° ,940 ,940 ,000
2 974" ,948 948 ,000
3 ,978°¢ ,957 ,957 ,000
4 ,981d ,962 ,962 ,000

2 Sabit, SHGC.Apen;” Sabit, SHGC. A, BF;® Sabit, SHGC.Ane, BF, Ug.Agy ; © Sabit, SHGC.Agen BF,

Uduv-Aduv yUpen-Apen

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,361
1 SO -,019
Upen-Apen _,252
Uduv-Aduv -,078
SO ,031
2 Upen-Apen -314
Uduv-Aduv ':421
3 SO ,017
Upen-Apen - 347
4 SO ,028
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Tablo 92. Kars ili 1s1itma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,911 0,017 0,680 0,681 0,917
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
300000~
© 200000
S o
)
=
c
2
E
‘O 100000~
R? Linear = 0,956
f | | | |
0 100000 200000 300000
EnergyPlus
Qs = —3608,674 + 4190,955BF + 140,538 SO — 133,273 SHGC Apen +
26,139 UpenApen + 84,034 UgypAguy
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,917% ,840 ,840 ,000
2 971° ,943 ,943 ,000
3 ,974° ,949 ,948 ,000
4 978° 956 955 ,000
5 ,978° ,956 ,956 ,027

aSabit, Uduv-Aduv;b Sabit, Uduv-Aduv 7BF; ¢ Sabit, l-Jduv-Aduv vBFx Upen-Apen ;d Sabit, Uduv-Aduv vBFx Upen-Apen,

SHGC.Ager; © Sabit, Uiy Ay ,BF, Upen.Apen. SHGC. A, SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,803
1 SO ,100
Upen-Apen 583
SHGC. A, ,480
SO 127
2 Upen-Apen 314
SHGC. A, ,003
3 SO ,085
SHGC.Apen 362
4 SO ,131
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Tablo 93. Kars ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,663 0,162 0,781 0,898 0,377
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
25000~
20000~
©
T
O 15000~
=
c
2
E 10000~
:0
5000~
= R? Linear = 0,844
T E | | | | |
0 5000 10000 15000 20000 25000
EnergyPlus
Qso = —1774,077 + 155,406 BF + 20,451 S0 + 51,542 SHGC Apen
— 3,981UauvAauv
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,898° ,807 ,806 ,000
2 913" ,834 ,833 ,000
3 ,920° ,846 ,844 ,000
4 ,921¢ ,849 ,846 ,035

® Sabit, SHGC. Ay, ;° Sabit, SHGC.ApenUuw-Agw ; ¢ Sabit, SHGC.Apn,Ugw-Aqw ,BF ; ¢ Sabit,

SHGC-Apena Uguv-Aduv

,BF, SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF -,045
1 SO ,133
Upen-Apen -,017
Uguv-Aduv -,376
SO ,267
2 Upen-Apen 098
Uguv-Aduv ,008
3 SO ,125
Upen-Apen -015
4 SO -,019
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2.6.3. Ege Bolgesi Illerine Ait Istatistiksel Modeller

Ege Bolgesinde yer alan Afyon igin 1sitma yiikkii tahmin modeli Tablo 94’te
goriilmektedir. Tiim degiskenlerin dahil edildigi modelin belirlilik diizeyi (R?) 0,99 olarak
bulunmustur. Simiilasyon ¢iktilar1 ile model sonuglar1 arasindaki fark tiim bina modelleri
alternatifleri diisiinildiigiinde %2 ile %26 arasinda degismektedir. Ancak yiiksek katli
konut binalarinda bu oran oldukca diisiik %1 ile %5 arasindadir. Afyon ili sogutma yiikii
tahmin modeli Tablo 95°de verilmistir. Bu modelin belirlilik diizeyi (R?) 0,98 olarak
bulunmus ve saydamlik orani disindaki tiim degiskenler aralarindaki gii¢lii korelasyondan
kaynakli modele dahil edilmislerdir. Bu modelle elde edilen sonuglar simiilasyon
sonuclarindan %2 ile %22 aras1 fark gdstermekte, tek katli bina modellerinde {i¢ tabakali
reflektif+low-e kaplamali camin kullanildig: alternatiflere ait sonuglarda ise ciddi farklar
olusmaktadir.

Mugla ili 1sitma yiiki istatistiksel modeli Tablo 96°da verilmistir. Modelin belirlilik
diizeyi (R?) 0,99 olarak elde edilmis ve modele saydamlik orani disindaki tiim degiskenler
dahil edilmislerdir. Model sonuglari %2 ile %29 arasinda simiilasyon sonuglariyla
farkliliklar gostermektedir. Bu farklar ytiksek katli konut binalarinda oldukca azalmaktadir.
Tablo 97°de Mugla ili sogutma yiikii tahmin modeli verilmistir. Tahmin modelinin
belirlilik diizeyi (RZ) 0,99 olarak bulunmus ve tiim degiskenler modele dahil edilmislerdir.

Simiilasyon sonuclarinda %?2 ile %12 arasinda fark gozlenmistir.
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Tablo 94. Afyon ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,894 -0,034 0,658 0,633 0,952
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
120000~
o
3 80000
=
c
2
2
‘0
40000~
R? Linear = 0,995
0 40000 50000 120000
EnergyPlus
Qs = 1464,637 + 1572,469 BF — 26,645 SO — 97,516 SHGC Apen +
15,171 UpenApen + 0,177 UgypAguw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,952% ,906 ,905 ,000
2 985" 970 ,969 ,000
3 ,087°¢ 973 ,973 ,000
4 ,998° 995 995 ,000
5 ,098° ,995 ,995 ,003

aSabit, Uduv-Aduv;b Sabit, Uduv-Aduv xBF; ¢ Sabit, Uduv-Aduv xBFx Upen-Apen; ¢ Sabit, Uduv-Aduv vBFv Upen-Apenv
SHGC.Apen; © Sabit, Ugiy-Aguy ,BF, Upen-Agen, SHGC. A, SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,824
1 SO -,032
UpenApen 605
SHGC. A, ,353
SO -,101
2 Upen-Apen 352
SHGC. A, -,304
3 SO -,166
SHGC. Agen 902
4 SO -,175




168

Tablo 95. Afyon ili sogutma yiikii igin gelistirilen istatistiksel model
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BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,843 0,105 0,825 0,969 0,584
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
60000~
o
T
[e]
= 40000~
s
2
:0
20000~
° R? Linear = 0,981
‘ | | | |
0 20000 40000 60000
EnergyPlus
Qso = —3101,607 + 857,935 BF + 156,641 SHGC Apen, — 3,886 UpenApen
— 5,970 UguwwAauw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,969° ,939 ,939 ,000
2 ,984° 969 969 ,000
3 ,089° ,978 977 ,000
4 ,991¢ ,982 ,981 ,000

2Sabit, SHGC.Aen;° Sabit, SHGC.A ¢, BF; © Sabit, SHGC.A e, BF,Uguy-Aguy,
“Sabit, SHGC.Agen, BF,Ugun-Aduv, Upen-Apen

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,701
1 SO -,030
Upen-Apen -,180
Uduv-Aduv ,148
SO ,090
2 Upen-Apen - 360
Uduv-Aduv ':530
3 SO ,083
Upen-Apen - 426
4 SO ,104
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Tablo 96. Mugla ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model
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BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,900 -0,025 0,680 0,657 0,949
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
100000
80000~
- &
3
O 60000 &°
= 8
8 P8
E 40000~
:0
O
20000~
R? Linear = 0,995
P | | | | | |
0 20000 40000 60000 80000 100000
EnergyPlus
Qs = 509,814 + 1133,010 BF — 64,786 SHGC Apepn + 11,604 UpenApen
+31,573 UgupAauw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmig R? Sig. F
1 ,949° ,900 ,900 ,000
2 985" 970 970 ,000
3 ,989°¢ 977 977 ,000
4 ,997d ,994 ,994 ,000

asabit: Uduv-Aduv ;bSabit, Uduv-AduwBF; ¢ Sabit, UdUV'AdUVlBFv Upen-Apen;
¢ Sabit, Uguy-Agun,BF, Upen-ApenSHGC. Ay

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,837
1 SO ,042
Upen-Apen 674
SHGC. A, ,442
SO ,029
2 Upen-Apen 499
SHGC. A, -,131
SO -,052
3 SHGC. A, -,864
4 SO ,069
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Tablo 97. Mugla ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,895 0,097 0,829 0,957 0,643
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
100000~
o (o}
80000 o lg@%ﬁj
890
— o
(]
S 60004 5
E )
c
2 %
© 40000~
5 e
20000~ o
R? Linear = 0,992
T | 1 1 1 | 1
0 20000 40000 60000 80000 100000
EnergyPlus
Qso = —6176,854 + 1672,888 BF + 39,439 SO + 198,051 SHGC Apep
—4,141 UpenApen — 6,262 UgypAguw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,957% 916 ,915 ,000
2 ,993° ,986 ,986 ,000
3 ,995° ,990 ,990 ,000
4 ,996° 992 992 ,000
5 ,996° ,993 ,992 ,000

2 Sabit, SHGC.Aen;° Sabit, SHGC.A ¢, BF; © Sabit, SHGC.A e, BF,Uguy-Aguy,

9Sabit, SHGC. Apen, BF,Usun- Aduy, Upen-Apen: “Sabit, SHGC. Apen, BF, Uguy. Aguy, Upen-APeN,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayist
BF 914
1 SO -,051
Upen-Apen -,050
SHGC. A, ,403
SO 77
2 Upen-Apen -,369
SHGC. A, -,547
3 SO ,188
SHGC Ager - 443
4 SO 222
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2.6.4. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi Tllerine Ait Istatistiksel Modeller

Giliney Dogu Anadolu bolgesi ili Diyarbakir’da 1sitma yiikii igin gelistirilen
istatistiksel model Tablo 98’de verilmistir. Tablo 98 incelendiginde modelin belirlilik
diizeyinin (R?) 0,98 oldugu ve saydamlik orani disindaki tim degiskenlerin modele dahil
edildigini gormekteyiz. Bu model ile simiilasyon sonuglar1 arasinda %1 ile %17 arasinda
degisen bir fark bulunmustur. Diyarbakir ili sogutma ylikiine ait tahmin modeli Tablo
99°de verilmistir. Sogutma yiikii tahmin modelinin belirlilik diizeyinin (R?) 0,97 oldugu ve
tim degiskenlerin modele dahil edildigini Tablo 99’dan gormekteyiz. Model sonuglariyla

simiilasyon sonugclar1 arasindaki farklarin %1 ile %16 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Tablo 98. Diyarbakir ili 1sitma yiikii igin gelistirilen istatistiksel model
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BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,792 -0,019 0,611 0,593 0,814
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
140000F
120000
© 100000
k=]
o F
E 80000
g L
E 50000+
Q b
40000
20000
- R Linear = 0,984
T 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
EnergyPlus
Qus = 221,265 + 1334,864 BF — 64,030 SHGC Apen + 13,183 UpenApen
+ 32,317 UgypAauw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,9212 ,849 ,849 ,000
2 988" 977 977 ,000
3 ,993° ,987 ,987 ,000
4 ,995d ,989 ,989 ,000

2 Sabit, Ugy-Aguy ;° Sabit, Ugyy-Agu,BF; © Sabit, Uguy-Adu, BF, Upen-Apen;

¢ Sabit, Ugy-Agu,BF, UpenApenSHGC. A,

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF 447
1 SO ,002
Upen-Apen 372
SHGC. A, ,269
SO -,013
2 Upen-Apen 179
SHGC. A, ,004
SO -,040
3 SHGC Ager 195
4 SO -,021




173

Tablo 99. Diyarbakir ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model
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BF SO UpenApen SHGC Agen UgunAguy
0,907 0,093 0,823 0,939 0,664
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
80000
@O
OCPO
60000 o @O%D
S g
T @
o (e}
= S©
S 40000~ oy
% Y
=
0 ©
CPO
20000 o
R? Linear = 0,992
v | | | | |
0 20000 40000 60000 80000
EnergyPlus
Qso = —7990,722 + 2322,348 BF + 61,815 SO + 225,797 SHGC Apen
— 3,430 Upendpen  — 5759 UguvAauw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,939° ,882 ,882 ,000
2 ,987° 975 974 ,000
3 ,988° 977 977 ,000
4 ,089¢ ,978 977 ,002
5 ,989° ,978 ,978 ,008

2 Sabit, SHGC. Ay Sabit, SHGC.A e, BF; © Sabit, SHGC.Apen, BF, Uiy Aduy,
9Sabit, SHGC. Apen, BF, Uuy-Aguy, Upen-Apen: Sabit, SHGC.Apen, BF, Uy Aguy, Upen.Apen,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,886
1 SO -,047
Upen-Apen 016
Uduv-Aduy 453
SO ,155
2 Upen-Apen - 172
Ugor-Aguy -,289
3 SO ,151
Upen-Apen -,180
4 SO ,158
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2.6.5. I¢ Anadolu Bolgesi Illerine Ait Istatistiksel Modeller

I¢ Anadolu Bélgesini ili Sivas igin 1sitma yiikii istatistiksel modeli Tablo 100°de
verilmistir. Tablo 100 incelendiginde modelin belirlilik diizeyinin (R?) 0,91 oldugu ve
saydamlik orani digindaki tiim degigkenlerin modele dahil edildigini gérmekteyiz. Model
sonuclariyla simiilasyon sonuglari arasindaki fark diger modellere kiyasla daha fazladir.
Yaklasik olarak aradaki fark %5 ile %35 arasinda degismektedir. Sivas ili sogutma yiikii
tahmin modeli Tablo 101’de verilmistir. Bu model incelendiginde 0,96’lik belirlilik
diizeyine (R?) sahip oldugu ve tim degiskenlerin modele dahil edildigi gdriilmektedir.
Simiilasyon sonuglariyla yaklasik %2 ile %19’luk bir fark gosterir.

Tablo 102°de Nigde ili 1sitma yiki istatistiksel modeli goriilmektedir. Modelin
belirlilik diizeyi (R?) 0,99 olarak bulunmus ve tiim degiskenler modele dahil edilmistirler.
Model simiilasyon sonuglariyla %2 ile %13 arasinda fark gosterir. Nigde ili sogutma yiikii
tahmin modeli Tablo 103’de goriilmektedir. Tablo 103 incelendiginde modelin belirlilik
diizeyinin (R? 0,96 olarak bulundugunu ve saydamlik orani hari¢ tiim degiskenlerin

modele dahil edildigini gérmekteyiz.
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Tablo 100. Sivas ili 1sitma yiikii igin gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,871 -0,035 0,667 0,648 0,905
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
150000~
@ 100000~
T
o
=
c
g
]
f=
‘O 50000~
R? Linear = 0,915
‘ | | | |
0 ' 50000 100000 150000
EnergyPlus
Qs = 7584,479 + 1898,116 BF — 94,681 SHGC Apen, + 18,854 UpenApen
— 49,531 UzuvAauw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,905? ,818 ,818 ,000
2 945" 893 892 ,000
3 ,950° ,902 ,901 ,000
4 956" 914 913 ,000

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BE 640
1 SO -,029
Upen-Apen 529
SHGC. A, 376
SO -,063
2 Upen-Apen 292
SHGC. A, -,009
SO -,112
3 SHGC. A, -,353
4 SO -,083
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Tablo 101. Sivas ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,806 0,122 0,821 0,969 0,555
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
70000~
60000~
50000~
°
T
o
= 40000~
c
2
5 30000
<
Lo)
20000~
10000~
R2 Linear = 0,965
f 1 | | | | 1 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
EnergyPlus
Qso = —4357,375 + 641,274 BF + 29,656 SO + 158,190 SHGCApen,
— 3,798 UpenApen — 5,566 UgypAguy
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,969° ,938 ,938 ,000
2 976" ,952 ,952 ,000
3 ,980° ,961 ,960 ,000
4 982° 965 965 ,000
5 ,083° ,966 ,965 ,030

2 Sabit, SHGC.Aen;° Sabit, SHGC.A 0, BF; © Sabit, SHGC.A e, BF,Ugiy-Aguy,

9Sabit, SHGC. Apen, BF,Usun- Aduy, Upen-Apen: “Sabit, SHGC. Apen, BF, Uguy. Aguy, Upen-APeN,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF 473
1 SO ,040
Upen-Apen -,209
Uduv-Aduv 1006
SO ,118
2 Upen-Apen -,297
Uduv-Aduv "426
3 SO 113
Upen-Apen -330
4 SO ,129




177

Tablo 102. Nigde ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Agen UguwAduy
0,877 -0,076 0,613 0,577 0,950
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
150000—
o

— o °

% 100000~ o o

g

s

o o

:5 50000~ o

R? Linear = 0,993
&
0 50000 790000 150000
EnergyPlus
Qs = 3937,942 + 1862,676 BF — 102,821 SO — 139,208 SHGC Apen,
+ 17,200 UpenApen + 49,510 UgypAauy
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F

1 ,950° ,902 ,901 ,000
2 977" ,954 ,954 ,000
3 ,984° ,968 ,968 ,000
4 ,996° 992 991 ,000
5 ,997° ,993 ,993 ,000

2 Sabit, Ugy-Aguy ;° Sabit, Ugyy-Agu,BF; © Sabit, Uguy-Adu, BF, Upen-Apen;

¢ Sabit, Ugy-Agu,BF, UpenApenSHGC. A,

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,730
1 SO -,167
Upen-Apen 427
SHGC. A, ,133
SO - 277
2 Upen-Apen 072
SHGC. A, -,550
SO -,219
3 SHGC.Agen 858
4 SO -,469
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Tablo 103. Nigde ili sogutma yiikii igin gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF

SO

U penApen

SHGC Apen

U d uvAd uv

0,799

0,113

0,817

0,967

0,541

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

80000

60000

40000

Onerilen Model

20000

R? Linear = 0,962

1 L |
20000 40000

| L 1
60000 80000

EnergyPlus

Qso = —

3816,756 + 814,658 BF + 207,122 SHGC Apep — 5,188 UpenApen
—8,122 UgypAgus

Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri

Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,967° ,935 ,935 ,000
2 973" 947 947 ,000
3 ,979° ,958 ,958 ,000
4 ,981¢ ,963 ,963 ,000

2Sabit, SHGC.Aen;° Sabit, SHGC.A ¢, BF; © Sabit, SHGC.A e, BF,Uguy- Aguy,

9Sabit, SHGC. Apen, BF,Usin- Aduy, Upen-Agen: “Sabit, SHGC. Apen, BF, Uguy. Aguy, Upen-APeN,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,426
1 SO ,002
Upen-Apen -,228
Uduv-Aduv '1053
SO ,066
2 Upen-Apen 305
Uduv-Aduv ':457
3 SO ,055
Upen-Apen -,344
4 SO ,068
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2.6.6. Karadeniz Bélgesi Illerine Ait Istatistiksel Modeller

Karadeniz Bolgesinde yer alan Kastamonu’ya ait 1sitma yiikii istatistiksel modeli
Tablo 104’de verilmistir. Bu modelin belirlilik diizeyi oldukg¢a diisiik ¢ikmistir. Bundan
kaynakli bu modelin kullanimi Onerilmemektedir. Tablo 105’te Kastamonu iline ait
sogutma yiikii tahmin modeli goriilmektedir. Modelin belirlilik diizeyi (R?) 0,98 olarak
bulunmus ve tiim degiskenler modele dahil edilmislerdir. Model ile simiilasyon sonuglar1
arasinda %1 ile %18 arasinda fark oldugu belirlenmis, ancak low-e+reflektif kaplamali ii¢
tabakali camlarin kullanildigi konut modellerinden elde edilen sonuglarinda tutarsizliklar
gorilmistir.

Tablo 106°da Trabzon iline ait 1sitma yiikii tahmin modeli goriilmektedir. Bu tahmin
modelinin belirlilik diizeyi (R?) 0,55 olarak bulunmus ve model sonuglari simiilasyon
sonuclariyla ciddi farklilikla gostermistir. Bundan kaynakli olarak bu modelin kullanimi
onerilmemektedir. Trabzon iline ait sogutma yiikii tahmin modeli Tablo 107°de verilmistir.
Bu modelde belirlilik diizeyi (R?) 0,96 olarak bulunmus ve modele tiim degiskenler dahil
edilmistir. Model sonuglariyla simiilasyon sonuglari arasindaki fark yaklasik olarak %1 ile

%19 arasinda degismektedir.
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Tablo 104. Kastamonu ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv

0,688 0,02 0,474 0,462 0,719

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

80000—

60000~

40000~

Onerilen Model

20000~

R? Linear = 0,122

| | L |
400000 600000 800000

EnergyPlus

S I
0 200000

Qus = 4746212 + 2226,815BF — 13,628 UpepApen — 119,865 SHGC Aper,
+46,777 UgupAauw

Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri

Ayarlanmig
Model R R? TR Sig. F
1 719° 516 515 ,000
2 749" 561 558 ,000
3 753° 567 562 ,046
4 ,758¢ 575 569 021

asabit: Uduv-Aduv ;bSabit, Uduv-AduwBF; ¢ Sabit, UdUV'AdUVlBFv Upen-Apen;
¢ Sabit, Uguy-Agun,BF, Upen-ApenSHGC.Ajey

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,303
1 SO ,029
Upen-Apen 1090
SHGC. A, ,163
SO ,021
2 Upen-Apen _118
SHGC. A, ,003
SO ,043
3 SHGC. A, ,136
4 SO ,039
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Tablo 105. Kastamonu ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,826 0,125 0,830 0,973 0,567
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
60000
@ 40000~
T
o
=
c
2
@
c
‘O 20000~
R? Linear = 0,98
‘ 1 1 1 1
0 ' 20000 ' 40000 ' 60000
EnergyPlus
Qso = —3585,208 + 624,246 BF + 30,286 SO + 129,187SHGC Apen
— 2,868UpenApen — 4,973 UgywAauw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,973% ,946 ,946 ,000
2 ,083° ,967 ,967 ,000
3 ,088° ,976 ,976 ,000
4 ,990° 980 979 ,000
5 ,990° ,981 ,980 ,001

2 Sabit, SHGC.Aen;° Sabit, SHGC.A 0, BF; © Sabit, SHGC.A e, BF,Ugiy-Aguy,
“Sabit, SHGC. Apen, BF, Uy Aduy, Upen-Agen; “Sabit, SHGC.Apen, BF, Uguy-Aguy, Upen-Apen,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,617
1 SO ,050
Upen-Apen -,180
Uduv-Aduv 1060
SO ,170
2 Upen-Apen -315
Uduv-Aduv ':537
3 SO ,178
Upen-Apen 375
4 SO ,202
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Tablo 106. Trabzon ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv

0,697 -0,06 0,525 0,504 0,709

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

200000

150000

100000

Onerilen Model

50000

s R? Linear = 0,559

L | L | L | L |
0 50000 100000 150000 200000
EnergyPlus

Qs = —1748,973 + 1898,766 BF + 39,841 UypAgup

Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri

Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ;709 ,503 ,501 ,000
2 748" 559 556 ,000

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,336
1 SO ,017
Upen-Apen 254
SHGC. A, ,170
SO ,008
2 Upen-Apen 096
SHGC. A, -,040
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Tablo 107.Trabzon ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF So UpenApen SHGC Apen UduvAduv

0,831 0,134 0,820 0,961 0,569

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

60000~

40000—

Onerilen Model

20000~

R? Linear = 0,966

L 1 L | L |
0 20000 40000 60000
EnergyPlus

Qso = —3542,205 + 661,351 BF + 42,364 SO + 117,683SHGC Apey,
~2,829UenApen — 4,916 UgupAduy

Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri

Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,961° ,924 ,923 ,000
2 ,975° ,951 ,950 ,000
3 ,980° ,961 ,961 ,000
4 ,982° ,965 ,964 ,000
5 ,983° ,967 ,966 ,000

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,595
1 SO ,081
Upen-Apen 149
Uduv-Aduv ’087
SO ,201
2 Upen-Apen _,267
Uduv-Aduv -,461
3 SO ,207
Upen-Pgen 302
4 SO ,226
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2.6.7. Marmara Bolgesi Illerine Ait Istatistiksel Modeller

Marmara Bolgesi ili Balikesir’de 1sitma yiikii igin elde edilen tahmin modeli Tablo
108°de verilmistir. Modelin belirlilik diizeyi (R?) 0,99 olarak bulunmus ve saydamlik orani
hari¢ tim degiskenler modele dahil edilmislerdir. Simiilasyon sonuglartyla arasinda
yaklasik %]l ile %14 arasinda fark bulunmustur. Tablo 109°de Balikesir ili sogutma yiikii
istatistiksel modeli goriilmektedir. Modelin belirlilik diizeyi (Rz) 0,99 olarak bulunmus ve
modele tim degiskenler dahil edilmislerdir. Simiilasyon sonuglariyla arasindaki fark
yaklagik olarak %?2 ile %19 arasinda degismektedir.

Bursa ili icin elde edilen 1sitma yiikii istatistiksel modeli Tablo 110°da verilmistir.
Modelin belirlilik diizeyi (R%) 0,99 olarak bulunmus ve modele saydamlik orani hari¢ tiim
degiskenler dahil edilmislerdir. Model sonuglari ile simiilasyon sonuclari arasindaki fark
%2 ile %24 arasinda degismektedir. Tablo 111°da Bursa ili sogutma yiikii istatistiksel
modeli goriilmektedir. Bu modelde belirlilik diizey (R?) 0,99 olarak bulunmus ve modele
tiim degiskenler dahil edilmislerdir Model ile simiilasyon sonuglar1 yaklasik olarak %2 ile

%22 arasinda fark gostermektedir.
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Tablo 108. Balikesir ili 1sitma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,910 -0,020 0,683 0,662 0,943
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
120000~
_ &
S 80000~
T (o)
2 %
O 40000
R? Linear = 0,995
P | | | |
0 ‘ 40000 ‘ 80000 ‘ 120000
EnergyPlus

Qus = —57,525 + 1532,312 BF — 79,576 SHGC Ayen + 13,892 UpenApen
+36,502 UgypA iy

Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri

Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 1943% 888 888 ,000
2 ,086° 972 972 ,000
3 ,989° 978 978 ,000
4 9981 1995 1995 ,000

asabit: Uduv-Aduv ;bSabit, Uduv-AduwBF; ¢ Sabit, UdUV'AdUVlBFv Upen-Apen;
¢ Sabit, Uguy-Agun,BF, Upen-ApenSHGC. Ay

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,865
1 SO ,012
Upen-Apen 662
SHGC. A, 451
SO -,028
2 Upen-Apen 481
SHGC. A, -,161
SO -,115
3 SHGC. A, -,883
4 SO -,056
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Tablo 109.Balikesir ili sogutma yiikii i¢in gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,859 0,110 0,832 0,970 0,599
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
80000~
o o
o %8 ¢
60000~ ®%3°
2% °
°©
T
]
=
E, 40000~ . @0 X
T >
[=
:Q o
20000~ o
(©]
[e]
R? Linear = 0,99
T | | | | |
0 20000 40000 60000 80000
EnergyPlus
Qso = —4744,498 + 1119,361 BF + 34,464 SO + 180,015 SHGC Apen
— 3,974 UpenApen — 6,751 UgyvAauw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,970% ,941 ,941 ,000
2 ,990° ,980 979 ,000
3 ,994° ,987 ,987 ,000
4 ,995° 990 990 ,000
5 ,995° ,991 ,990 ,000

2 Sabit, SHGC.Aen;° Sabit, SHGC.A 0, BF; © Sabit, SHGC.A e, BF,Ugiy-Aguy,
“Sabit, SHGC. Apen, BF, Uy Aduy, Upen-Agen; “Sabit, SHGC.Apen, BF, Uguy-Aguy, Upen-Apen,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,807
1 SO -,012
Upen-Apen 130
Uduv-Aduv :227
SO ,165
2 Upen-Agen -,369
Uduv-Aduv "613
3 SO ,180
Upen-Apen 469
4 SO 217
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Tablo 110.Bursa ili 1sitma yiikii igin gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,906 -0,016 0,684 0,663 0,946
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
100000
80000 &
_— (e}
S
S 600007 S
c &80
2
E 40000
Ho) [¢]
20000
R? Linear = 0,996
o 1 1 1 | 1
0 20000 40000 60000 80000 100000
EnergyPlus
Qs = 57,615+ 1303,755 BF — 69,218 SHGC Apen + 12,522 UpenApen
+33,768 UgupAduw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,946° ,895 ,895 ,000
2 986" ,972 972 ,000
3 ,990° ,980 ,980 ,000
4 998" ,996 ,995 ,000

asabit, Uduv-Aduv ;bsabit: Uduv-AduwBF; ¢ Sabit: Uduv-Aduv:BF, Upen-Apen;
¢ Sabit, Ugy-Agu,BF, UpenApenSHGC. A,

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,858
1 SO ,025
Upen-Apen 679
SHGC. A, ,461
SO -,001
2 Upen-Apen 517
SHGC. A, -,122
3 SO -,092
SHGC.Apen 882
4 SO -,007
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Tablo 111. Bursa ili sogutma yiikii igin gelistirilen istatistiksel model

Korelasyon Analizi

BF SO UpenApen SHGC Apen UduvAduv
0,873 0,109 0,833 0,967 0,620
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
80000~
@O
60000~ o @o%)cp
T g
T (W)
[e] o
= Sa8°
S 40000~ oy
E %
:0 o©
CPO
20000~ o
R? Linear = 0,992
v | | | | |
0 20000 40000 60000 80000
EnergyPlus
Qso = —4985,506 + 1189,862 BF + 40,204 SO + 172,516 SHGC Apen
— 3,654UpenApen — 5,700 UgypAguw
Tahmin edilen modeller ve belirlilik diizeyleri
Model R R? Ayarlanmis R? Sig. F
1 ,967% ,935 ,934 ,000
2 ,992° ,984 ,984 ,000
3 ,995° ,989 ,989 ,000
4 ,996° 992 991 ,000
5 ,996° ,992 ,992 ,000

2 Sabit, SHGC.Aen;° Sabit, SHGC.A ¢, BF; © Sabit, SHGC.A e, BF,Ugiy-Aguy,
“Sabit, SHGC. Apen, BF, Uy Aduy, Upen-Agen; “Sabit, SHGC.Apen, BF, Uguy-Aguy, Upen-Apen,SO

Tahmin modellerinden ¢ikartilan degiskenler ve modele etkileri

Model Kismi korelasyon katsayisi
BF ,867
1 SO -,013
Upen-Apen -,093
Uduv-Aduv :322
SO ,208
2 Upen-Apen -377
Uduv-Aduv "579
3 SO ,230
Upen-Apen -,464
4 SO 273
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2.6.8. Istatistiksel Modellerin Karsilastirilmasi

Bu boliimde tiim iller i¢in elde edilen ¢coklu dogrusal regresyon esitlikleri, katsayilari
ve belirlilik durumlarina gére Tablo 112 ve 113°de karsilastirilmiglardir. Isitma yiikiine ait
katsay1 tablosu incelendiginde saydamlik orani degiskeninin illerin bir cogunda modele
dahil edilmedigi goriilmektedir. Bunun nedeni saydamlik oraninin 1sitma yiikii ile her ilde
dogrusal bir iligki gostermemesi ve bir ¢cok durumda orta degere sahip saydamlik oranli
alternatiflerin diger alternatiflere gore daha yiiksek veya daha diisiik 1sitma yiikii degerine
sahip olmasidir. Tablo 112 incelendiginde, saydamlik oraninin Kars ilinde 1sitma yiikii ile
pozitif yonde lineer bir iliski, Afyon ve Mugla illerinde ise negatif yonde lineer bir iliski
gosterdigi goriilmektedir. Isitma yiikii tahmin modellerinin tiimiinde modele en ¢ok etki
eden degiskenin bi¢im faktorii oldugu, pencerelerin solar 1s1 kazang katsayisinin ise 1s1
gecirgenlik katsayisina oranla 1sitma yiikii tahmin modellerinde daha etkin rol oynadigi
goriilmiistiir. Kastamonu ve Trabzon illeri hari¢ diger tiim illerin 1sitma yiikii tahmin

modelleri 0,91-0,99 arasinda yiiksek belirlilik oranina sahiptirler.

Tablo 112. illere gore 1sitma yiikii hesabi icin gelistirilen istatistiksel modellerin katsayi
degerleri ve belirlilik durumlari (Rz)

Mler Sabit BF SO SHGC.Apen | Ypen-Apen | Uaw-Aduv R?

Antalya 485,390 | 297,909 - -67,719 7,827 15,033 0,99
Isparta 1490,972 | 1180,583 - -221,961 29,677 60,059 0,95
Van 476,175 | 2421411 - -125,892 20,278 57,884 0,99
Kars -3608,67 | 4190,955 | 140,538 | -133,273 26,139 84,034 0,95
Afyon 1464,637 | 1572,469 | -26,645 -97,516 15,171 43,275 0,99
Mugla 509,814 | 1133,010 - -64,786 11,604 31,573 0,99
Diyarbakir | 221,265 | 1334,864 - -64,030 13,183 32,317 0,98
Sivas 7584,479 | 1898,116 - -94,681 18,854 49,531 0,91
Nigde 3937,942 | 1862,676 | -102,821 | -139,208 17,200 49,510 0,99
Kastamonu | 4746,212 | 226,815 - -119,865 -13,628 46,777 0,57
Trabzon -1748,97 | 1898,766 - - - 39,841 0,55
Balikesir -57,525 | 1532,312 - -79,576 13,892 36,502 0,99
Bursa 57,615 | 1303,755 - -69,218 15,522 33,768 0,99
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Tablo 113 incelendiginde, sogutma yiikii tahmin modellerinde 1sitma yiikii tahmin
modellerine kiyasla saydamlik oran1 degiskenin etkisinin daha belirgin oldugu
gorilmektedir. Sogutma yiikii tahmin modellerine en ¢ok etki eden degisken bi¢cim faktori
iken pencere ve duvarin 1s1 gegirgenlik katsayr degerleri tiim illerden sogutma yiikiine
negatif yonde etki etmektedir. Kars ili hari¢ modellerin belirlilik diizeyleri 0,96-0.99

araliginda elde edilmistir.

Tablo 113. llere gore sogutma yiikii hesab igin gelistirilen istatistiksel modellerin katsay1
degerleri ve belirlilik durumlari (RZ)

Mler Sabit BF SO SHGC.Apen | Upen-Apen | Uduw-Aduy R?
Antalya -6535,96 | 2023,798 | 35,135 329,090 -7,324 -3,819 0,99
Isparta -3865,57 | 995,246 - 133,336 -3,312 -1,319 0,97
Van -2968,80 | 572,688 - 173,521 -4,306 -6,027 0,96
Kars -1774,07 | 155,406 | 20,451 51,542 - -3,981 0,84
Afyon -3101,60 | 857,935 - 156,641 -3,886 -5,970 0,98
Mugla -6176,85 | 1672,888 | 39,439 198,051 -4,141 -6,262 0,99
Diyarbakir | -7990,72 | 2322,348 | 61,815 225,797 -3,430 -5,759 0,97
Sivas -4357,37 | 641,274 - 158,190 -3,798 -5,566 0,96
Nigde -3816,75 | 814,658 - 207,122 -5,188 -8,122 0,96
Kastamonu | -3585,20 | 624,246 | 30,286 129,187 -2,868 -4,973 0,98
Trabzon -3542,20 | 661,351 | 42,364 117,683 -2,829 -4,916 0,96
Balikesir -4744,49 | 1119,361 | 34,464 180,015 -3,974 -6,751 0,99
Bursa -4985,50 | 1189,962 | 40,204 172,516 -3,654 -5,700 0,99

2.7. [Istatistiksel Modellerin Kullanilabilirlik ve Giivenilirlik Acisindan
Sinanmasi

Bu boliimde incelenen illerdeki binalarda 1sitma ve sogutma yiikiiniin hesabi i¢in
gelistirilen istatistiksel modeller, Tiirkiye’de TOKI tarafindan her ilde uygulanan F tipi
konut bloklarinda yer alan dort katli 6rnek bir dairenin EnergyPlus programiyla elde edilen
1sitma ve sogutma yiikii degerleriyle karsilastirilip aradaki farklar tartisilmistir. Bu sayede
gelistirilen istatistiksel modellerin Tirkiye’de ki konut binalarinda kullanilabilirligi
smanmugtir. Sekil 24°de F tipi konut blogu ve konut blogunda yer alan daire planlar

goriilmektedir. Konut blogunun dogal gazla isitildigi varsayilmis, sogutma sistemi
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olarakda split klima kullanilmistir. F tipi konut blogunda yer alan daireleri 2 kisilik bir

ailenin kullandig1 varsayilmstir.
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Sekil 24. F tipi TOKI konut bloklar1 ve drnek daire plan1 [286]

Bina Konstriiksiyonu;

Bloklardaki mevcut dis duvarlar; 20 mm’lik i¢ ve dis siva arasinda 190 mm’lik tugla
ve 50 mm’lik EPS 1s1 yalitim levhasindan olugmaktadir (1s1 yaliimi distadir). Dis
duvarlarin toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi- U degeri, 0,57 W/m?K’dir. i¢ béliicii duvarlar
20 mm’lik siva igerikli boya arasinda 140 mm’lik tugla duvardan olusmaktadir. Boliicii
duvarlarin toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi- U degeri, 2,01 W/m?K’dir. Kat désemesi; 20
mm’lik siva iizerine sirastyla 140 mm’lik betonarme déseme, 40 mm’lik tesviye sap1 ve 20
mm’lik  hali koyularak olusturulmustur. Kat ddseme konstriikksiyonunun tavan
konstrilksiyonundan  farki  katmanlarin  dizilis  yOniidiir. Tavan ve ddseme
konstriiksiyonunun toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi- U degeri, 1,34 W/m?K’dir. TOKI

konutlarinda kullanilan malzemelerin 6zellikleri Tablo 114°de verilmistir.

Tablo 114. TOKI konutlarinda kullanilan yap: malzemelerinin &zellikleri [286]

Yogunluk (kg/m?) Ozgiil 1s1 (J/kg K) Isil iletkenlik (W/mK)
Beton 1800 1000 1,35
Algi1 s1va 1000 1000 0,40
EPS 1s1 yalitimi 15 1400 0,04
Tesviye sapi 2800 896 0,88
Tugla 1700 800 0,84
Halt 200 1300 0,06




Bloklardaki mevcut pencerelerde; 20 mm kalinliginda, 40 mm genisliginde
polivinilkloriir (PVC) ¢erceve ve 6 mm kalinliginda iki berrak cam arasinda 12 mm’ lik
hava tabakasi bulunan c¢ift tabakali cam kullanmilmistir. Cift tabakali cam {initesinde
yalittmhi nem sizdirmaz ozellikli bosluk citas1 kullanilmistir. Bu camlarin toplam 1s1
gecirgenlik katsayisi- U degeri, 2,7 W/m’K, gélgeleme katsayisi- SC, 0,81°dir. Tablo

115°de incelenen dairelerde yer alan oda ve pencere boyutlart verilmistir. Sekil 25°de

192

DesignBuilder programi vasitasiyla modellenen 6rnek daire verilmistir.

Tablo 115. Incelenen dairenin oda ve pencere boyutlar: [286]

Daire 1 Pencere Boyutlari ve yonlenme
F tipi L (m) H (m) Alan (m?) Yon
Yatak Odasi 1 10,45 1,3 1,3 1,69 K
Yatak Odas1 2 9,60 1,3 1,3 1,69 K
Yatak Odas1 3 - - - - -
Salon 15,84 2,4 1,3 3,12 G
Mutfak 7,48 1,2 1,3 1,56 G
Banyo 3,36 0,2 0,6 0,12 G
wC 1,98 0,2 0,6 0,12 D
Hol 8,14 - - - -
Toplam 56,85 - - 8,3 -

*L, pencerenin genisligi, H, yiiksekligidir.

Dwell_DomBed
Dweell_DaomBath
Dweell_DomCommonAreas
Dweell_DomKitchen
Dwell_DomCirculation
Dwell_DomTailet

Sekil 25. Ornek daire modeli
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Tablo 116°da illere ait elde edilen istatistiksel modellerin TOKI konutu drneginde
kullanilarak elde edilen 1sitma ve sogutma yiiklerinin simiilasyon ¢iktilariyla
karsilastirilmasi ve simiilasyon ¢iktilariyla arasindaki farklar % olarak verilmistir. Ornek
olarak gergeklestirilen uygulama sonunda Kastamonu ve Trabzon illerindeki konut
binalarinin 1sitma yiikii, Kars ilindeki konut binalarmin ise sogutma yiikii tahmini i¢in
gelistirilen modellerin simiilasyon ¢iktilariyla arasindaki farklarin oldukca yiiksek oldugu
gorilmistir. Bundan dolayr elde edilen bu modellerin uygulamada kullanilmasi
onerilmemektedir. Modellerin giivenilirliginin analizi asamasinda yapilan 6rnek
uygulamalar sonucunda modellerin tiimiiniin bigim faktorii 3’ten az olan konutlarda hatali
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Bunun nedeni modellerin olusturuldugu 6rneklem grubunda
minimum bi¢im faktorii degerinin 3,12 olmasidir. Bigcim faktorii 3,12 ve 24,54 arasinda
olan tiim bina modeli uygulamalar1 i¢in uygulanmasi sakincali bulunan ve yukarida
belirtilen iller digindaki diger illere ait tahmin modellerinin tiimiiniin %2 ile %25 arasinda

bir hata oranina sahip oldugu goriilmiistiir.

Tablo 116. Istatistiksel modellerin F tipi 4 katli bir konutta kullanilarak EnergyPlus
simiilasyon programi sonuglari ile karsilastirilmasi

f Isitma yiikii Sogutma yiikii
Model EnergyPlus Fark (%) Model EnergyPlus Fark (%)
Antalya 4071 3478 15 12049 12426 3
Isparta 16930 16274 4 4117 3905 6
Kars 33396 38784 16 2886 251 92
Van 28435 23651 17 2272 2275 0
Afyon 16494 15718 5 3775 3923 3
Mugla 11226 10558 6 7026 7812 11
Diyarbakur 13267 13778 3 10070 11094 10
Sivas 26813 24803 8 1972 2345 18
Nigde 18451 19331 4 3624 3246 11
Kastamonu 16440 22206 35 2628 2471 6
Trabzon 16266 11132 32 2938 3634 23
Balikesir 13516 12741 6 4962 5685 14
Bursa 11329 11115 2 5303 6300 18
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2.8. Konut Modellerine Ait Tasarim Parametrelerin Isitma ve Sogutma Yiikii
Agisindan Kiimeleme Analizi Vasitasiyla Siniflandirilmasi

Bu boliimde konut modellerine ait elde edilen 1sitma ve sogutma yiikleri SPSS
programinda kiimeleme analizi vasitasiyla en az 1sitma ve sogutma yiikiinden en fazla
1sitma ve sogutma yiikiine gore hiyerarsik olarak ii¢ enerji sinifina ayrilmiglardir. Bu enerji
simiflarinin her birinin sahip oldugu 1sitma ve sogutma yiikii deger araliklar1 illere gore
Tablo 117 ve 118’de verilmistir. Tablo 117 ve 118 incelendiginde Enerji Sinifi 1 igine
giren konut modellerinin en diisiik 1sitma ve sogutma yiiklerine, Enerji Sinifi 3 i¢ine giren
konut modellerinin ise en yiilksek 1sitma ve sogutma yiiklerine neden olduklar
goriilmektedir. Calismada incelemeye tabi tutulan konut modellerinin her biri kiimeleme
analizi vasitasiyla enerji smiflarina ayrilmis ve her bir enerji simifini olusturan konut
modellerine ait tasarim parametrelerinin maksimum ve minimum degerleri belirlenmistir.
Bu analiz sayesinde ¢alisma kapsamindaki illerde insa edilecek konut modellerinde hangi
parametrenin hangi deger araliginda kullanildiginda daha az 1sitma ve sogutma yiikiine
sahip olacagi belirlenmistir. Tablo 119°da illere gore 1sitma ve sogutma yiikiiniin minimum

degerlerini veren konuta ait tasarim parametreleri deger araliklari verilmistir.

Tablo 117. illere gore konut modellerinde hesap edilen yillik 1sitma yiiklerinin
smiflandirilmasi ve deger araliklari (kWh)

Enerji smifi 1 Enerji smifi 2 Enerji smifi 3
Min. Mak. Min. Mak. Min. Mak.
Antalya 338 3353 11490 17150 23103 33962
Isparta 3173 18959 65601 79561 136287 156248
Kars 8993 32252 120358 132667 223831 257360
Van 4700 19925 73504 81882 142131 158114
Afyon 3036 14565 52029 58924 103202 113386
Mugla 2365 10363 38367 43228 74266 84005
Diyarbakir 2993 13469 49269 55095 94434 106700
Sivas 5273 18497 66196 71607 114807 131450
Nigde 2872 17178 58962 68101 119046 133385
Kastamonu 5811 18610 76236 85854 152677 167040
Trabzon 1941 19789 79379 95836 164812 187800
Balikesir 2884 12830 47306 52466 90661 101820
Bursa 2575 11448 42294 47261 81813 92086




195

Tablo 118. illere gore konut modellerinde hesap edilen yillik sogutma yiiklerinin
siniflandirilmasi ve deger araliklar1 (kWh)

Enerji sinifi 1 Enerji sinifi 2 Enerji sinifi 3

Min. Mak. Min. Mak. Min. Mak.
Antalya 2509 15210 64698 71412 122715 139165
Isparta 304 5999 27881 31737 56341 63145
Kars 2 1651 10206 11482 20293 23235
Van 147 5855 28342 31446 54585 63753
Afyon 308 6459 54244 63357 28198 32278
Mugla 1096 9883 43047 47492 81383 93623
Diyarbakir 1785 11665 55224 57820 97776 114231
Sivas 168 6311 28325 32158 53775 63005
Nigde 228 7656 35456 40204 68020 78703
Kastamonu 147 5222 23207 26235 44272 51917
Trabzon 337 5445 43072 50745 22810 25778
Balikesir 589 7787 33874 38261 64831 75745
Bursa 667 7922 34420 38167 65331 75229

Tablo 119 incelendiginde bu illerde yapilacak konutlar tasarlanmadan 6nce hangi

parametrenin hangi deger araliklarinda en diisiik 1sitma ve sogutma yiikii gosterdigi

belirlenebilecek ve bu sayede tasarimci konutun insa edilecegi bolgenin iklimsel

kosullarinda goére enerji performansi yiiksek konut binalar tasarlayabileceklerdir.
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Tablo 119. illere gére 1sitma ve sogutma yiikii agisindan Enerji Smifi 1 igerisine giren
konut modellerinin sahip olduklari tasarim parametrelerinin deger araliklar

il Degisken Isitma yiikii Sogutma yiikii
BF 3,12-8,36 3,12-6,47
SO 35,69-50 20-34.24
s Upen 1,88-2,89 1,57-2,65
g Agen 26,6-119,5 18,2-81,12
< Uy 0,27-0,44 0,51-0,84
Agu 85,4-519,59 93,8-365,78
SHGC 0,56-0,67 0,15-0,46
BF 3,12-8,87 3,12-6,41
SO 35,54-50 20-34,68
< Upen 1,88-2,93 157-2,72
s Agen 26,6-129,38 18,2-81,27
= Usy 0,27-0,45 0,5-0,84
Agur 85,4-557,51 93,8-359,49
SHGC 0,56-0,67 0,15-0,47
BF 3,12-5,96 3,12:9,7
SO 35-50 20-33,93
" Upen 1,88-2,9 1,57-2,69
3 Agen 26,6-72,25 18,2-138,29
Uy 0,27-0,47 0,52-0,84
Agur 85,4-323,58 93,8-631,37
SHGC 0,52-0,82 0,67-0,70
BF 3,12-5,68 3,12-8,6
SO 35,12-50 20-34,49
c Upen 1,88-2,92 1,57-2,59
g Agen 26,6-67,6 379,85-403,5
Uy 0,27-0,45 0,27-0,43
Agu 85,4-300,14 1805-1849
SHGC 0,54-0,67 0,76-0,82
BF 3,12-5,96 3,12-7,36
SO 35,67-50 20-34,24
< Upen 1,88-2,9 1,57-2,67
> Agen 26,6-74,33 18,2-96,43
< Uy 0,27-0,46 0,52-0,84
Agu 85,4-321,4 93,8-439,64
SHGC 0,54-0,67 0,75-0,82
BF 3,12-5,69 3,126,3
SO 35-50 35,24-50
= Upen 1,88-2,92 157-2,71
£ Agen 26,6-67,79 18,20-77,58
= Uy 0,27-0,45 0,52-0,84
Agu 85,4-301,45 93,8-352,64
SHGC 0,55-0,82 0,15-0,47
BF 3,12-8,17 3,12-5,6
o) 35,27-50 20-34,3
z Upen 1,88-2,92 1,57-2,77
5 Apen 26,6-108 18,2-64,24
£ U 0,27-0,47 0,51-0,84
Aguy 85,4-509,24 93,8-294,74
SHGC 0,54-0,67 0,15-0,49
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BF 3,12-8,66 3,12-5,08
SO 20-34,27 35,54-50
. Upen 1,57-2,66 1,88-2,91
g Agen 18,2-120,24 26,6-57,34
@ Usuw 0,52-0,84 0,27-0,45
Ader 93,8-546,14 85,40-250,87
SHGC 0,15-0,46 0,54-0,67
BF 3,12-6,59 3,12-8,6
SO 36,01-50 20-34,41
B Upen 1,88-2,92 1,57-2,59
5 Aen 26,6-87,83 18,20-119,75
“ User 0,27-0,45 0,52-0,84
Ad 85,4-371,69 1836-1849
SHGC 0,55-0,67 0,75-0,82
BF 3,12-8.47 3,128
SO 35-50 20-33,92
= Upen 1,88-2,95 157-2,6
g Agen 26,6-124,7 18,2-107,17
g Usw 0,27-0,47 0,52-0,84
Ad 85,4-522,45 93,8-493,17
SHGC 0,54-0,67 0,15-0,45
BF 3,12-9,84 3,12-7,82
SO 35-50 20-34,10
< Upen 1,882,93 1,57-2,63
g Acen 16,6-143,61 18,2-104,47
= Usw 0,27-0,47 0,52-0,84
Ader 85,4-640,84 93,8-478
SHGC 0,54-0,67 0,15-0,45
BF 312573 3,12-6,9
SO 35,23-50 20-34,19
= Upen 1,88-2,9 1,57-2,64
< Agen 26,6-67,79 18,2-88,57
2 Ugu 0,27-0,46 0,52-0,84
Adr 85,4-304,82 93,81-401,97
SHGC 0,54-0,67 0,15-0,46
BF 312572 3,12-672
SO 35,11-50 50-34,17
o Upen 1,88-2,9 1,57-2,67
£ Aoen 26,6-68,62 26,6-84,66
© Uguv 0,27-0,46 0,84-0,52
A 85,4-303,53 85,4-387,19
SHGC 0,53-0,67 0,15-0,46




3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu bolimde Yapilan Calismalar boliimiinde illere gore elde edilen bulgular
ozetlenerek, konuyla ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Illere gore elde edilen simiilasyon
sonuglar1 kullanilarak konuta ait tasarim parametrelerinin konutun isitma ve sogutma

yiiklerine ne oranda etki ettigi Tablo 120°de grafik olarak verilmistir.

Yonlenme ile ilgili elde edilen bulgular;

Tablo 120 incelendiginde Antalya ili hari¢ diger illerde yonlenmenin 1sitma yiikiine
etkisinin %1 ile 2% arasinda kaldigi, Antalya ilinde ise 1sitma yiikiine %11 oraninda etki
ettigi goriilmektedir. Yonlenmenin illerde 1sitma yiikiinden ziyade sogutma yiikiine ciddi
oranda etki ettigi Tablo 120°de goriilmektedir. Yonlenmenin sogutma ylikiine etkisi
Antalya, Diyarbakir, Trabzon, Balikesir ve Bursa’da %20-%25 arasinda, Kars’da %38
arasinda degisirken diger illerde %50 ile %65 arasinda degismektedir. Yonlenme en ¢ok
Bursa ili sogutma yiikiinii etkilemektedir. Illerin tiimiinde uzun kenar1 kuzey-dogu
dogrultusunda konumlanmus (1:2-1:5) konut modellerinde 1sitma yiikii i¢in kuzeyden 0% lik
azimut agistyla yonlendirme durumunun, sogutma yiikii i¢in ise 180%lik azimut agisiyla
yonlendirme durumunun optimum ¢oziimii sagladigi elde edilen sonuglardan anlagilmistir.
Uzun kenar1 dogu-bati dogrultusunda konumlanmis konut modellerinde ise tam tersi bir
durum goézlenmistir. Bu konut modellerinde 1sitma igin optimum ydniin kuzeyden 270°,
sogutma yiikii i¢in ise kuzeyden 90%lik yoénlendirme durumu oldugu belirlenmistir. Tiim
konut alternatifleri arasinda genellikle en diisiik 1sitma ve sogutma yiikii degerlerini
gosteren 1:1°lik konut modelinde ise 1s1tma i¢in optimum y&n 0°, sogutma icin ise 180°dir.

[llerde yonlendirilis durumlarinin farkli etkiler gdstermesinin temel nedeni iklimsel
verilerdir. Ozellikle giines 1smim degerinin konut yonlenmesine etkileri biiyiiktiir. Ancak
konut modellerinde kullanilan pencereler ve alanlari da bu degisimi ciddi bir sekilde
etkilemektedir. Bunun nedeni pencere alani ve tipinin yiizey sicakliklarini etkilemesi ve
tasinimdan kaynakli 1s1 gegislerinde degisime neden olmasidir. Yonlenmenin sogutma
yikiine etkisinin fazla olmasmna ragmen gelistirilen istatistiksel ~modellerde

kullanilmamasinin nedeni sogutma ytikii ile lineer bir iliski icerisinde olmamasidir.
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Tablo 120. Konut modellerinin 1sitma ve sogutma yilkiine konuta ait tasarim
parametrelerinin etkisi

Isitma yiikii Sogutma yiikii
Yonlenme - vonlenme | N N REEEENR
vonce: [ g e
o | secoe siachoer
)
c
SaydamlikO
L semivonn aycantiorars [
s oo
0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
vonlenme | tortenme |
| scne swcc apen |
€
% UpenApen
- Saydamlik Oram
Saydamlik Orani I v -
amrakiors
0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
Yonienme | vontenme |
swec acen |
&
Saydamhik Oram -
Saydamlik Orani I
0 20 a0 60 80 100
0 20 40 60 80 100
vonerme. | vorterme
socaen T srocaven |
S upen apen |
Saydamlik Ora
Saydamlik Orani I ydamiik Jrami -
0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
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vontenme | vonienme
| e stocaven
o
Saydamlik Orani
Saydamlik Orani I -
sigimraicors
o] 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
Yonlenme I vonlenme | N NRENEEEEEE
g | s swoc roen
—_—
on
Upenspen |
S| v I pen e
Saydamhk Orani
Saydamlik Orani I A\ ||
ssimrokors |
[} 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
vontenme | e |
vawaaw [ vauvadu |
—
=1
o — | sncc apen I
<
=
5 seenver [ Upenapen
>
) Saydamhk Orani -
D Saydamlik Orani I v
[} 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
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s
2 - Upenaven
(92
SaydamhkOrani
saydamlik Orani I v ||
ssimrakors
[} 20 40 60 30 100
0 20 40 60 80 100
venlenme | Vorlenme |
swocroer | srocacen
[}
5 Upenaven |
Z
Saydamhk Orani
Saydamiik Orani . v |
sicimrakori |
[} 20 40 60 30 100
0 20 40 60 80 100
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Vorterme. | vorienme - |
>
2| s [ swocspen
o
S vene pen e |
4+
3 Saydamlik O ]
aydamlik Oran
x Saydamlik Orani I v ! !
sigimrakiors |
[} 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
Yonlenme I vonlenme | NN ENEEEENE
| sieene [ siicc aven |
o
= Upen apen
[
—_
Saydamlik O
= Saydamlik Orani . aydamiikQrani -
BicimFaktor:
[} 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100
vontenme | vonlenme | REHEME
sl secaen shoc aven . |
7]
0]
2 e | Uensoer
—
2 Saydamiik O | ]
aydamlik Orani
m Saydamlik Orani I v
[} 20 40 60 30 100
0 20 40 60 80 100
Yonlenme I Yoénlenme _
siacacen || shiccapen |
(18]
m
Saydamlik Oran
Saydamlik Orani I v ! ! -
sicimraicors |
0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100

Big¢im faktdrii ve a:b orani ile ilgili elde edilen bulgular;

Tablo 120 incelendiginde tiim illerde 1sitma ve sogutma yiikiinii etkileyen en 6nemli

parametrelerden birinin bigim faktorii oldugu goériilmektedir.. Trabzon ve Kastamonu ili

hari¢ diger tiim illerde bigim faktorii 1sitma yiikiintin %80 ile %95 arasinda etkilemektedir.

Trabzon ve Kastamonu’da ise bu deger %60’lara diismektedir. Sogutma yiikiine etkisi ise
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tiim illerde %80-%85 arasinda bulunmustur. Konut modeli ylizey alaninin déseme alanina
orani olarak ifade edilen bi¢im faktorii degerinin 1sitma ve sogutma yiikiiyle gii¢lii, pozitif
yonde lineer bir iliski gosterdigi goriilmistiir. Konut modellerinin taban genisliginin
uzunluguna orani olan a:b oraninin ise 1sitma ve sogutma yiikiine etkisinin illere gore
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Illerin genelinde 1sitma yiikii acisindan uzun kenari
kuzey-giiney yoniinde konumlandirilan  konut modelleri, dogu-batt  yoniinde
konumlandirilan konut modellerinden daha iyi performans gostermislerdir. Isitma ve
sogutma yiikii a¢isindan en iyi performansi genellikle 1:1 a/b oranina sahip bina modelleri
gostermistir. Sadece Antalya ilinde 1sitma yiikii agisindan en iyi performansi 1:5 a/b
oranina sahip konut modeli gostermistir.

Saydamlik orani ile ilgili elde edilen bulgular;

[llerin tiimiinde saydamlik oraninin 1sitma ve sogutma yiikiine etkisinin ¢ok olmadig
Tablo 120°den goriilmektedir. Bunun bir nedeni de c¢alismada incelenen konut
modellerinin sadece giiney cephesinde saydamlik orani artirimina gidilmesi ve bundan
kaynakli cam alanlarindaki de§isimin az olmasidir. Isitma ve sogutma yiikii acisindan
konut modelinde kullanilan pencere alternatifinin saydamlik oraninin isitma ve sogutma
yiikiine etkisinde 6nemli bir paya sahip oldugu ve 6zellikle pencere alternatifini olusturan
camin 1s1 korunum ve giines kontrol ozelligi arttikca saydamlik orani fazla olan konut
modellerinin daha az 1sitma ve sogutma yiikiine neden oldugu da elde edilen bulgular
arasindadir.

Duvar konstriiksiyonu ile ilgili elde edilen bulgular;

Tablo 120 incelendiginde duvar konstriiksiyonu 1s1 gecirgenlik katsayist ve alaninin
1s1tma ve sogutma yiikiine etkisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Iller genelinde dzellikle
sogutma yiikiine etkisinin %80 ile %90 arasinda degistigi gozlenmistir. Enerji simiilasyon
sonuglarinda elde edilen bulgular neticesinde duvar konstriikksiyonunun 1s1 gegirgenlik
katsayisi arttikca 1sitma yiikiiniin artig1, sogutma yiikiiniin ise azaldig tespit edilmistir.

Pencereler ile ilgili elde edilen bulgular;

Tablo 120 incelendiginde pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayr degerinin isitma ve
sogutma ylikiine belirgin diizeyde etki ettigi goriilmiistiir. Sadece Antalya ilinde sogutma
yiikiine etkisi %15’lerde kalmis, diger illerde %60’ {izerinde bir etki gdstermistir. Isitma
yiikiine etkisi ise %40 ile %60 arasinda kalmistir. Konut modellerinde kullanilan
pencerelerden 1sitma yiikii acisindan en iyi performansi sirasiyla, ¢ift tabakali low-e

kaplamali cam, ¢ift tabakali mavi renkli cam, tek tabakali cam ve {i¢ tabakali reflektif+low-
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e kaplamali cam gostermistir. Ug tabakali camin 1s1 gegirgenlik katsayis diisiik olmasinda
ragmen 1sitma yiikiinde artisa neden olmasi giines kontrol amacgli solar 1s1 kazang
katsayisinin diisiik olmasindan kaynaklidir. Solar 1s1 kazang katsayisi1 azaldik¢a sogutma
yiikii azalmakta, 1sitma yiikii artmaktadir.

Gelistirilen istatistik modellerle ilgili elde edilen bulgular;

Illere gore konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiiklerinin tahmin edilebilmesi igin
gelistirilen istatistiksel modellerin belirlilik diizeyleri (Rz) 0,91-0,99 arasinda elde
edilmistir. Sadece Kastamonu ve Trabzon illeri 1sitma yiikli tahmin modelleri ile Kars ili
sogutma yiikii tahmin modellerinin belirlilik diizeyi diisiik ¢ikmistir. Bundan dolayr bu
illerde gelistirilen tahmin modellerinin kullanimi &nerilmemistir. Ancak her ilde elde
edilen sonucglarin simiilasyon sonuglariyla farklari degiskenlik gostermektedir. Bu
farkliliklar yapilan calismalar boliimiinde verilen ¢oklu dogrusal regresyon egrilerinden
okunabilmektedir. Modellerin tiimii 6zellikle yiiksek katli konut bloklarmin isitma ve
sogutma yiikiini tahmin etmede disiik katli konut bloklarina oranla daha basarili
bulunmustur. Tahmin modellerinin dort katli bir TOKI konutunda uygulanmasi sonucu
elde edilen 1sitma ve sogutma yiikii degerleri simiilasyon sonuglarina yakin ¢ikmistir.

Calisma sonunda gerceklestirilen kiimele analizi vasitasiyla iller 1sitma ve sogutma
yiikii agisindan siniflandirilmigtir. Siiflandirma sonucunda en diigiik 1sitma ve sogutma
yiikiine sahip Enerji Sinifinda yer alan konut modellerinin parametrelerinin deger araliklar
belirlenmistir. Bu parametre deger araliklar1 vasitasiyla illerde insa edilecek konutlarda
diisiik 1sitma ve sogutma yiikii elde etmek icin hangi parametrenin hangi degerde

kullanilacag: gosterilmistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Tirkiye’nin cografya bolgelerini temsil eden bes iklim bdlgesinde yer alan 13 ilde,
konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiiniin tahmini i¢in enerji simiilasyon programi
sonuglarini temel alan istatistiksel modellerin gelistirilmesi amaciyla gerceklestirilen bu
calismada elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde siralanmaistir.

e Incelemelerin yapildig: 13 il igin enerji simiilasyon programlarinda kullanilmak
tizere 2000-2010 yillar1 iklimsel verilerini temel alan TMY2 iklimsel veri
dosyalar1 olusturulmustur. Bu sayede bir¢cok arastirmaciya bu illerde
gerceklestirecekleri  ¢alismalar i¢in  mevcut iklimsel veri dosyalariyla
karsilastirabilecekleri giincel veri dosyalar1 sunulmustur.

e Konut modellerine ait bigim faktorii, yonlenme, saydamlik orani, duvar ve
pencere elemanlar1 1s1 gegirgenlik katsayr ve alanlari ve pencerelerin solar 1s1
kazang katsayr degiskenleri genis bir deger araliginda ele alinarak bu
degiskenlerin illere gore 1sitma ve sogutma yiikiine etkileri belirlenmistir.

e Calisma kapsamindaki iller i¢in binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerini tahmin
etmeye yarayan ¢oklu dogrusal regresyon esitliklerine dayali istatistiksel
modeller gelistirilmis ve modellerin belirlilik diizeyleri Kars ili sogutma, Trabzon
ve Kastamonu ili 1sitma yiikii hari¢ yiiksek ¢ikmistir. Modeller kullanilarak elde
edilen ¢oklu dogrusal regresyon egrileri vasitasiyla modelleri kullanan her
kullanictya modelden elde ettigi sonucun simiilasyon programi sonucunda neye
karsilik gelecegi gosterilmistir.

e Gelistirilen modeller TOKI’nin F tipi konut blogundan kullanilmis ve 1sitma
yiikii model sonuglar1 tiim illerde simiilasyon sonuglarindan %2 ile %17 arasinda
farkli ¢ikmistir. Trabzon ve Kastamonu illerine ait 1sitma yiikkii tahmin
modellerinin kullanimi sonuglardaki hatalardan dolay1 6nerilmemistir.

e Sogutma yiikli tahmin modelleri ise Kars ili hari¢ simiilasyon sonuglariyla %3 ile
%23 arasinda farkli ¢ikmistir. Kars ili sogutma yiikii tahmin modelinin hatali
sonuglar vermesinden kaynakli olarak kullanimi 6nerilmemektedir.

e Simiilasyon sonucunda konut modellerine gore elde edilen 1sitma ve sogutma

yiikii degerleri 1sitma ve sogutma yiiklerine gore en diisiik, orta ve en yiiksek
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olmak {izere ii¢ enerji siifina kiimeleme analizi vasitastyla ayrilmis ve en diisiik
1sitma ve sogutma yiikiinli gosteren sinifi olusturan konut modellerinin tasarim
parametrelerinin deger araliklar1 belirlenmistir. Bu sayede kullanici higbir modele
veya hesap yontemine gerek kalmadan insa edecegi konutun en diisiik 1sitma ve
sogutma yiikiine sahip olabilmesi i¢in o konutta uygulamasi gereken tasarim
parametreleri konusunda bilgilendirilmistir.

Ilerideki calismalarda konut binalar1 yerine fakli islevli ofis ve kamu binalarinda
binaya ait tasarim parametrelerinin 1sitma ve sogutma yiikline etkileri arastirilip konut
binalarindan elde edilen sonuglarla karsilastirilarak istatistiksel analizler yapilabilir. Diger
yandan gerceklestirilen ¢alismada incelenen konut binalarmin kare ve dikdortgen tabanl
olmasi1 ve diiz catili olarak varsayilmasindan yola ¢ikarak L, T ve daire formunda taban
alanina sahip farkli islevli bina modellerinin 1sitma ve sogutma yiikleri farkli bicimdeki
cat1 formlar1 i¢in ele alinabilir. Yapilacak ¢aligmalarda farkli islevli binalarda golgeleme
elemanlarinin, yapma sistem parametrelerinin ve kullanict profillerinin etkisi tek bir iklim
bolgesinde daha genis bir aralikta ele alinip kullaniciya iklim bolgesinde bina islevine gore
hangi parametrenin optimum ¢Oziimii sunacagi gosterilerek bir tasarim rehberi
olusturulabilir. Ayrica yapilacak calismalarda yenilenebilir enerji sistemleri de dikkate

alinabilir.
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Ek 1. Isitma ve sogutma yiikii hesap yontemlerinde kullanilan veriler ve karsilastirma

Veriler Derece-Giin | BIN | TS 825 | Sol-Air BEP-tr CIBSE Isil Kabul | ASHRAE Isil Denge
Saatlik dis ortam sicakligi- - + - + + + +
Giinliik ortalama dis ortam sicakligi-ty, (°C) + - - - - + -
Aylik ortalama dis ortam sicakligi-tg, (°C) - - + - - - -
Saatlik sol-air sicaklik- ty.or (°C) - - - + - + -
Giinliik ortalama sol-air sicaklik- tey.qir (°C) - - - + - + -
Denge noktasi sicakligi-tgenge VEya taya,(OC) + + - - + + +(degisken)
Isil iletkenlik katsayilari-A (W/K) + + + + + + +
Malzeme kalmliklari-d(m) + + + + + + +

Is1 gegirgenlik katsayisi-U(W/m?K) + + + + + + +
Yiizey alanlari-A(m?) + + + + + + +
Sicaklik araliklar - + - - - - -
Giinliik zaman dilimleri

Sicaklik arahiginin ortasindaki dis ortam sicaklik degeri- tg, (°C) - + - - - - -

¢ ortam sicakligi- t;, (°C) - - | + (sabit) + +(degisken) - +(degisken)
Diisey yiizeye gelen aylik ortalama giines 1s1nim siddeti-l5, (W/m?) - - + - - - -
Diisey yiizeye gelen giinliik ortalama giines 1simim siddeti-l; (W/m?) - - - - - + -
Diisey yiizeye gelen saatlik giines 1ginim siddeti-l; (W/m?) - - - + + + +
Yatay yiizeye gelen saatlik toplam giines 1sinim siddeti-l+(W/m?) - - - + + + +
Yatay yiizeye gelen giinliik ortalama giines 1sinim siddeti-l+(W/m?) - - - - - + -
Yatay yiizeye gelen saatlik direkt giines 1smnim siddeti-14(W/m?) - - - - - - +
Yatay yiizeye gelen saatlik yaygin giines 1g1n1im §iddeti-|y(W/m2) - - - - - - +

I¢ yiizey 151 tastnim katsaylsl-hiy(W/mZK) + + + + + + +(degisken)
Dis yiizey 1s1 tasinim katsayisi-hg, (W/ m2K) + + + + + + +(degisken)
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Havamn birim hacim kiitlesi-p(kg/m°)

Havanin 6zgiil 1s1s1-c(J/kgK)

Hava degisim sayisi-n,(h™)

Zonun hacmi-V,(m?)

+

Havanin 6zgiil hacmi-vy (m?)

Hacimsel akis oran1-Q(m®/h)

+

Pencerelerin cam yiizeylerinin golgeleme faktorii-r

+(sabit)

Pencerelerin cam yiizeylerinin solar kazang faktorii-S

+(degigken)

Pencerelerin cam yiizeylerinin giines enerjisi gegirme faktorii-g

+(sabit)

+(degigken)

Yiizey yutuculuk degeri-a,a

+

Saydamlik orani-x

Bicim faktori-F

Yiizeylerin emissivite degerleri-¢

Cergeve faktorii-Feereeve

Dis ortam sicakhg ile gokyiizii sicakhig arasindaki fark- A6 (°C,K)=11K

Is1 gegis katsayilari- Hye Hiris \Hir1, Hir 2, Hirs, Htr,opak, Htr,saydam, Hims, Hirem(W/K)

Kiitle ile i¢ yiizey arasindaki 1s1l taginim katsayisi- hy,(W/K)

Besleme hava sicakligi- to(°C)

I¢ yiizey alam ile doseme alam arasindaki 6lgiisiiz oran

Binanin toplam 1s1 kapasitesi-C,, (W.s/K,J/K)

Bina elemanlarinin 1s1] kabul degeri-Y (W/m?K)

Bina elemanlarinin azaltim faktorii-f

Di1s kondiiksiyon transfer katsayisi-X,

Kesisme kondiiksiyon transfer katsayisi-Y,

Akis katsayisi-o;,

I¢ kondiiksiyon transfer katsayisi- Z,

Stefan-Boltzman sabiti-c

8¢¢



Statik, yart dinamik ve dinamik hesap yontemlerinin karsilastiriimasi

Hesaplamada
kullanmilan ara¢

Kullanilan iklimsel
veri tiiri

Enerji yiik hesab:

Rejim durumu

Zon sayis1

Giivenilirlik

Notlar

Statik Yontemler

Derece-Giin yontemi

El ile veya bilgisayar
ile

Giinliik ortalama

Isitma-sogutma yiikii

Stirekli

Tek zonlu yapilar

i¢ ortam sicakligi ve igsel 1s1
kazanglarinin sabit tutulmasi ve
TS825’deki gibi ortalama kosullar
dikkate almas1 dezavantajidir.

BiN yéntemi

El ile veya bilgisayar
ile

Saatlik

Isitma- sogutma

Gegici

Tek zonlu yapilar

+++

kullanilacak 1sitma sisteminin dig
hava sicakligi diistiigiinde yeterli
1s1y1 saglamak zorunda olmasi, ve
ilave elektrik direnci gerektirmesi
gibi kisitlamalara sahip olmast
dezavantajlaridir.

TS825

El ile veya bilgisayar
ile

Aylik ortalama

Isitma yiikii

Siirekli

Tek zonlu yapilar

++

tek zonlu binalarda kullanilabilir
olmasi, binanin 1s1l kiitlesini yok
saymasi ve sadece 1sitma yiiki
hesab1 yapmas1 dezavantajidir.

Yar1 dinamik yontemler

Sol-air sicaklik yontemi

El ile veya bilgisayar
ile

Saatlik

Isitma-kismen
sogutma yiiki

Gegici

Cok zonlu yapilar

++++

diger dinamik sistemler kadar
gercege yakin sonuglar vermez.

BEP-tr Yontemi

Bilgisayar

Saatlik

Isitma-sogutma yiikii

Gegici

Cok zonlu yapilar

+H+++

CIBSE Isil Kabul
Yontemi

Bilgisayar

Giinliik ortalamalar
ve Saatlik

Isitma-sogutma yiikii

Gegici

Cok zonlu yapilar

+++++

saatlik degerlerin giin icerisinde
agir1 degisiklikler gostermesi
durumunda, ve yontemin bir
kisitlamasi olarak i¢sel kazanglarin
2/3’niin 151n1m, 1/3’niin taginim
olarak paylastirilmasi sonucunda
1sitma ve sogutma yiik
hesaplamalarinda hatalar verir.

Dinamik yontemler

6¢¢



ASHRAE Isil Denge
Yontemi

Bilgisayar

Saatlik

Isitma-sogutma yiikii

Gegici

Cok zonlu yapilar

ettt

sonlu farklar yaklagimi vasitasiyla
her yiizeyin i¢ ylizey sicakliklarini,
giinesten kazanglar1 detayli olarak
hesaplamasinin yaninda dogal
havalandirma, golgeleme, HVAC
ekipmanlar1 ve 1s1l kiitlenin dahil
edilmesi ile gergege en yakin
1s1tma ve sogutma yiikii tahminini

yapar.

ASHRAE Agirhikh
Faktor Yontemi

Bilgisayar

Saatlik

Isitma-sogutma yiikii

Gegici

Cok zonlu yapilar

+HH+++

ASHRAE Is1l Denge Y6ntemine
gore ¢cok daha kisa siirede benzer
sonuclarin elde edilmesini saglar.
Ancak daha hizli hesaplar yapmasi
ve yaklagik sonuglar vermesi
ASHRAE Isil Denge Yontemiyle
karsilastirildiginda dezavantajidir.

Isil Ag Yontemi

Bilgisayar

Saatlik

Isitma-sogutma yiikii

Gegici

Cok zonlu yapilar

et

statik ve dinamik yontemlerin
tiimiinden daha esnek ve
bi¢imlendirilebilir bir yontem
olmasina ragmen, ¢ok fazla diigiim
noktasinin hesabimi gerektirmesi ve
bundan kaynakli olarak ¢ok fazla
zaman ve kullanici eforu
gerektirmesi a¢isindan
dezavantajlidir.
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Ek 2. Genel Modelleme Ozellikleri [157]

a
L %) =
w6 lo |2 g
- S |la|a | x> A L | 4
- R L s - iy - 5 ICU) Ll [a) ] w (%]
2 s |l = | W '6 ] | | 2| W 1l a B = % ) % (&) E
a §= 5 5 5 D | a < 3
Genel Modelleme Ozellikleri Jla |8 |o|lo|&|g|lg|2 » | < | W @ O | & | ¢ | x
a|la|d|a|lw|d|d|d|d|Q|d|z || |2 |3 |C|F|F
Simiilasyon
e  Geri doniisiimsiiz ardigik yiiklerin tahmini o o o
e  Yiiklerin es zamanli tahmini o o o o o o o o o o o o o o
e Lineer olmayan iterasyona dayali tahminler o o o o o o o o
e ¢ ortam sicakliklarindaki dalgalanmalar o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Zaman adim1 yaklagimi
e  Zon/cevre etkilesimi i¢in kullanici tarafindan
- o o R o o o o o o o e}
belirlenme
e  Zon havasi i¢in degisken zaman araliklari o o o o o o R
e  Kisa siireli ¢oziimleri temel alan dinamik o o 5
degiskenler
Geometrik tanimlama
. Duvar, gati1, déseme o o o o o o o o o o o o o o o o o
e  Pencere, cat1 151kl181, kap1 ve golgeleyici o o o o o o o o o o o o o o o o o o
e  Cok kenarli poligonlar o o o o o o o o o o o
CADD programlarindan bina geometrisi veri alma o P o o o o o P o o o o o o
CADD programlarindan bina geometrisi veri génderme o o o o o o
Diger enerji simiilasyon programlarindan veri alip/verme o o o
Sinirsiz sayida ylizey ve zona imkan tanima o o o o o o o o o o o o o o

P kismen uygulanan yetenek; ;R opsiyonel 6zellik veya arastirma kullanimu igin yetenek;E 6zellik veya alan uzmanligi gerektiren yetenek
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Iklimsel veriler [157]

a
by [%2]
w b 2| g |2 £
= o AN Q 1
5 SIEIS|51%38 sle|2|L w |
el w|o|lZ |88 |9 alalB|2|o]E|E |z
iklimsel veriler J|la | 8|0 2| 2|2 82 < | w « 2 74
mse |8 |8|a|b|a|a|a|d|Q|B|T|z|e|u|&|3|E|F|F
Iklimse veri
e  Programda mevcut o o o o o o o o o o o P o o o
e  Disardan yiiklenebilme o o o
Aylik ortalama degerlerden saatlik degerlerin elde edilmesi o o o o
Yatay ylizeye gelen toplam giines 151n1m degerinden yaygin o o o o o o o
giines 1s1m1m degerini tahmin edebilme
Iklimsel verinin hazirlanma siireci ve diizeltilme imkani o o o o o o o o o o o o
Kullanimi miimkiin iklimsel veri dosyalar1
e  Kullanici tarafindan belirlenen herhangi bir format o o o o ° o o ° ° o
e  EnergyPlus/ESP-r o o o o o o o
e Avrupa Test Referans Yili (TRY) o o I o o
e  Tipik Meteorolojik Y1l (TMY) o o o o P o o o o o o o o
e  Tipik Meteorolojik Y1l 2 (TMY?2) o ° o o o ° o o o ° ° o o o
e  Giines ve riizgar enerji kaynak degerlendirmesi o
e  Enerji hesaplamalari i¢in iklim yili (WYEC) ° o ° o P o o o
e  Giines ve meteorolojik ylizey gézlem ag1 °
e  Enerji hesaplamalart i¢in uluslararasi iklim o P o ° o o

P kismen uygulanan yetenek; ;R opsiyonel 6zellik veya arastirma kullanimu igin yetenek;E 6zellik veya alan uzmanlig: gerektiren yetenek
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Bina kabugu ve glinesten yararlanma [157]

Bina kabugu ve giinesten yararlanma

BLAST

BSim

DeST

DOE-2.1E

ECOTECT

Ener-Win

Energy Express

Energy-10

Energy Plus

eQUEST

ESP-r

HAP

HEED

IDA ICE

IES<VE>

Power Domus

SUNREL

Tas

TRACE

TRNYS

Giines 151n1m degerlerinin analizi

Pencerelerin i¢ ve dig ortamindan yansiyan direkt
giines 151n1mi1

o

0

o

(@]

o

Gilineslenme analizi

Zamandan bagimsiz ve/veya kullanict kosullu

Her bir saat i¢in hesaplanan giines 1siniminin dagitimi
Her bir zaman adimi i¢in hesaplanan giines 1simiminin
dagitimi

Pencerelerin i¢ ortam yoniindeki yiizeyinden gegen
direkt giines 151n1m degeri

Giines vasitasiyla olusan kayiplar

0

Pencere

Elektrokromik cam

Termokromik cam

Pencere kiitiiphanesi

Windows 5.0 programi kullanimi

Windows 4.1 programindan veri alma

Cok tabakali camlarda tek ve ¢oklu gaz karigimi
kullanimi

e}

O O

O O omm

@]

Bina kabugu hesaplamalari

D1s yiizey konveksiyon algoritmasi
= BLAST/TARP
= DOE-2
=  MOWITT
=  ASHRAE Simple
= [to, Kimura ve Oka esitlikleri
=  Kullanici tarafindan yontem se¢imi
I¢ ortamdaki 1s1ma bakis faktorleri
D1s ortamdaki konveksiyondan ayri dis ortama 1g1ma
Hava yayiciligi/isima cifti

O O O O

(@]

O O O O
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Sky Model
e Izotropic
e Anizotropik
e  Kullanici tarafindan se¢im

Zon yiizey sicakliklari

OO0 O O

|0 O O

|0 O O

0|0 O O

Yiizeyden kondiiksiyonla 1s1 akis1
e  Tek boyutlu
e ki ve ii¢ boyutlu

o]

Zeminden 1s1 akig1
e  ASHRAE Simple yontem
e  Tek boyutlu
e ki ve ii¢ boyutlu

Degisken termofiziksel 6zellikler

[¢]

P kismen uygulanan yetenek; ;R opsiyonel 6zellik veya arastirma kullanimu igin yetenek;E 6zellik veya alan uzmanhig: gerektiren yetenek
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Bina 1sitma ve sogutma yiikleri [157]

a
by [%2]
w b 2| q |2 £
— = o A Q 1
- R L s L; ;' - 5 ICU) L [a] ] L (%)
2] - ' = g 5| | 2| W s Q|=|2 g | X o | Z
Bina 1s1tma ve sogutma yiikleri i ugu @ g 8 8 8 8 e 1 3|6 % | < o 3 % 2 é §
a|la|d|a|lw|d|d|d|d|Q|d|z || |2 |3 |C|F|F
Isil denge yontemi o o o o o o o o o o o o o o o o
Bina elemanlarina ait kondiiksiyonla 1s1 akiglarinin ¢6ziimii
e  Frekans etki alani/kabul yontemi (frequency
. . o o o o
domain/admittance)
e  Zaman tepki faktorii/transfer fonksiyonu
. N . o) o) o o o o o o o o
yontemi(time response factor/transfer function)
e  Sonlu farklar yontemi o o ) o o o
I¢ yiizey konveksiyonla 1s1 akislarmi ¢oziimii
e  Sicakliga bagl o o P o o o o o o o o o
e  Hava akigia bagh o o P o E
e  Yiizey 1s1 transfer katsayisini temel alan CFD’ye E E o
bagl
e  Kullanici tarafindan belirlenen katsayilar o E
I¢ 1811 kiitle o o o o o o o o o o o o o o o o
Tasarim giiniiniin otomatik hesab1
e  Kuru termometre sicakligt o o o o o o o o o o o o o o P o o
e  (Ciglesme noktasi sicaklig1 veua bagil nem o o o o o o o o o o o
e  Kullanici tarafindan belirlenme o o o o o o o o o o o o o

P kismen uygulanan yetenek; ;R opsiyonel 6zellik veya arastirma kullanimi i¢in yetenek;E 6zellik veya alan uzmanlhig: gerektiren yetenek
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Ek 3. Literatiirde yapilmis ¢alismalarin karsilastirilmasi

Binaya ait tasarim parametreleri

Yapma sistem parametreleri

Bina islevi

:
St )ED — :Q«
= = g [5)
g e~ gb 50
5] ‘o S - 9 =
g = @ = E = s
S = | & £ 8 5 = 5h
8 § 13 g S £ g e
& > é = < :0 > 7 [
5 =2 | 5 S lz |E - g ElE |3
3 2|2 | = o | & | B o =9 = Elg |3 | N
=) ~ > =} = = =} = < E=] 173 7 3 =
2 i B2 | z | S |8 £ 5 8 g = | Z|s | B
= . - : o < -~ —_— o = B < < %
) :Q 12 é =i = = < ‘5 < L 2 - o S | =
< |e | E S |3 |¥ |8 z|1d | |2 |2 |E |2 = 2 | g g s | |8 |x
s S |El€|a|2 |8 |E|= 212 g |2 |2 |5 |2 |x |8 s |2 = 132 |2 |E
g 2| g Sl |8 |§lslelz|lelE|ZS |3 |2 || |8 |« |2 |E E =12 1% |5
728 g | = g < 3 S |.£ S| en = < @ =] b4 = < 5 = < = = o | .2 e
= = |E(2|Elz 8|2/ |8 |35 (%R |25 2|23 |8 |8 |3 = 21588
o > |a|o|a|o|a |= T |(¥|R|a A |0 |« | |Wo|¥ |X |BE |~ M 2 /A |22 W
Koranteng 5 5 5 Is1l denge TAS 5
vd. yontemi
Hittle vd. o | o Aglrl}kh faktor o
yontemi
Agirlikli faktér | DOE 2.1-E
Kossecka o o . . o
yontemi
Andersson o | o 5 Isil denge BLAST o
vd. yontemi
Yi vd. ol o Is1} denge EnergyPlus °
yontemi
Agirlikh faktor | LUCIOLE
Depecker vd. | o o o | o . . o
yontemi
Agirhikli faktor
Song o | o . . o
yontemi
Tek boyutlu 1s1
Aksoy o o o o iletimi,sonlu o o
farklar yaklagimi
Yasar vd. o o Isq denge EnergyPlus o o
yontemi
Magka vd. o o 151} denge EnergyPlus o o
yontemi
Cetiner vd. o o ISI} denge EnergyPlus o o
yontemi
Eskin vd. o o | o o o o o Isil denge EnergyPlus o | o

9¢g¢



yontemi

Yildiz vd.

Is1l denge
yontemi

EnergyPlus

Xu vd.

Is1l denge
yontemi

EnergyPlus

Ruiz

Is1l denge
yontemi

EnergyPlus

Gratia vd.

Is1l denge
yontemi

TRNSYS

Shariah vd.

Is1l denge
yontemi

TRNSYS

Cheung vd.

Is1l denge
yontemi

TRNSYS

Heravi vd.

Is1l denge
yontemi

EnergyPlus

Melo vd.

Isi1l denge
yontemi

EnergyPlus

Soebarto

Is1l denge
yontemi

Ener-Win

Hygh vd.

Is1l denge
yontemi

EnergyPlus

Lee vd.

Isil denge
yontemi

EnergyPlus

Catalina vd.

Isil denge
yontemi

TRNSYS

Fong

Is1l denge
yontemi

BLAST

Al-Ajmi vd.

Isil denge
yontemi

TRNSYS

Silva vd.

Isil denge
yontemi

EnergyPlus

Jin vd.

Is1l denge
yontemi

TRNSYS

Solupe vd.

Isil denge
yontemi

EnergyPlus

Mustafaraj
vd.

Isil denge
yontemi

EnergyPlus

Liu vd.

Is1l denge
yontemi

EnergyPlus

Griego vd.

Isil denge
yontemi

EnergyPlus

LEC



Phan vd. Is1} deng_e EnergyPlus
yontemi
Dong vd. Is1} denge EnergyPlus
yontemi
Picco vd. Is1} denge EnergyPlus
yontemi
Song vd. Is1} deng_e TRNSYS
yontemi
Urbikain vd. Is1} denge TRNSYS
yontemi
Carlo vd. Is1} denge EnergyPlus
yontemi
Carbonari vd. Isq deng_e TRNSYS
yontemi
Korolija vd. Is1} denge EnergyPlus
yontemi
Freire vd. Isq denge PowerDomus
yontemi
Cho vd. Is1} denge EnergyPlus
yontemi
Pacheco vd. Is1} denge eQUEST
yontemi
Jaber vd. Isq denge TRNSYS
yontemi
. Isil kabul ECOTECT
Ling. vd. . .
yontemi
Agirlikh faktor | DOE 2.1-E
Lam vd. " .
yontemi
Visitsak Aglrl‘}kh faktor DOE 2.1-E
yontemi
Dawoud Aglrl}kh fa}(tor DOE 2.1-E
yontemi
Tek boyutlu1s1 | HTB2
Bojic vd. iletimi,sonlu
farklar yaklagimi
Sethi
Fang vd.
Chaisuparas Agrrlikli faktér | DOE 2.1-E
mikul yontemi
Agirlikh faktor | DOE 2.1-E

AlAnzi vd.

yontemi
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Si Agurlikli faktér | DOE 2.1-E
ignor vd. . . o
yontemi
. Agirlikli faktér | DOE 2.1-E
Hui . . o
yontemi
Tzikopoulos Grafiksel okuma o
vd.
Aranda vd. ENERCON o
Wan vd. Ag1rl}kh fa}(tor DOE 2.1-E °
yontemi
Olofsson vd. o
Tso vd. Anket o
Marks o
Jenkins vd. Isil a yontemi | Esp-r o
Agirlikli faktér | DOE 2.1-E
Sjogren vd. . . o
yontemi
prEN
15603:2006
Caldera vd. standard1 hesap ©
yontemi
Hoes vd. Isil ag yontemi | Esp-r o
Wittchen vd. EN ?32 he§ap EPIQAR
yontemi
Agirlikli faktér | DOE 2.1-E
Lam vd. . .
yontemi
Fouda vd. o
Encinas vd. o
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EK4

Antalya iline ait 11 yillik giinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi

30 _

20

T
Gunluk Min. Dis Ortam Sicakhigr (0C)

Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
1448 [138 [6,71 45,09 |37 J295 Jo1 [-11

50

40

30

20

I
Gunlik Mak. Dis Ortam Sicakligi (0C)

Ort. [ Med. [sS. [var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
2414 [234 |78 608 |4 |448 0,09 [-09

50

40

30

20

I
Gunluk Mak. Dig Ortam Sicakligi (0C)

Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
19,02 [1819 [72  [519 098 [366 [009 [-11
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20 107
813 87
15 *718
445 .527
787 ¥1.181
soor? frss 6]
2501729 067694
107 1:2; 7363.699
1644m pu
5
pu
0 - 0 T
T T
Gunluk Mak. Riizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. Med. S.S | Var. Min. | Mak. Car. |Bas. |Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. Car. Bas.
4,7 4,25 10, |3,75 0,3 151 149 |3,01 [4,62 4,25 1,68 2,84 0,3 8,65 0,80 0,036
93
12| 5
1.085 R
*687
10— 2553°
4
1.7883417
67! 152
8- 1.34 o2
18737 §10s
26047979 866 37
1853811425 ggg
o ol o
zsﬁﬁ:jj & 2672 2-1
4 3.6983.774
-
pm
0 — 0 —
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. [ Med. [ss. [var. [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. |[Bas.
2,49 2,08 [127 [163 |0 1071 217 579 [238 [208 Jo094 [088 [0 [459 |1 [ 0,09
10000
8000
6000
4000
2000
o J
T
Gunluk Yatay Yuzeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort. Med. S.S. Var. Min. | Mak. Car. | Bas.
4551,8 | 4702,8 2066 42686 (83,7 [9273,7 |-01 |[-0,9
26

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;

Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Isparta iline ait 11 yillik giinliikk ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi

30

20

-20

T
Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C)

Ort.  [Med. [SsS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
662 |68 [7,28 531 |-15 [232 J-01 [-07
407 -

307

207

10

o

-107]

T
Gunluk Mak. Dig Ortam Sicakligi (0C)

Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
1854 [18,7 [957 [916 |68 [392 [-00 [-10
40

30 -1

20

o

10 JR —

-20

T
Gunlik Ort. Disg Ortam Sicakligi (0C)

Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
12,63 [12,39 [843 [711 [-10 [309 [-00 [-09
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§639 107
e
28717
127 2, 2632 770*3 ggf3 * 87
3.68643.007
3.697 1.825
10 3.3260457 1 204
2,585 .721
3.71449962.176 67
8 ezl
67 47
.
.
.
0 — 0 -
T T
Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak.Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. [s.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
3,89 [1,8 [336 [o2 143 o086 [18 [38 [37 [173 [301 TJo02 |83 045 [-016
3.720
8 * 4
3 1.856 -1
3.311%
3542:
focs e
67 2.99 3
1,934} 2.630
3.66636
18570
4 1374763 2
740(1.852
2 i
0 J; 0 -
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
1,73  [154 [098 [097 o011 799 133 [275 [169 [154 [087 [077 [011 [38 [069 [-014
10000
8000
6000
4000
2000
o 1
T
Gunlik Yatay Yiizeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
3953 [3929 [1802 [324749  [895 [8510 013 [-07

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;

Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Kars iline ait 11 yillik giinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve
degerlerin diizeltilmesi

ue

Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi
307
20,000 20 Bl
10
0,000
o
-10-
-20,000—
271
3304 ﬂxgesw -207
750 5055
750 17431.091 I
-40,000—] 4 09301 092 30+
T T
Gunluk Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C) Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C)
Ort.  [Med. [Ss. [ Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
04 [275 113 129 |-396 [22 [-08 Jo03 [o055 [275 [10,96 [120 [-258 |22 [-07 [-015
407 -
207
o
-207
T
Gunlik Mak. Dig Ortam Sicakligi (0C)
Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. |Car. |Bas.
12,95 |14 133 177 |27 378 |03 [-08
- 307 -
207 201
107
.
o
10
-207]
21904758
1.001 -207
1092’
@1.093
40 -30
T T
Gunluk Ort. Dig Ortam Sicakhgr (0C) Gunluk Ort. Disg Ortam Sicakhigr (0C)
Ort. [Med. [SsS. [ Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
656 816 |121  [1484 [-340 [2889 [-05 |-03 [657 [816 [1215 |147 |-276 2889 [-05 [-035
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3.7271
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Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. [ Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas. |[Ort. [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car.  [Bas.
32  [31 [16 2,67 [o [11 [053 00 [318 [31 [159 [254 Jo |8 [ 04 [-05
8| ’1(514 4
6] 3| N
19062739
*
3.728 2612
e 56’5363.727
1.527)20
4— 242 1.439 21
1.937, 714 S gaa
‘535m ﬁz.sae
2 1
0 0 E—
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. [ Med. [ss.  Jvar. [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [ Bas.
1,31 [119 [o71 Jos1 Jo [791 134 [376 [1,29 [1,19 [0,66 043 Jo [301 [073 [-0
10000
8000
6000
4000
2000
o 1
T
Gunlik Yatay Yiizeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort. [Med. [SsS. [ Var. [Min.  [Mak. [Car. [Bas.
3758 [3719,2 |1880,6 [3537001 [33,15 [8534 [0,08 [-1,0

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;

Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Van iline ait 11 yillik gilinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi
Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi
307 307
20 20
10 10
07 07
-10- 104
201 = -20-] —
L)
.1092
1.093
-307] -307]
T T
Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C) Gunluk Min. Disg Ortam Sicakhgi (0C)
Ort.  [Med. [SS.  [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. |Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
73 |8 [9,2 | 86,1 |-253 [267 |03 [-04 [731 |8 9,27 |86 [203 [267 [-031 [-050
407 T
207
o
-207]
T
Gunluk Mak. Dig Ortam Sicakligi (0C)
Ort. [Med. [SS.  [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
19,65 [20  [1231 [1517 [-112 [422 J-01 12
401
307
20
10
o
-10
201 -
T
Gunlik Ort. Disg Ortam Sicakligi (0C)
Ort. [Med. [SS. [Var [Min.  [Mak. [Car. [Bas.
13,18 [133 10,76 [1158 |-185 [3396 [-05 [-11
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127 2.320 67
* —_
10 57
8 4
105
1.191 7%
6 3%'&2907 3
2.910|1.531
4 2
0 - 0 o
T T
Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak. Riizgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. |Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
281 [27 108 [1,16 l[o2 J115 Joe Jo08 [28 |27 [106 112 Jo02 [569 044 [-0027
57 31
2204
*
4 = peil -
1.213%801
3.670%294
1.9151.5298,2.206 21
3 1,567 2923
2992 1.180
3283260 o)
2.2792.7048, 5543665
> 1.926|1.184
-
| —
0 E— 0 e
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. |Ort. [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
1,19 [1209 [o55 [03 [o [439 1,3 [27 (117 [109 o048 (023 |0 [229  Jos8 [-019
10000
8000~
6000~
4000
2000~
o JE
T
Gunlik Yatay Yuzeye Gelen Top. Gines Isinim Siddeti (W/m2)
Ort. [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
4549 [4650 [2273 | 516836 | 79,08 8715 [-01 [-1,1

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;
Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Afyon iline ait 11 yillik giinliikk ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug

degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti

Ug degerlerin diizeltilmesi

30

20

2277g
-20 2.223.2 220

2.222

-30

307

20

10

-20

T
Gunluk Min.Dis Ortam Sicakligi (0C)

T
Gunluk Min. Dis Ortam Sicakligi (0C)

Ort.  [Med. [SS. [var. [Min. [Mak. [Car.  [Bas.

Ort. [Med. [SsS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
621 |66 |748 [5604 [-219 [224 [-03 [-04

6,22 6,6 |747 [558 [-169 224 [-033 [-054

40 _—

30

20

107

0

-207

T
Gunluk Mak. Dig Ortam Sicakhigi (0C)

Ort.  [Med. [SsS. [Var, [Min. [Mak. [Car. [Bas.

173 [178 [1023 [104,8 [-117 394 [-02 [-08

40

30

20

0~

-207

T
Gunluk Ort. Disg Ortam Sicakhgr (0C)

Ort. [Med. [s.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.

11,7 [120 [884 [782 [-15 [306 [-02 [-07
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725* -
127 *3003
1378*787
:;g* 1127 6
10 1.1323.332F 2871
1.101 5371 954
3.036 1.885
o 22943.3 3.181
8 1.00 3.642
TE50 47
1.201
6
4
o
o
0 o 0
T T
Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SS. [Var, [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [SS. [var. [Min. [Mak. [Car.  [Bas.
376 [36 [147 [2,16 los 125 [11 |27 3,71 [132 [1,75 o5 [699 [o47 [-0,08
87 1133 47
1127
6 725 3+
3DD7§A79
1.39 694
g TR
457] 1191, 206
47 509 M 8632951 27
2219843 —
1.888|202
g —— 7
748 F45— T
0 .735 0
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SsS. [Var, [Min. [Mak. [Car. [Bas. |[Ort. [SS. [var. [Min. [Mak. [Car.  [Bas.
1,86 [1,75 074 [056 [o [762 14 T[40 1,84 lo65 043 [023 [349 [0604 [-0,03
10000
8000
6000
4000
2000
o _
T
Gunlik Yatay Yiizeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort. [Med. [SsS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
4424|4428 [2121 [449912 [317 [8596 |0 [-11

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;
Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Mugla iline ait 11 yillik gilinlilk ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi

40

30

20

T
Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C)

Ort.  [Med. [SS.  [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
12,17 [12 [7.67 [588 |89 317 [-00 [-09
507
407
30
207
107
0 PR R
-107]
T
Gunlik Mak. Dig Ortam Sicakligi (0C)
Ort. [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
2294 |23 9,89 o979 |09 45 [-00 [-10

401

30

20

T
Gunlik Ort. Disg Ortam Sicakligi (0C)

Ort.  [Med. [SS. [Var [Min.  [Mak. [Car. [Bas.
17,27 [1721 [867 [7471 |-438 [3545 [-00 [-12
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107 96*36323
2637 3.249
3.740 61 R
u 420f 1873
’ ° 1;?151815
3333 M6423,089
3.655 @ 3.372
6] 35 7pe
3695 47
4
o
o
o I 0 o
T T
Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
305 |3 [13 [18 [02 |98 065 [12 302 |3 [126 |16 02 609 024 [-02
& 1@53*423 4
18735637 R
57 30079 4o,
1.13: 10 2
1.954 2,627
ol 1.872) .242352 294
3.680—8—3.353
831.555
3 2
pu
1
-
o I 0 o
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
153 [141  [o76 [058 lo11 [s581 [o082 [104 [152 [141 Jo73 [054 [o11 [349 Jo55 [-0,2
10000
8000
6000
4000
2000
o 1
T
Gunlik Yatay Yiizeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.
4539 [4670 2157 4655212 [181,4 [8732 [-00 [-1,2

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;
Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Diyarbakir iline ait 11 yillik giinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi
307 - 307 -
20 207
10 10
07 07
-107] -107]

-20 557 -20- _

L]
-30 -30
T T
Gunluk Min. Dis Ortam Sicakhigi (0C) Gunluk Min. Dis Ortam Sicakhgi (0C)

Ort.  [Med. [S.S. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.

881 [87  [969 [94,04 22,9 |29 [-00 [-08 [881 |87 969 939 [-21 [29 |-008 [-0,83
40
207
o
-207]

T
Gunluk Mak. Dis Ortam Sicakligi (0C)

Ort.  [Med. [S.S. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.

224  |222  [121 1467 [-115 [443 [01 [-11
401
307
20
10
o
-10
-207] o

T
Gunlik Ort. Dig Ortam Sicakligi (0C)

Ort.  [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.

1573 [1514 [11,13 [1239 [-178 3642 [-00 [-10




253

1.556 127
L]
137 3.0322.997§ 2
10 T
10 3.039(1.910
.
.
o
57 4
37 2-
07 o 07 S
T T
Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s) Gunlik Mak. Rizgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
471|447 [2,09 [4,38 [o5 133 [o61 o013 [47 [447 [205 [42 05 10,09 Jo49 0,07
10 6
7881.556
1.271 _| R
& 1.91?)951* %02 °
418 555§ 534
2.7544 3171.555
1; 45 ]
&7 s 38
94—464— 3-
2.905(1.183
pu
.
.
14
07 07 o
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [S.S. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. |[Bas.
223  [196 [123 [1,52 [024 881 [119 1,75 |22 [19 [124 [131 [o24 [509 079 o
10000
8000
6000
4000
2000
o 1
T
Gunlik Yatay Yiizeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort.  [Med. [SS.  [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
4945 [5001 [2297 |5277589 [139,5 [9359,8 [-01 [-11

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;
Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Sivas iline ait 11 yillik giinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ de§er analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi
Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi
307 307
20 T 7
207
10
10
o
o
-10-
-107]
20 e
zﬁzzﬁm
29362935]‘093
-307] -207] T
T T
Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C) Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C)
Ort.  [Med. [SsS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
38 |48 [827 [684 [-272 |22 |-06 Jo003 [387 [48 [821 674 [-195 [22 [-055 [-017
407 I —
307
20
10
.
-10
-207] o
T
Gunlik Mak. Dig Ortam Sicakligi (0C)
Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. Car. Bas.
1564 [16,3 1095 [120,04 [-174 |40 021 [-09
30 —_ 30 —
207
20
10
10
o
o
-10]
20 2o 107
1.092 2.935
-30 -20 —
T T
Gunlik Ort. Dig Ortam Sicakligi (0C) Gunlik Ort. Dig Ortam Sicakligr (0C)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
952 [102 [939 [8832 [-222 2958 [-035 [-05 [927 [1003 964 [929 [-197 [295 [-043 [-033
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8 2259‘1483 67
! 1.505 -1
. e g
P 1491
1.192
4
pu
3
o
pu
0 71612169 -
2.162
L]
27 0 E—
T T
Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
273 |28 [104 J11 [-097 |77 o021 TJoa3 [272 [28 [1,03 106 |0 [548 o1 [-033
5 3
1.505
2259*
* [
pu
1.483,67
3.007
33557188 3250
1958 ;2 4:32,264 Ca
3 3.0062 307] 3.33143%
3.3338.235
1453111
pu
-
| ]
0 E— 0 E—
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruizgar Hizi (m/s)
Ort.  [Med. [SsS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Vvar. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
1,16  [112 [o54 |03 [o 436 [o74 [18 [114 [112 o051 [026 |0 [2,43 1027 0,03
10000
8000
6000
4000
2000
o 1
T
Gunlik Yatay Yiizeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort.  [Med. [SS.  [Var [Min.  [Mak. [Car. [Bas.
4227 4193 [2099  [4409297 [0 |8141 Jo02 [-12

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;

Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Nigde iline ait 11 yillik giinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug

degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti

Ug degerlerin diizeltilmesi

30

20

p.220
-20 2.937

30

20

-20

T
Gunluk Min. Disg Ortam Sicakhgi (0C)

T
Gunluk Min. Dis Ortam Sicakhgi (0C)

Ort. [ Med. [ SS. [ Var [ Min. [ Mak. [ Car. [ Bas. | Ort. [ Med. [ SS. [ Var. [ Min. | Mak. [ Car. [ Bas.
538 |56 |77 | 593 | -195 | 24 | 02 06 |53 [56 |77 [593 [-19 |24 | 0,20 | -0,64
407 T

207

o

-207]

T
Gunlik Mak. Dig Ortam Sicakhgi (0C)

Ort. [ Med. [ SS. [ Var [ Min. | Mak. [ Car. [ Bas.
18,07 | 187 [ 1105 [ 1223 [ 13 [ 422 [-01 [ -10
40—

30 T

20

107

o

10

-207]

T
Gunlik Ort. Dig Ortam Sicakligi (0C)

Ort. [ Med. [ SS. [ Var [ Min. | Mak. [ Car. [ Bas.
11,59 | 11,92 [ 925 | 85,6 | -156 [ 31,3 [ 01 [ -09
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10— 2.770
3 2A9:3 8262.588
ae17g 3687 T
333;52;‘m o7
8 3.63
2,58533% o
3,727 331
— 070
6 .
4
pu
pu
0 0
T T
Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s)l Gunluk Mak. Riizgar Hizi (m/s)
Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. Car. Bas. | Ort. Med. S.S. Var. Min Mak | Car. Bas
2,64 2,4 1,45 | 2,11 03 9,7 1,05 | 1,23 | 26 2,4 1,35 1,83 0,3 6,45 0,73 -0,1
6 4
3.587
5
3.678 3+
o 2631 2.8163 374
3.2492.585; 2744, 163 .,
st oz
3.5511.408067
37 3432 3‘39536 27
3.0124728
3332|2889
pm
1
1
07 07
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. Med S.S. Var. Min. Mak. Car. | Bas. | Ort. Med. S.S. Var. Min | Mak | Car. Bas
1,11 0,96 0,63 04 0,15 5,22 134 | 2,32 | 1,08 0,96 0,57 0,32 0,15 | 25 0,82 -0
10000
8000
6000
4000
2000
o JR
T
Gunluk Yatay Yuzeye Gelen Top. Glnes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. C Bas.
ar.
4220 4255,1 2058 423855 137,8 | 8555 0 -1,2
5

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;
Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik




Kastamonu iline ait 11 yillik giinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug

degerlerin diizeltilmesi

258

Ug degerlerin tespiti

Ug degerlerin diizeltilmesi

20

107

-20
2

1.093 2957

-30

20

107

10

-20

-30

T
Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C)

T
Gunluk Min. Dis Ortam Sicakhigi (0C)

Ort.  [Med. JSsS. [ Var. [Min.  [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SsS. [Var. [Min._[Mak. [Car.  [Bas.
1,71 |31  [856 [733  [-239 (186 [-05 [-03 [172 [31 [854 [729 [-22 [186 [-056 [-043
401

307

20

10

o

-10{

-207]

T
Gunlik Mak. Dig Ortam Sicakligi (0C)

Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. Car. Bas.
13,55 14 11,16 | 124 -16,2 37 -0,1 -1,0
307

20

10

o

-10-{

20 —

-30-

T
Gunluk Ort. Dig Ortam Sicakhgr (0C)

Ort.  [Med. [SsS. [ Var. [Min.  [Mak. [Car. [Bas.
732 [831 [972 9465 |-202 [2724 [-03 [-07
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12 8 —_—r
1.526
4580
15058 815
141%12 788456 67
1.4488 361
8 TaE| 148
6 4
pu
P
pu
0 0
T T
Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s) Gunluk Mak. Rizgar Hizi (m/s)
Ort. [ Med. [ssS. [var.  [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [ Bas.
357 |35 [15 235 [o06 [112 [o62 Jo52 [356 [35 [15 [225 [o6 [799 (o044 [-0,27
81 37
‘52%57 -1
815
*
67 7;‘31192
14
::? 1.127 27
178755271 505
78 1.889
+ e et
o 485
7202.911 1.099
—§ 1909
1.271{1.012 1
1.p47
>
0 0
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunlik Ort. Rizgar Hizi (m/s)
Ort. Med S.S. Var. | Min. Mak. Car. Bas. Ort. Med. S.S. Var. Min. | Mak. | Car. B
as
1,52 1,39 0,68 04 |03 7,29 202 |777 |146 [1,39 053 (0,28 030 [279 |057 -
0,
2
10000
8000~
6000~
4000
2000~
o 1l
T .
Gunlik Yatay Yuzeye Gelen Top. Giines Isinim Slddeti (W/m2)
Ort.  [Med. [SsS. [var.  [Min. [Mak. [Car. [Bas.
4337 |4352 [2344  [549536 [1953 [9262 [0,08 [-12

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;
Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Trabzon iline ait 11 yillik gilinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi
30 30
20~
20~
10
10
o
o
10
2221021
2 = ]
30 20
I I
Gunlik Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C) Gunluk Min. Dig Ortam Sicakhgi (0C)
Ort. Med. |S.S. Var. Min. Mak. [Car. [Bas. |Ort. Med. S.S. Var. Min. | Mak. Car. Bas.
7,95 8,4 7,51 56,4 -20,3 249 -0,2 -0,5 7,97 8,4 7,47 55,8 -16 24,9 -0,25 |-0,65
50~
40~
30
20~

107

T
Gunluk Mak. Dig Ortam Sicakhigi (0C)

Ort. Med. S.S. Va | Min. Mak. Car. Bas.
r.

19,7 20,8 10,13 10 |-7,8 44,6 -0,2 -0,9
2

407

30

20

10

T
Gunluk Ort. Dig Ortam Sicakhgr (0C)

Ort.  [Med. [SS. [Var [Min. [Mak. [Car. [Bas.

136 [142 [864 747 [-14 [338 [-02 [-08
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107 5 I
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2585 2%, o
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1786170 ¥3 6753824
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3110 1133
6 1447 37
. 263322012
2.290|2.104
4 2
0 0
T T
Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s)l Gunluk Mak. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. [ Med. [S.S. [Var. [Min. [Mak. [Car. [Bas. [Ort. [Med. [SS. [Var [Min. [ Mak. [Car. [ Bas.
26  [25 [10 112 [o5 [94 12 |31 256 [25 ]094 [o088 [o5 49 o047 [-0,2
57 1568 37
*
5179
*
4— 3678
3.249
2.585%1 448 2
& e (T
3.00866
1 1521 129 570419
TAATY2553
pa 2.8721.247
-
-
0 0
T T
Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s) Gunluk Ort. Ruzgar Hizi (m/s)
Ort. Med S.S. Va | Min. Mak. Car. Bas. Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. | Car. Bas.
r.
1,15 1,12 0,45 02 (021 4,74 0,9 2,8 1,14 1,12 0,42 0,17 0,21 229 [0/42 -0,2
10000
8000 T
60007
4000~
20007
o 1
I
Gunlik Yatay Yuzeye Gelen Top. Gunes Isinim Siddeti (W/m2)
Ort. Med. S.S. Var. Min. Mak. Car. Bas.
3873 | 3740 | 2073 42996 | 179 8351 0,1 -1,2
12

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;

Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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Balikesir iline ait 11 yillik giinliik ortalama iklimsel verilerin u¢ deger analizleri ve ug
degerlerin diizeltilmesi

Ug degerlerin tespiti Ug degerlerin diizeltilmesi

30

20

-20

Ort.  [Med. [SS. [Var. [Min.  [Mak.
877 [925 [762 [5809 [-148 [236
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0,26 [-0,79
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I
Gunluk Mak. Dig Ortam Sicakligi (OC)

Ort.  [Med. [SS. [var. [Min. [Mak. [Car. [Bas.
19,92 [203 [10,13 [10265 |-78 [436 [-019 [-091
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20
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-20

Ort.  [Med. [SS. [var. [Min. [Mak.
1415 [1449 [874 [7645 [-107 [325
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0,19 [-0,90

T
Gunlik Ort. Dig Ortam Sicakligi (0C)
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1

Ort.: aritmetik ortalama; Med.:Medyan deger; S.S.:Standart sapma; Var.:Varyans; Min.:Minimum deger;
Mak.:Maksimum deger; Car.:Carpiklik; Bas.: Basiklik
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05010102000000000000740000?40000?400001400001400001499997010E709E70118E70045E7061E71008E7252E7016E799997099999?09999999999013E7171E7000E701E7
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05010107000000000000?740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70116E70035E7057E71008E7276E7015E799997099999?09999999999012E7171E7000E701E7
05010108007014120026?40000?40026?40031140000140031149999?010E709E70123E70032E7053E71008E7282E7022E799997099999709999999999012E7171E7000E701E7
05010109030014120093?40049?40083?40103140041140094149999?010E709E70133E70036E7052E71008E7214E7019E799997099999?09999999999012E7171E7000E701E7
05010110049214120194?40118?40153?40212140095140179149999?009E708E70145E70039E7049E71008E7298E7037E799997099999709999999999012E7171E7000E701E7
05010111062814120381740486?40165?40403140389140230149999?005E704E70163E70030E7041E71008E7140E7029E799997099999709999999999011E7171E7000E701E7
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05010117007114120003?40000?40003?40004140000140004149999?010E709E70156E70047E7048E71007E7126E7034E799997099999?09999999999013E7171E7000E701E7
05010118000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?010E709E70154E70048E7049E71007E7200E7040E799997099999709999999999013E7171E7000E701E7
05010119000000000000?740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70151E70046E7049E71007E7142E7029E799997099999?09999999999013E7171E7000E701E7
05010120000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?010E709E70149E70047E7050E71007E7191E7029E799997099999709999999999013E7171E7000E701E7
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04010101000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70068E70013E7068E70894E7173E7006E79999?7099999709999999999010E7 128E7000E703E7
04010102000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70066E70007E7066E70894E7162E7003E79999?7099999709999999999010E7128E7000E703E7
04010103000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70064E70008E7068E70894E7204E7002E799997099999709999999999010E7 128E7000E703E7
04010104000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70063E70010E7069E70894E7265E7005E79999?7099999709999999999010E7 128E7000E703E7
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04010111060914120246?40089?40207?40272140084140235149999?010E709E70102E70028E7060E70894E7050E7020E799997099999?09999999999011E7128E7000E703E7
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04010117006414120003740000?40003?40004140000140004149999?010E709E70105E70034E7061E70893E7351E7013E799997099999709999999999012E7128E7000E703E7
04010118000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70100E70041E7067E70893E7200E7018E799997099999709999999999012E7128E7000E703E7
04010119000000000000740000?40000?400001400001400001499997010E709E70094E70027E7063E70893E7142E7009E799997099999709999999999011E7128E7000E703E7
04010120000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70088E70020E7062E70893E7191E7010E799997099999709999999999011E7128E7000E703E7
04010121000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70083E70020E7065E70893E7204E7011E799997099999709999999999011E7128E7000E703E7
04010122000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70077E70018E7066E70893E7165E7004E79999?099999709999999999011E7128E7000E703E7
04010123000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70071E70014E7067E70893E7175E7002E799997099999709999999999010E7128E7000E703E7
04010124000000000000740000?40000?40000140000140000149999?010E709E70066E70016E7070E70892E7171E7002E799997099999709999999999010E7128E7000E703E7
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02010101000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-030E7-050E7086E70812E7173E7007E799997099999?09999999999007E7258E7006E703E7
02010102000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-032E7-052E7086E70812E7162E7003E799997099999?09999999999006E7258E7006E703E7
02010103000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-034E7-056E7085E70812E7204E7002E799997099999?09999999999006E7258E7006E703E7
02010104000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-035E7-051E7089E70812E7265E7006E799997099999?09999999999007E7258E7006E703E7
02010105000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-035E7-052E7088E70812E7218E7006E799997099999?09999999999006E7258E7006E703E7
02010106000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-036E7-052E7089E70812E7207E7009E799997099999?09999999999006E7258E7006E703E7
02010107000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-036E7-056E7086E70812E7186E7005E799997099999?09999999999006E7258E7006E703E7
02010108000000000000740000?40000?40000140000140000149999?009E708E7-036E7-054E7087E70812E7192E7016E799997099999?09999999999006E7258E7006E703E7
02010109001814120002?40000?40002?40002140000140002149999?009E708E7-034E7-052E7088E70812E7169E7008E799997099999709999999999006E7258E7006E703E7
02010110020414120066?40057?40058?40073140027140069149999?009E708E7-019E7-051E7079E70812E7208E7035E799997099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010111039414120150?40097?40123?40165140074140144149999?009E708E7-001E7-037E7077E70812E7050E7019E79999?099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010112053314120231?40130?40182?40254140112140212149999?009E708E70018E7-039E7066E70812E7226E7016E79999?099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010113061114120292?40171?40218?40320140158140252149999?009E708E70035E7-031E7062E70812E7190E7019E79999?099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010114062214120285?40153?40217?40313140140140252149999?009E708E70046E7-032E7057E70812E7148E7022E79999?099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010115056714120217?40078?40185?40239140072140211149999?010E709E70037E7-033E7060E70812E7100E7014E79999?099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010116044914120156?40058?40137?40172140050140156149999?010E709E70037E7-037E7059E70812E7221E7028E79999?099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010117027614120079?40035?40072?40087140024140083149999?009E708E70042E7-033E7058E70812E7351E7012E79999?099999709999999999007E7258E7006E703E7
02010118006314120003?40000?40003?40004140000140004149999?009E708E70031E7-044E7058E70812E7200E7016E79999?099999709999999999007E7258E7005E703E7
02010119000000000000?740000?40000?40000140000140000149999?009E708E70021E7-043E7062E70812E7142E7008E79999?099999709999999999007E7258E7005E703E7
02010120000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E706E70012E7-044E7066E70812E7191E7009E79999?099999709999999999007E7258E7005E703E7
02010121000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E706E70003E7-043E7071E70812E7204E7011E79999?099999709999999999007E7258E7005E703E7
02010122000000000000?740000?40000?40000140000140000149999?006E705E7-006E7-042E7077E70812E7165E7003E79999?099999709999999999007E7258E7005E703E7
02010123000000000000?740000?40000?40000140000140000149999?006E705E7-016E7-046E7080E70812E7175E7002E79999?099999709999999999007E7258E7005E703E7
02010124000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?006E706E7-025E7-054E7081E70812E7171E7002E79999?099999709999999999006E7258E7005E703E7
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03010101000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E707E70015E7-006E7085E70817E7173E7006E799997099999?09999999999009E7201E7004E700E7
03010102000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E707E70013E7-008E7085E70817E7207E7002E799997099999?709999999999009E7201E7004E700E7
03010103000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E707E70011E7-013E7084E70817E7204E7002E799997099999?09999999999008E7201E7004E700E7
03010104000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E707E70010E7-007E7088E70817E7265E7005E799997099999?709999999999009E7201E7004E700E7
03010105000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E707E70010E7-009E7087E70817E7218E7005E799997099999?09999999999009E7201E7004E700E7
03010106000000000000740000?40000?400001400001400001499997008E707E70009E7-008E7088E70817E7207E7009E799997099999?09999999999009E7201E7004E700E7
03010107003214120002?40000?40002?40003140000140003149999?008E707E70010E7-013E7084E70817E7231E7004E799997099999?709999999999008E7201E7004E700E7
03010108024014120067740104?40049?40074140055140064149999?008E707E70023E7-007E7081E70817E7192E7015E799997099999?09999999999009E7201E7004E700E7
03010109043514120128?40014?40124?40145140014140141149999?010E709E70035E7-001E7077E70817E7169E7008E79999?099999709999999999009E7201E7004E700E7
03010110057814120189?40026?40178?40215140027140203149999?010E709E70047E7-002E7070E70817E7253E7036E79999?099999709999999999009E7201E7003E700E7
03010111065714120209?40021?40199?40239140021140229149999?010E709E70056E70009E7072E70817E7095E7019E799997099999709999999999010E7201E7003E700E7
03010112066814120205?40017?40197?40235140017140227149999?010E709E70062E70003E7066E70817E7181E7015E799997099999709999999999010E7201E7003E700E7
03010113061014120154?40003?40153?40179140002140178149999?010E709E70063E70007E7067E70817E7190E7019E799997099999709999999999010E7201E7003E701E7
03010114048714120120?40000?40120?40138140000140138149999?010E709E70062E70005E7067E70817E7103E7022E799997099999709999999999010E7201E7003E701E7
03010115030814120071?40000?40071?40081140000140081149999?008E706E70058E70006E7069E70817E7145E7013E799997099999?09999999999010E7201E7003E701E7
03010116008414120004?40000?40004?40006140000140006149999?008E706E70050E70001E7070E70817E7176E7030E799997099999709999999999009E7201E7003E701E7
03010117000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E706E70045E70003E7074E70817E7081E7012E799997099999?09999999999009E7201E7003E701E7
03010118000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E706E70040E7-006E7071E70817E7155E7015E79999?099999709999999999009E7201E7002E701E7
03010119000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E706E70036E7-004E7075E70817E7142E7008E79999?099999709999999999009E7201E7002E701E7
03010120000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E706E70031E7-003E7078E70817E7191E7009E79999?099999709999999999009E7201E7002E701E7
03010121000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E707E70026E7-001E7082E70817E7204E7010E79999?099999709999999999009E7201E7002E701E7
03010122000000000000?40000?40000?40000140000140000149999?008E707E70022E70002E7086E70817E7165E7003E799997099999709999999999009E7201E7002E701E7
0010123000000000000?740000740000?40000140000140000149999?008E707E70017E70000E7088E70817E7175E7002E799997099999709999999999009E7201E7002E701E7
05010124000000000000?740000?40000?40000140000140000149999?008E707E70013E7-006E7088E70817E7171E7002E79999?099999709999999999009E7201E7002E701E7
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05010101000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E706E70065E70012E7069E70900E7173E7006E799997099999?09999999999010E7153E7006E700E7
05010102000000000000740000?40000?400001400001400001499997008E706E70063E70013E7070E70900E7252E7003E799997099999?09999999999010E7153E7006E701E7
05010103000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E706E70061E70008E7069E70900E7294E7002E799997099999?09999999999010E7153E7005E701E7
05010104000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E706E70060E70006E7068E70900E7310E7005E799997099999?09999999999010E7153E7005E701E7
05010105000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E706E70059E70003E7067E70900E7308E7005E79999?099999709999999999010E7153E7005E701E7
05010106000000000000740000?40000?400001400001400001499997008E706E70059E70006E7069E70900E7297E7010E799997099999?09999999999010E7153E7005E701E7
05010107000000000000740000?40000?40000140000140000149999?008E706E70059E70003E7067E70900E7276E7005E79999?099999709999999999009E7153E7005E701E7
05010108005014120009?40000?40009?40011140000140011149999?008E706E70062E7-001E7064E70900E7282E7016E799997099999?09999999999009E7153E7005E701E7
05010109026814120113?40202?40075?40121140143140094149999?008E706E70080E70005E7059E70900E7214E7009E799997099999709999999999010E7153E7005E701E7
05010110045514120222?40334?40114?40237140228140163149999?006E705E70098E70009E7054E70900E7298E7040E799997099999709999999999010E7153E7005E701E7
05010111058814120325?40432?40145?40348140341140206149999?005E704E70116E70001E7045E70900E7140E7021E799997099999709999999999009 E7153E7004E701E7
05010112065714120397?40547?40142?40433140484140207149999?004E703E70131E70003E7041E70900E7226E7017E799997099999709999999999009 E7153E7004E701E7
05010113065814120380740472?40160?40410140388140229149999?005E704E70141E70005E7039E70900E7190E7021E799997099999709999999999010E7153E7004E701E7
05010114059114120284?40189?40205?40310140175140237149999?009E708E70143E70003E7038E70900E7148E7026E799997099999709999999999009 E7153E7003E701E7
05010115045914120199?40150?40150?40217140130140175149999?009E708E70140E70005E7040E70900E7145E7016E799997099999?09999999999010E7153E7003E701E7
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Ek 6. Calismada incelenen illere ait TMY?2 iklimsel veri dosyalarindan elde edilen aylik ortalama iklimsel veriler

ANTALYA, Enlem: 36,88%- Boylam: 30,7° Ocak | Subat Mart Nisan Mayis |Haziran |Temmuz |Agustes |Eyliil |Ekim |Kasim | Aralik
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1smnimi- |, (W/m?°K) 101 127 187 229 267 297 299 289 231 163 114 88
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1smimu- I (W/m’K) 136 132 189 207 235 281 295 301 264 192 143 119
Yatay yiizeye gelen yaygin giines igimumu- |, (W/m°K)  [44 65 78 96 106 108 100 84 72 61 51 41

Dis ortam sicakhigi — tgo (°C) 9,8 10,7 13,6 16,6 21,3 26,4 29,4 29,1 25,4 21 15,2 11,2
Bagil nem (%) 61 59 59 61 58 49 48 53 52 53 60 62
Ciglesme noktasi sicakligi — t s (OC) 2,6 3 59 9,2 12,7 14,9 17,3 18,4 14,8 11,1 7,6 43
Riizgar yonii (°) 208 208 209 209 209 209 209 209 209 209 208 208
Riizgar hiz1 — v (m/s) 3,9 4 3,5 3,2 29 3,1 3,1 2,8 3 3 3 35
Hava basict - hpa 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 |[1009 |1009 1009
ISPARTA, Enlem: 37,76°- Boylam: 30,55° Ocak |Subat Mart Nisan Mayis |Haziran |Temmuz |Agustes |Eyliil |Ekim |Kasim | Aralik
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimu- |, (W/m°K) [ 90 117 167 213 260 294 299 261 226 150 107 80
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1ginimi- ly (W/mZK) 124 117 166 186 235 302 325 250 272 172 159 97
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1sinimi- |, (W/im?K) |40 61 73 94 106 94 85 94 66 62 39 43

Dig ortam sicakligi — tg, (OC) 1,6 2,7 6,9 10,7 15,5 20,7 24 23,7 18,6 13,5 7,5 3,1
Bagil nem (%) 72 69 64 61 55 49 42 44 51 59 69 72
Ciglesme noktas: sicakligi — t;; (°C) -2,9 -2,4 0,5 3,5 6,5 9,5 10,2 10,7 8,2 5,6 2,1 -14
Riizgar yonii () 93 94 93 97 93 93 93 93 93 94 93 93
Riizgar hiz1 —v (m/s) 1,8 2 2,2 2,1 1,6 1,7 1,7 1,6 1,5 13 1,5 1,6
Hava basict - hpa 893 893 895 896 898 900 901 901 899 897 895 894
KARS, Enlem: 40,61°% Boylam: 43,1° Ocak |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos |Eyliil |[Ekim |Kasim | Aralik
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimi- I, (W/m?K) 77 112 175 204 217 252 262 247 203 137 91 69
Yatay yiizeye gelen direkt giines isinimi- |4 (W/m?K) 115 138 204 198 167 216 243 245 248 161 120 103
Yatay ylizeye gelen yaygin giines 1gmnimi- |, (W/im?K) |36 49 63 82 111 109 107 90 65 61 43 33

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) -11,4 -8,2 -0,8 55 10 14 17,5 18,1 13,8 8,1 0,5 -7,4
Bagil nem (%) 78 79 72 66 65 66 64 60 58 67 70 76
Ciglesme noktasi sicakligi — t (OC) -14,4 -11,2 -5,2 -0,4 3,7 7,8 10,6 10,3 57 2,4 -4,2 -10,9
Riizgar yonii () 70 70 48 52 41 36 36 36 71 74 52 71
Riizgar hiz1 — v (m/s) 1,6 2,3 3,2 3,5 3,2 3,1 3,3 3,3 3 2,5 2,4 1,7
Hava basici - hpa 806 808 813 817 819 822 824 824 822 818 814 808
VAN, Enlem: 38,5- Boylam: 43,33° Ocak |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz |Agustos |Eyliil |[Ekim |Kasim | Aralik
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1stmmi- | (W/m?K) 90 125 176 233 268 319 313 303 233 159 103 75
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1stnimi- |4 (W/m?K) 142 150 184 220 263 332 337 350 275 199 141 97
Yatay ylizeye gelen yaygin giines 1ginimi- |, (W/mK) |32 55 69 91 87 91 79 66 66 54 41 37

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) -3,3 3,5 6,1 8,2 15,1 18,2 21,8 22 175 14,9 6,7 -0,8
Bagil nem (%) 75 74 71 67 62 52 51 47 48 60 68 73
Ciglesme noktasi sicakligi — t.;; (OC) -7,1 -5,6 -1,7 2,5 6,1 8,3 11,3 10,3 6,3 4.4 -0,7 -5
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Riizgar yonii (°) 136 124 197 183 160 72 55 58 88 119 97 131
Riizgar hiz1 — v (m/s) 1,6 1,8 2,1 2,4 2,4 2,1 2,1 2 2 2,1 19 1,8
Hava basici - hpa 817 817 821 824 827 830 832 832 829 827 822 819
AFYON, Enlem: 38,76% Boylam: 30,54° Ocak  |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos |Eyliil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1simmu- |, (W/m?K) |82 109 139 194 227 277 276 240 180 133 96 82
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1smnimi- |y (W/m’K) 101 123 110 173 188 271 267 209 188 142 118 128
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1smmu- |, (W/m’K) 43 55 77 87 102 98 101 101 72 62 48 34

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) 2,2 2,9 7 11 16,1 21 244 24,2 18,9 13,9 8,2 3,8
Bagil nem (%) 71 69 63 58 52 44 39 41 48 55 66 71
Ciglesme noktasi sicakligi — t s (OC) -2,5 -2,2 0,5 3,2 6,2 8,4 9,5 10 7,7 5 2,2 -0,9
Riizgar yonii () 97 97 97 98 97 97 97 97 97 97 97 97
Riizgar hiz1 — v (m/s) 1,9 2,1 2,1 2,1 1,9 2,1 2,1 2 1,8 1,6 1,6 1,7
Hava basict - hpa 896 897 898 899 901 903 904 904 902 900 898 897
Mugla, Enlem: 38,76°- Boylam: 30,54° Ocak  |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos |Eyliil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimu- | (W/m°K) |71 96 154 206 250 289 288 266 209 140 86 57
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1smnimi- |y (W/m’K) 74 94 138 167 224 275 266 261 226 138 109 53
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1smmu- |, (W/m’K) |42 49 77 96 99 107 107 92 76 69 40 36

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) 6,4 7,8 9,4 15,1 18,6 25,2 27,6 27,4 24 18,6 12,5 6,7
Bagil nem (%) 73 71 64 62 52 41 36 38 47 67 72 77
Ciglesme noktas: sicakligi — t; (°C) 1 1 2,9 6 8,5 10 111 11,8 10,2 8,1 5,7 3,1
Riizgar yonii () 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293 293
Riizgar hizi — v (m/s) 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 19 2,1 19 18 15 13 15
Hava basict - hpa 937 937 938 939 941 942 943 943 941 940 939 938
DiYARBAKIR, Enlem: 37,92°- Boylam: 40,23° Ocak |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos |Eylil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimi- |, (W/m?°K) 77 112 161 205 253 291 285 267 217 154 100 73
Yatay yiizeye gelen direkt giines igmnimi- |3 (W/m?’K) 94 122 149 156 216 263 281 271 236 180 134 93
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1sinimi- |, (Wim’K) |42 53 79 104 108 104 88 89 76 59 45 38

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) 1,2 39 91 13,6 18,9 26,5 31,1 30,4 24,6 18 9,1 3,5
Bagil nem (%) 71 67 59 59 47 24 20 21 25 40 60 70
Ciglesme noktasi sicaklign —t (OC) -3,5 -1,6 1,4 5,7 7,2 45 58 55 3 42 1,7 -1,4
Riizgar yonii () 136 127 212 201 182 114 97 100 128 157 105 132
Riizgar hiz1 — v (m/s) 2,4 2,7 29 29 3 4 39 3,4 3,2 2,5 2,3 2,3
Hava basici - hpa 933 934 935 936 938 939 941 940 939 937 935 934
SiVAS, Enlem: 39,74%- Boylam: 37,01° Ocak |Subat | Mart Nisan  |Mayis |Haziran [Temmuz |Agustos |Eylil |Ekim |Kasim | Aralk
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimi- |, (W/m?K) 82 122 168 198 231 283 294 283 207 141 85 68
Yatay yiizeye gelen direkt giines isinimi- |y (W/m’K) 125 152 171 162 186 239 292 322 223 165 103 106
Yatay yiizeye gelen yaygin giines igmmmi- I, (W/m°K) |37 52 74 101 108 114 94 79 74 60 45 34

Dis ortam sicaklig1 — tgo (°C) -3,5 -1,8 4.4 9,6 13,9 17,9 21,6 22 17,2 12 4,9 -1
Bagil nem (%) 74 73 64 61 57 53 50 50 55 63 69 74
Ciglesme noktas: sicakligi — t s (OC) -7,4 -5,9 -1,7 2,4 55 8,1 10,6 11,2 8 51 -0,2 -5,1

8L¢



Riizgar yonii (°) 254 254 254 255 255 255 255 255 255 255 255 255
Riizgar hizi — v (m/s) 1 13 1,6 15 1,4 14 15 14 1,2 0,9 0,9 1
Hava basici - hpa 866 867 870 872 874 876 878 878 876 874 870 868
NiGDE, Enlem: 37,97°- Boylam: 34,69° Ocak |Subat  |Mart Nisan Mayis  |Haziran |Temmuz |Agustos |Eyliil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimi- I, (W/m?K) 112 152 202 254 307 344 340 306 259 183 129 103
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1smnimi- |y (W/m’K) 184 229 231 269 329 385 401 375 340 269 211 199
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1smmu- |, (W/m’K) |38 46 70 83 83 76 67 58 53 46 40 32

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) -1,7 2,5 8 13,6 18,1 21 25,2 23,1 18,8 15,5 9,7 0,2
Bagil nem (%) 74 70 56 53 50 41 37 37 43 54 65 74
Ciglesme noktasi sicakligi — t s (OC) -5,7 -4.7 -2 14 47 6,5 7,6 7,6 51 3,4 -0,3 -3,8
Riizgar yonii () 14 14 19 19 19 19 19 19 19 19 14 14
Riizgar hiz1 — v (m/s) 2,4 2,9 3,2 3,1 29 3,3 3,4 3,2 2,7 2,4 2,2 2,3
Hava basict - hpa 873 874 877 878 880 882 884 884 882 879 876 874
KASTAMONU, Enlem: 41,38% Boylam: 33,78° Ocak  |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos |Eyliil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines isimmu- | (W/m°K) |54 84 138 187 228 256 259 242 184 121 76 48
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1sinimi- |y (W/m’K) 59 93 121 156 184 235 249 228 192 135 98 58
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1sinmu- |, (W/m’K) |34 44 72 92 110 100 99 98 74 58 40 29

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) -1 11 53 10,4 14,7 18,8 22,1 22,4 17,3 11,9 5,5 0,2
Bagil nem (%) 75 69 63 58 57 55 51 49 59 67 73 79
Ciglesme noktas: sicakligi — t; (°C) -4,9 -3,9 -1,2 2,6 6,4 9,6 115 11,2 9,1 6 11 -3
Riizgar yonii () 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Riizgar hizi — v (m/s) 13 15 1,7 1,7 1,6 1,6 1,8 1,7 15 1,3 13 1,2
Hava basict - hpa 923 923 925 926 927 928 929 929 928 927 925 923
TRABZON, Enlem: 41°- Boylam: 39,71° Ocak |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos |Eylil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimi- |, (W/m?°K) 66 95 133 161 197 221 194 185 148 104 72 58
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1sinimi- |y (W/m’K) 78 100 89 101 134 152 111 123 113 79 77 62
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1sinmmu- |, (W/m’K) |39 51 86 100 106 120 118 107 83 66 42 38

Dis ortam sicakligi — tg, (°C) 7,5 7,6 9,2 114 15,7 20,5 23,9 24,7 214 17,6 12,9 9,3
Bagil nem (%) 64 66 70 78 80 76 74 73 73 74 69 65
Ciglesme noktasi sicaklign —t (OC) 1,2 1,7 4 7,6 12,3 16,1 18,9 19,6 16,3 12,9 7,3 3,1
Riizgar yonii () 154 154 85 91 56 39 39 39 154 160 91 154
Riizgar hiz1 — v (m/s) 29 3 3 2,5 2,3 2,5 2,6 2,6 2,8 2,6 2,8 2,9
Hava basici - hpa 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 |1009 1009 1009
BALIKESIR, Enlem: 39,64°- Boylam: 27,88" Ocak |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz |Agustos |Eylil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimi- |, (W/m?K) 69 88 136 204 236 276 284 243 191 123 92 72
Yatay yiizeye gelen direkt giines isinimi- |y (W/m’K) 81 75 93 193 211 235 261 220 191 113 122 101
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1simu- I, (W/m?K) |39 54 85 82 98 116 108 101 80 67 43 35

Dis ortam sicakligi — tg, (OC) 4.2 5,3 8,7 12,5 17,6 22,6 25,5 25,4 20,5 15,8 9,4 5,8
Bagil nem (%) 74 72 68 65 58 49 48 51 55 67 74 78
Ciglesme noktas: sicakligi — t s (OC) 0 0,6 3,2 6,1 9,2 11,3 13,8 14,6 11,2 9,9 51 2,3
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Riizgar yonii (°) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Riizgar hiz1 — v (m/s) 3 3,3 3 2,7 2,8 3,6 4,4 4.4 3,3 3,1 2,1 2,7
Hava basici - hpa 996 996 996 996 997 997 997 997 997 996 996 996
BURSA, Enlem: 40,2°- Boylam: 29,07° Ocak  |Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos |Eyliil |Ekim |Kasim | Arahk
Yatay yiizeye gelen toplam giines isimmu- | (W/m?K) |61 86 126 187 216 260 261 235 172 114 87 67
Yatay yiizeye gelen direkt giines 1smnimi- |y (W/m’K) 91 75 93 140 160 199 230 202 161 111 113 78
Yatay yiizeye gelen yaygin giines 1smmu- |, (W/m°K) |27 51 76 99 114 126 108 103 82 60 42 40
Dis ortam sicakligi — tg, (°C) 53 6,4 9,6 13,1 18,1 23 255 25,5 20,6 16,2 10,6 6,7
Bagil nem (%) 71 70 64 64 62 52 52 54 63 70 74 73
Ciglesme noktasi sicakligi — t s (OC) 0,6 14 3,2 6,4 10,7 12,7 15 15,4 13,3 10,8 6,2 2,2
Riizgar yonii () 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Riizgar hiz1 — v (m/s) 2,4 2,5 2,6 2,2 2,1 2,1 2,2 2,2 1,9 1,7 1,6 2,2
Hava basici - hpa 989 989 989 989 990 990 990 990 990 989 989 989
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Ek 7.

TMY?2 iklimsel veri dosyasinda kullanilan iklimsel elemanlarin kodlanmasi

Giines 151n1m degeri

Atmosfer disindan yatay yiizeye gelen toplam ve direkt giines 1sinimi, yatay yiizeye gelen direkt ve yaygin giines 1sinim
degerleri Bolim 1.4.2.3.1.2 agiklanan AHRAE Clear Sky Model kullanilarak elde edilmistir. Yatay yiizeye gelen toplam
giines 151n1m degerleri ise meteorolojiden elde edilmistir.

Toplam gok ortiisii ve opak gok ortiisii de@eri (bulutluluk)

Meteorolojiden 2000-2010 yillar1 arasinda sadece 7,14 ve 21 saatlerine ait toplam gok Ortiisii ve opak gok oOrtiisii
(bulutluluk) degerleri elde edilebilmis ve bu degerler 2 hane olarak TMY?2 dosyasina kodlanmustir. Meteoroloji tarafindan
2007 yilindan sonra 24 saatlik bulutluluk 6lgiimlerine baglanildigi igin veri eksikliginden kaynakli olarak sadece 7,14 ve
21 saatlerindeki verilerden faydalanilmugtir. 0-7 saatleri arasinda bulutluluk degerlerinde saat 7°deki deger, 7-14
saatleri arasinda ise saat 14’deki deger, 14-23 saatleri arasinda ise saat 21’de ki bulutluluk degerleri kabul edilmis ve
TMY?2 iklimsel veri dosyasina kodlanmustir. Ara degerlerin interpolasyon kullanilarak bulunmamasinin nedeni bulutluluk
degerlerinin giin igerisinde ¢ok fazla degismemesidir.

Kuru termometre sicakhgi-"C

2000-2010 yillart arasi tiim istasyonlara ait saatlik sicaklik degerleri eksiksiz olarak meteorolojiden elde edilmistir.
TMY?2 iklimsel veri dosyasina bu degerler 4 hane olarak kodlanmistir. Ornegin sicaklik degeri -50.0 ise bu deger -500
olarak,+50.0 ise bu deger 0500 olarak kodlanmustir.

Ciglesme Noktasi Sicakligi-°C

Ciglesme noktas1 sicakligi saatlik kuru termometre sicakligi ve bagil nem degerlerine bagh asagidaki esitlik ile
hesaplanmistir. Hesap sonucunda saatlik olarak bulunan degerler 4 hane olarak TMY2 iklimsel veri dosyasina
kodlanmustir. Omegin sicaklik degeri -50.0 ise bu deger -500 olarak,+50.0 ise bu deger 0500 olarak kodlanmustir.

teig = (BN/100)"® (112+0.9 .ty,) + 0.1tg — 112
t.iz : Ciglesme noktasi sicaklig1-"C

Tgo: Kuru termometre sicakligi-°C

BN: Bagil nem -%

Bagil nem -%

Meteorolojiden 2000-2010 yillar1 arasinda sadece 7,14 ve 21 saatlerine ait bagil nem degerleri elde edilebilmistir.
Meteoroloji tarafindan 2007 yilindan sonra 24 saatlik bagil nem 6l¢limlerine baslanildig i¢in veri eksikliginden kaynaklt
olarak sadece 7,14 ve 21 saatlerindeki verilerden faydalanilmis, bu veriler kullanilarak 24 saatlik bagil nem degerleri
interpolasyon kullanilarak hesaplanmis ve 3 hane olarak TMY2 iklimsel veri dosyasina kodlanmistir. Ornegin bagil nem
degeri 82 ise bu deger 082 olarak kodlanmustir.

Atmosferik basing-hPA

2000-2010 yillar1 aras1 tiim istasyonlara ait saatlik atmosferik basing degerleri eksiksiz olarak meteorolojiden elde
edilmistir. TMY2 iklimsel veri dosyasina bu degerler 4 hane olarak kodlannustir. Ornegin basing degeri 700 ise bu deger
0700 kodlanmustir.

Riizgar yonii

2000-2010 yillar aras1 tiim istasyonlara ait saatlik riizgar yonleri eksiksiz olarak meteorolojiden elde edilmis ve bu deger
yonlere gore derece cinsinden 3 hane olarak TMY?2 iklimsel veri dosyasina kodlanmustir. Tablo 1°de riizgar yonlerinin
derece cinsinden degeri verilmistir.

Tablo 1. Riizgar yonlerinin derece cinsinden degeri

Yon Acisal degeri
Kuzey (N) 000
Kuzey kuzey dogu (NNE) 023
Kuzey dogu (NE) 045
Dogu kuzey dogu (ENE) 068
Dogu (E) 090
Dogu giiney dogu (ESE) 113
Giiney dogu (SE) 135
Giiney giiney dogu (SSE) 158
Giiney (S) 180
Giiney giiney bat1 (SSW) 203
Giiney bat1 (SW) 225
Bati giiney bati (WSW) 248
Bat1 (W) 270
Bat1 kuzey batt (WNW) 293
Kuzey bat1 (NW) 315
Kuzey kuzey bati (NNW) 338
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Riizgar hizi-m/s

2000-2010 yillart arasi tiim istasyonlara ait saatlik riizgar hiz1 degerleri eksiksiz olarak meteorolojiden elde edilmis ve bu
degerler 3 hane olarak TMY? iklimsel veri dosyasma kodlanmustir. Ornegin riizgar hizi degeri 40.0 m/s ise bu deger 400
olarak kodlanmustir.

Veri Kaynaginin ve Veri Belirsizliginin Kodlanmasi

Atmosfer disindan yatay ylizeye gelen toplam giines 151n1imi1 ve atmosfer disindan yatay yiizeye gelen direkt glines 1sinimi1
degerleri haric TMY?2 iklimsel veri dosyasinda yer alan tiim veriler igin veri kaynagi ve veri belirsizliginin toplam iki
hane olarak kodlamasinin yapilmas: gereklidir. Atmosfer disindan yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimi1 ve atmosfer
disindan yatay yiizeye gelen direkt giines 1sinim1 degerleri esitlikler kullanilarak hesaplandigi icin bu degerler icin veri
kaynag1 ve veri belirsizligi kodlamasi yapilmamaktadir. Tablo 2,3,4 ve 5’de veri kaynag1 ve veri belirsizligi kodlama
bicimleri aciklamali olarak gosterilmistir. Veri kaynaginin kodlanmasi igin verinin nasil elde edildiginin belirlenmesi
gereklidir. Ornegin veri meteorolojik dlciimlerden elde edilmisse veri kaynagi olarak A kodlanir. Veri belirsizligini
bulmak i¢in olmasi gereken 6l¢iim degerlerinin yiizde kaginin mevcut oldugu hesaplanir ve Tablo 3 ve 5’de bu yiizdeye
karsilik gelen say1 kodlanir. Sayet veri sayisi tamsa veri belirliligi 1 olarak, verilerin tiimii eksik ise 0 olarak kodlanir.

Tablo 2. Giines 1g1nim1 ve aydmlatma icin veri kaynagi kodlamasi

VERI KAYNAGI

Ulusal ve uluslararasi meteoroloji istasyonlarindan elde edilen dl¢iilmiis veriler

Yatay yiizeye gelen toplam veriler hari¢ ‘A’’ya benzer, bir kalibrasyonla diizeltilen veriler

1976’dan dnce giines zamaninda bdlgesel zamana daima bir kalibrasyon diizeltme faktdriiyle ayarlanan veriler

Yaygin ve direkt 1gmnimu gibi giines 1siniminin diger elemanlar: arasindaki iligkiden elde edilen veriler

o
rnUOUJZDU

Ayn1 konumda toplanan direkt normal verilerden elde edilen gézlemlenmis gokylizii Ortiisii ve atmosferik
optik derinlik girdileri kullanilarak giines 15inim verisinin modellenmesi

n

Ayn1 konumda toplanan direkt normal verilerden elde edilen gozlemlenmis gokyiizii Ortiisii ve atmosferik
optik derinlik girdilerinin interpolasyon kullanilarak giines 1s1n1im siddeti verisinin modellenmesi

G Cografi iliskilerden tahmin edilen gozlemlenmis gokylizii ortiisii ve atmosferik optik derinlik girdilerinin
kullanilarak giines 1sitnim verisinin modellenmesi

H Tahmini atmosferik optik derinlik ve interpolasyonla elde edilen gokylizii Ortiisii girdilerinin kullanilarak
giines 1s1n1m verisinin modellenmesi

| Olgiilen veya modellenen giines 151mm verisinden elde edilen aydinlatma verisinin modellemesi

? Yukaridaki kategorilerini hi¢ birine uymayan kaynak. Gece degerleri ve eksik degerler i¢in kullanilir.

Tablo 3. Giines 151n1m1 ve aydinlatma igin veri belirsizligi kodlamasi[13]

BELIRSIZLIK ORANI

@)
@)

Belirsizlik yok

2-4

46

6-9

9-13

13-18

18-25

25-35

35-50

olo|o|~N|o|u|s~|wNk|x

Tamamen belirsiz

Tablo 4. Meteorolojik veriler i¢in veri kaynagi kodlamasi[13]

KOD | VERI KAYNAGI

Ulusal ve uluslararasi meteoroloji istasyonlarindan elde edilen 6l¢iilmiis veriler

Lineer interpolasyonla elde edilen veriler

O|m| >

6 saatten 47 saat uzunlugundaki veri bosluklarini doldurmak i¢in lineer olmayan interpolasyon ile elde edilen
veriler

Veri kaynag1 yok

mo

Kuru termometre sicakligi ve bagil nemden hesaplanan ¢iglesme noktasi sicakligi ve kuru termometre sicaklig
ve ¢iglesme noktasi sicakligindan hesaplanan bagil nem degerleri hari¢ modelleme ve tahmin etme

F Cografik korelasyondan tahmin edilen ylizey buhar basincindan ve atmosferik optik derinlikten hesaplanan yagis
miktari

? Yukaridaki kategorilerini hi¢ birine uymayan kaynak. Gece degerleri ve eksik degerler icin kullanilir.
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Tablo 5. Meteorolojik veriler i¢in veri belirsizligi kodlamasi[13]

KOD | BELIRSIZLIK ORANI

1-6 Belirsizlik yok

7 Elde edilen veriler kullanilarak gozlem veya 6l¢iim aletleri ve ulusal meteoroloji istasyonlar1 dlgiimleri ile
tutarli belirsizlik

8 Verilerin interpolasyonla elde edilmesi veya tahmin edilmesinden kaynakli 7°den daha bilyiik belirsizlik

9 8’den daha biiyiik belirsizlik

0 Tamamen belirsiz

TMY?2 iklimsel Veri Dosyasimn Okunma Y 6ntemi

TMY?2 iklimsel veri dosyas: bulunulan istasyonun konum bilgilerinin ve secilen tipik yillara ait 12 ayin saatlik iklimsel
verilerinin kodlandig1 142 siitiin ve 8760 satirdan olusan bir veri dosyasidir. Sekil 1’de Bursa il istasyonu i¢in hazirlanan
Ocak aymm 1. Giiniine ait TMY2 iklimsel veri dosyast Ornegi verilmistir. Tablo 6’da ise TMY2 iklimsel veri
dosyasindaki her satir ve siitiiniin hangi degere karsilik geldigi ayrintili olarak agiklanmistir.

Tablo 6. TMY?2 formatindaki iklimsel veri dosyalariin okunma ydntemi

Satir No | Siitiin No Eleman Tanim
1 002-006 Istasyon no Meteoroloji tarafindan verilmis her ile ait istasyonu numarasi
1 008-029 il 1l maksimum 22 harfli olmali
1 031-032 Ilce Istasyonun bulundugu yer, bas harfleri kodlanmali
1 034-036 Saat-Zaman zonu Evrensel saatin gerisindeki ve ilerisindeki bolgesel standart saatin
icindeki saat sayisi. Ornegin bir yerin standart saati -7 ise bu yer
evrensel saatin 7 saat gerisindedir.
1 038-044 Enlem N = North-Kuzey, derece, dakika
1 046-053 Boylam W=West-Bati, E=East, Dogu, derece,dakika
1 056-059 Yiikseklik Deniz seviyesinden yiikseklik
2,34..... 1002-003 Yil 1985; 85 olarak son iki rakamina gore kodlanmali
2,3,4..... |004-005 Ay Yilin 1.,2.,....12. ay1 olarak kodlanmali
2,3.4..... |006-007 Gilin Aym 1.,2.,....31. giinii olarak kodlanmali
2,3,4..... |008-009 Saat Giiniin 0,1,2,....24. saati olarak kodlanmali
2,34..... 1010-013 Atmosfer disindan yatay |0-1415 Wh/m? arasindaki degerlerdedir.
yiizeye gelen giines
151n1m1
2,3,4..... |014-017 Atmosfer disindan yatay | 0-1415 Wh/m? arasindaki degerlerdedir.
yiizeye gelen direkt
giines 151n1mi1
2,34. 018-021 Yatay ylizeye gelen 0-1200 Wh/m? arasindaki degerlerdedir. Yaygmn ve direkt giines
toplam giines 1s1nim1 | isinimlarinin toplamidir.
2,34 022 Veri kaynagi igin A-H,?
isaretleme
2,34. 023 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,34. 024-027 Yatay ylizeye gelen 0-1100 Wh/m? arasindaki degerlerdedir. Giinese 5,7%lik bir bakis
direkt giines 151n1mi1 acisl ile merkezlenen yiizeye gelen giines 1s1mnimi
2,34. 028 Veri kaynagi igin A-H,?
isaretleme
2,34. 029 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,34. 030-033 Yatay yiizeye gelen 0-700 Wh/m? arasindaki degerlerdedir.
yaygin giines 1g1nimi1
2,34. 034 Veri kaynagi igin A-H,?
isaretleme
2,34 035 Veri belirsizligi icin | 0-9
isaretleme
2,3,4. 036-039 Yatay ylizeye gelen 0-1300, 130,000 lix arasindaki degerlerdedir. 1 saat igerisindeki
toplam aydinlatma yaygin ve direkt aydinlatma degerlerinin toplamidir.
2,34 040 Veri kaynag i¢in 1,?
isaretleme
2,3,4. 041 Veri belirsizligi igin | 0-9
isaretleme
2,34. 042-045 | Direkt normal aydinlatma [0-1100, 110,000 liix arasindaki degerlerdedir. Giinese 5,7%1ik bir
bakis agis1 ile merkezlenen yiizeye gelen aydinlatma
2,34. 046 Veri kaynagi i¢in l,?
isaretleme
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2,3,4. 047 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isarctleme
2,34 048-051 | Yaygin yatay aydinlatma |0-800, 80,000 liix arasindaki degerlerdedir.
2,34 052 Veri kaynagi igin l,?
isaretleme
2,3,4. 053 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isarctleme
2,3,4. 054-057 Zenit aydinlatma 0-7000, 70,000 Cd/m® arasindaki degerlerdedir. Gokyiiziiniin
zenitindeki ortalama aydinlatma
2,3,4. 058 Veri kaynagi igin l,?
isaretleme
2,3,4. 059 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isarctleme
2,34. 060-061 Toplam gk ortiisii 0-10 arasindaki degerlerdedir. Gok yiiziiniin onda kacinin bulutla
(bulutluluk) veya belirsiz etmenlerle kaph oldugu.
2,34. 062 Veri kaynagi igin A-F
isaretleme
2,3.4. 063 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,34. 064-065 Opak gok ortiisii 0-10 arasindaki degerlerdedir. Gok yiiziiniin onda kacinin bulutla
(bulutluluk) veya belirsiz etmenlerle kaph oldugu.
2,34 066 Veri kaynagi igin A-F
isaretleme
2,34. 067 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,3.4. 068-071 Kuru termometre -500-500 , -50,0-50,0 °C arasindaki degerlerdedir.
sicakligi
2,34. 072 Veri kaynagi igin A-F
isaretleme
2,34. 073 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,3.4. 074-077 Ciglesme noktasi -600-300 , -60,0-30,0 °C arasindaki degerlerdedir.
sicakligi
2,34. 078 Veri kaynagi igin A-F
isaretleme
2,34 079 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,34 080-082 Bagil nem 0-100 arasindaki degerlerde % olarak ifade edilir.
2,34 083 Veri kaynagi i¢gin A-F
isaretleme
2,34 084 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
234 085-088 Atmosferik basing 700-1100 milibar arasindaki degerlerdedir.
2,34 089 Veri kaynagi igin A-F
isaretleme
2,34 090 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,3,4. 091-093 Riizgar yonii 0-360° arasindaki degerlerdedir (N=0 veya 360, E=90, S=180,
W=270).Sakin riizgar durumunda riizgar yonii 0’dir.
2,34. 094 Veri kaynagi i¢in A-F
isaretleme
2,3,4. 095 Veri belirsizligi i¢in 0-9
isaretleme
2,34 096-098 Riizgar hizi 0-400, 0-40,0 m/s arasindaki degerlerdedir.
2,34 099 Veri kaynagi igin A-F
isaretleme
2,3,4. 100 Veri belirsizligi igin | 0-9
isaretleme
2,34. 101-104 Yatay goriinebilirlik Bir saatte kilometrenin onda birindeki yatay goriinebilirlik.0-
1609,0,0-160,9 km arasindaki degerlerdedir. 7777=smursiz
goriinebilirliktir. 9999= kayip veridir.
2,3,4. 105 Veri kaynagi igin A-F,?
isaretleme
2,34 106 Veri belirsizligi icin | 0-9
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isarctleme

2,34. 107-111 Bulut yiiksekligi 0-30450 m arasindaki degerlerdedir. 77777=simirs1z bulut yiiksekligi
88888= cirroform
99999=kay1p veridir.

2,34. 112 Veri kaynagi igin A-F?

isaretleme
2,3,4. 113 Veri belirsizligi i¢in 0-9

isarctleme
234 114-123 Sunulan hava 0 ile 9 arasindaki numaralar ile ifade edilen hava durumu.
2,34 124-126 Tahmin edilen yagis | 0-100 mm arasindaki degerlerdedir.

miktari

2,34. 127 Veri kaynagi igin A-F

isarctleme
2,3,4. 128 Veri belirsizligi i¢in 0-9

isarctleme
2,34 129-131 | Atmosferik optik derinlik | 0-240, 0,0-0,240 bin arasindaki degerlerdedir.
2,34 132 Veri kaynagi igin A-F

isaretleme
2,3.4. 133 Veri belirsizligi i¢in 0-9

isaretleme
2,34 134-136 Kar kalinlig 0-150 cm arasindaki degerlerdedir.999=kayip veridir.
2,34 137 Veri kaynagi igin A-F?

isaretleme
2,3.4. 138 Veri belirsizligi i¢in 0-9

isaretleme
2,34. 139-140 Son kar yagisindan beri | 0-88 arasindaki degerlerdedir. 88= 88 veya daha biiyiik.

gecen giin sayisi 99=kay1p veri

2,34 141 Veri kaynagi igin A-F?

isaretleme
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