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OZET

IZMIR iLI iCIN BIYOKLIMATIK KONFORA SAHIP
BOLGELERIN TESPITi VE MEVCUT BiNA STOKUNU TEMSIL

EDEN MODEL BiR BINA ICIN ETKILERININ ARASTIRILMASI

KESTANE, Ozer

Doktora Tezi, Giines Enerjisi Enstitiisii
Tez Damismant: Yrd. Dog. Dr. Koray ULGEN

Nisan 2011, 112 sayfa

Gliniimiizde teknolojik tiim cabalar insanogluna daha konforlu bir yagam
sunmaya odaklanmistir. Bu ¢aba i¢inde mimar ve mithendisler de yer almaktadir.
Insanin kendisini en saglikli ve en dinamik hissettigi iklim kosullarindan olusan
biyoklimatik konfora sahip ortamin yaratilmasi bilim adamlarimin 6nem verdigi
bir konudur. Bu ¢alisma da bu konuda hizmet etmektedir.

Calismada Izmir ilinde yer alan mevcut binalarin biyoklimatik konfor
acisindan durumu incelenmistir. Izmir ilindeki binalar1 temsil eden bir model bina
belirlenmistir. Model bina ile ilgili 1sitma ve sogutma yiikii hesaplar1 yapilmis ve

model binanin yalitim maliyetleri hesaplanmistir.

Calismanin sonraki asamasinda ise Kriking yontemi kullanilarak izmir
ilindeki binalarin, hissedilen sicaklik ve yerlesim alanlarinin durumu analiz

edilmistir.

Sonug olarak biyoklimatik konfor agisindan Izmir’de en uygun yerlesim
alanlar1 belirlemis, yalittm maliyetleri belirlenerek bu durumda hem bina

sahiplerinin hem de toplumun kazanci hesaplanmaistir.

Anahtar sozciikler: Biyoklimatik konfor, Kriging yontemi, 1sitma enerjisi,

sogutma enerjisi, yalitim maliyeti.
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ABSTRACT

A RESEARCH ON DETERMINING REGIONS HAVING
BIOCLIMATIC COMFORT AND ANALYZING THE EFFECTS ON
A MODEL BUILDING REPRESENTING THE EXISTING BUILD

STOCK IN IZMIR PROVINCE

KESTANE, Ozer

Ph.D in Solar Energy
Supervisor: Assist.Prof.Dr. Koray ULGEN

April 2011, 112 pages

In today’s world all technological efforts are used to make human life more
comfortable. Architects and engineers take part in these efforts. Scientists attack
importance to creating bioclimatic environments with appropriate climatic
conditions where people feel healthy and dynamic. This is the main focus of the
study.

In the study, buildings in Izmir province are examined from bioclimatic
comfort standpoint. Also characteristics of a sample building representing the
buildings in Izmir province have been determined. Heating and cooling loads of
this model building and insulation cost have been calculated.

In this study, wind chill temperature of the buildings and residential areas
has also been analyzed by using Kriking method.

As a result bioclimaticly best residential areas have been determined and the
possible returns for residents and for the society have been calculated.

Key words: Bioclimatic comfort, Kriging method, heating energy, cooling
energy, insulation cost.
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1. GIRiS

Glinlimiizde biitiin tasarim siire¢lerinin amaci, insanlarin ihtiyag ve
beklentilerine en iyi sekilde hizmet edecek, isteklerine en uygun ¢evrenin
yaratilmasidir. Tasarim bir oda, sehir ve hatta iilke Olgegine kadar ulasacak

boyutlarda da diistiniilebilir.

1973 yilhindaki enerji krizi ile birlikte, cogu mimar, miihendis ve bina
sahiplerinin, enerji etkinligi ile ilgili tasarimlara olan ilgileri yeniden
alevlenmistir. Binay1 tasarladiktan sonra, ondaki enerji kullanimini azaltmak,
mantiken daha zor olacaktir. Bu nedenle ¢ogu mimar, Givoni-Milne biyoklimatik
tasarim grafigini kullanmaktadir. Bu grafik, deneysel ¢aligmalara dayali olarak
gelistirilmistir (Visitsak, 2007).

Bina tasariminda kullanicilar i¢in dikkate alinan, iklimin ve kullanicinin
yagamina uygun bir ortam yaratma gereksinimi, kullanicinin biyoklimatik
ihtiyaglariyla sekillendirmektir. Binalarin kullanim amaci kullaniciy1 sadece yazin
sicaktan kigin soguktan korumak degildir. Ayni zamanda kullanicilar1 konforlu bir
cevrede barindirabilmek bagka bir ifadeyle kullanict i¢in biyoklimatik konfor

kosullarinda olacagi bir i¢ mekan ortami1 olusturmak da amaglanmaktadir.

ASHRAE standart 55’e gore bir kisinin 1si1l konforu, “Zihnin termal
¢evreden memnun oldugu durum” olarak tanimlanir. Bu tanimdan da anlasilacagi
gibi daha verimli caligmak, daha saglikli yasamak icin konfor kosullarinin

saglanmasi bir zorunluluktur.

Biyoklimatik konfor, insanin kendisini en saglikli ve en dinamik hissettigi
iklim kosullarinin insanla bir arada bulundugu durumdur (Olgyay, 1973;
Altunkasa 1990). Diger bir ifade ile insanin en az miktarda enerji harcayarak
cevresine uyabildigi kosullardir (Berkdz, 1969). Biyoklimatik konforun
saglanmasinda Onemli olan iklim bilesenleri sicaklik, bagil nem, radyasyon

(1s1ma) ve rlizgar olarak siralanabilir (Topay ve Yilmaz, 2004).

Insanin binanin iginde kendisini konforlu hissetmesi ya da konfor sartlarina
ulagsmak i¢in minimum enerji harcamasi, binanin, bulundugu bdélgenin iklimine

gore tasarlanmasi ile saglanabilir.



Bu ¢alisma ile Izmir ilindeki mevcut binalarin durumu tespit edilecektir. Bu
binalar Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimi ile insanin biyoklimatik
gereksinimleri agisindan sorgulanacaktir. Binalarin konumlandirildiklar: bélgenin
uygun yerlesim alanlar1 olma durumlarn tespit edilecektir. Sonug¢ olarak bu
caligma sehir yerlesiminin ve bu yerlesim igersindeki binalarin biyoklimatik
konfor agisindan degerlendirilebilmesini saglayacaktir. Elde edilen sonuglar ile
binalarda nasil bir 1iyilestirme yapilmasi gerektigine karar verilebilecek,
yerlesimlerin bolgedeki durumu ve yeni yerlesimler i¢in en uygun yerlerin nereler
olabilecegi belirlenebilecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilacak ¢alisma ile ilgili olarak daha 6ncesinde yurt icinde ve yurt disinda
cesitli calismalar yapilmigtir. Ancak yapilan ¢aligmalar asagida anlatildig: gibi, ya
iklim verilerine gore biyoklimatik konfor agisindan en uygun alanlari1 saptamak ya
da kabul edilmis bir binanin belirli bir giin icin sogutma veya isitma yiikiinii
hesaplamak i¢in yapilmistir. Bu ¢alismalar incelendiginde asagidaki bilgilere
ulasilmistir.

Topay ve Yilmaz’in “Mugla ilinde Biyoklimatik Konfora Sahip Alanlarin
Belirlenmesinde CBS’den Yararlanma Olanaklart” konulu ¢aligmalarinda; Mugla
fline ait 10 adet meteoroloji istasyonunun iklim verileri kullanilmistir. Ortalama
sicaklik, nem ve riizgar verisinden yararlanilarak Kriking Enterpolation yontemi
ile biyoklimatik konfor bakimindan uygun alanlari belirlenmistir (Topay ve
Yilmaz, 2004).

Kiitahya ili sinirlar1 i¢inde biyoiklimsel konfor yapisini belirleyebilmek icin
yapilan c¢aligmada gerekli olan yillik iklimsel degerlerin ortalamalarini
cakistirmiglardir. Bu c¢akistirilmadan elde edilen sonuglara gore Kiitahya ili ve
siirlari iginde yer alan yerlesim alaninin insan konforu acisindan uygun iklimsel
degerlere sahip olmadigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada ilin yillik degerleri baz
alinmis ve genel olarak konfor bolgeleri aranmistir. Ancak konforlu bolgeleri ve
aylart belirlemek ilizere daha sonra yapilacak calismalarda ilin yillik degerleri
yerine ayni periyodu iceren aylik ortalama hatta giinliik ortalama degerlerinin
alinmas1 konforlu bolgelerin tespiti i¢in daha net sonuglar verecegi belirtilmistir
(Cetin vd., 2010).

Ongel ve Mergen’in yaptiklart “Isil Konfor Parametrelerinin insan
Viicudundaki Etkilerine Yonelik Literatlir Taramas1” adl1 ¢alismada 1s1l konforu,
1s11 ¢evre ile saglanan memnuniyeti belirten zihinsel bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Insan viicudunun 1s1 dengesini belirleyen faktdrleri; viicudun
fizyolojik 1s1 denge mekanizmalari, kisisel ve ¢evresel faktorler olarak ili¢c ana
baslik altinda toplamaktadirlar. Yapilan bu caligma ile binalarin uluslararasi 1sil
konfor standartlari olan ISO 7730 ve ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers) standartlarina gére diizenlenip insa
edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Binalarda bu standartlara uyulmasinin 1sil
konforu saglayacagi, 1s1l konfor acisindan sorun teskil eden 1s1 ve nem sorunlarina

¢Oziim getirecegi belirtilmistir. Ayrica ¢alismada, 1s1l konforu iyilestirerek insanda



bedensel ve zihinsel olarak bir verim artis1 saglanacagi ortaya konulmustur (Ongel
ve Mergen, 2009).

Harputlugil ve Cetintiirk’iin yaptiklar1 “Geleneksel Tiirk Evi’nde Isil Konfor
Kosullarinin  Analizi: Safranbolu Haci Hiiseyinler Evi” isimli ¢alismada
ECOTECT v5.20 isimli bir bilgisayar programi yardimiyla yapilan 1sil konfor
analizi ile deneme yanilma yoluyla ustadan ¢iragina gegen sezgisel tasarimin
akilct sonuglart 1s1l performans cer¢evesinde degerlendirilmektedir. Uluslararasi
Enerji  Ajanst’nin  (IEA) 2001 Tiirkiye raporunda, enerji tiiketiminin
azaltilabilmesine yonelik Oneriler igerisinde, binalarin m? basina tiikettikleri
enerjinin ortalama 250 kWh’den, 100-150 kWh civarina ¢ekilmesi gerekliligi yer
almaktadir. Caligmada yer alan Hac1 Hiiseyinler Evi’nin, 98,6 kWh/m? olan yillik
enerji tliketimi ile 130-140 yi1l Oncesinin teknik, malzeme ve bilesenleri ile bu

hedefi yakalamis oldugu sonucuna ulasilmistir (Harputlugil ve Cetintiirk, 2005).

Ozgimder, Baskaya ve Atillgan’in “Mobilyali Bir Ofis Odasi I¢indeki
Sicaklik Dagiliminin iklimlendirme Sartlarma Gére Degisiminin Deneysel Olarak
Incelenmesi” isimli ¢alismada 5m uzunlugunda, 4m genisliginde, 3m
yiiksekliginde, i¢inde mobilyalar bulunan bir ofis odasi ve buna bagli hava
sartlandirilmasin1  saglayan klima santralini iceren bir deney diizenegi
kurulmustur. Olgiim sonuglarindan grafiksel dagilimlar elde edilmis ve buna bagl
olarak mobilyalarin etkisi incelenmistir. Sonuglardan, iklimlendirme sartlarinin

degismesi ile farkli sicaklik dagilimlarmin olustugu goriilmiistiir (Oz¢imder vd.,
2008).

“Sicak Iklim Bolgelerinde Sogutma Yiiklerinin Karsilastirilmast” isimli
calismada Erkmen, Gedik ve Sozen, sicak iklim bolgelerinde sicak doénemin
soguk donemden daha uzun siirmekte oldugunu vurgulamiglardir. Bu nedenle bu
bolgeler i¢in baskin olan sicak donem sartlarinin sogutma yiikii agisindan daha
onem tasidigini belirtmektedirler. Bu caligmada sicak nemli iklim tipi igin
Antalya, sicak kuru iklim tipleri i¢in Diyarbakir illeri segilerek, 6rnek bir yapi ele
alinmis 21 Temmuz tasarim giinii i¢cin Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Yontemi
(CLTD) ile sogutma yiikii hesaplar1 yapilmistir. Sonu¢ olarak iki farkli iklim
ozelligine sahip Antalya ve Diyarbakir illerinde, Antalya’daki bagil nem oraninin
Diyarbakir’a oranla fazla olusu nedeniyle sicak-nemli iklimde 21 Temmuz giinii
daha diisiik dig hava sicakligt olmasina ragmen, yiiksek sicakliga sahip kuru
iklimden fazla sogutma yiikiine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir. Bununla

birlikte dig hava nemliliginin yap1 sogutma yiikiine etkisinin belirlenmesinde daha



detayli yontemler kullanilarak, ¢ok sayida alternatif i¢in hesaplamalar yapilmasi
gerektigi vurgulanmistir (Erkmen vd., 2006).

Aksoy’un “Iklimsel Konfor Agcisindan Bina Yénlendirilmesi ve Bina
Bic¢imlendirilmesinin Isitma Maliyetine Etkisi” isimli ¢alismasinda bina bigim
faktorii, bina kabugu fiziksel ozellikleri, yaliim kalinligi, saydamlik orani ve
yonlendirilis durumu vb. pasif tasarim parametreleri ile binalarin yillik 1sitma
enerjisinin hesaplanabilmesinde kullanilabilecek yeni bir metot gelistirilmistir.
Bina kabugundaki sicaklik dagilimi hesaplamalari i¢in bir boyutlu gegici rejim 1s1

iletimi, explicit sonlu fark yaklasimi kullanilarak ¢oziilmiistiir (Aksoy, 2002).

Aktacir ve Bulut’'un yaptiklan “Kayseri ilinin Serbest Sogutma
Potansiyelinin Incelenmesi” isimli calismada Kayseri ilinin serbest sogutma
potansiyeli, dis hava sicakligi temel alinarak belirlenmistir. Ayrica, tam havali
iklimlendirme sistemine sahip bir binanin, serbest sogutma uygulanmasi
durumunda enerji tasarrufu analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
Kayseri ilinin sogutma sezonunda ve oOzellikle gecis donemlerinde serbest

sogutma potansiyelinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Aktacir ve Bulut, 2007).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calisma, Izmir ili smirlar igerisindeki biyoklimatik konfor alanlariimn
belirlenmesi ve Izmir ilindeki binalar1 temsil eden model binanin tespit edilmesi
islemleriyle baslamaktadir. Bu islemlerde kullanilacak ana materyal, Izmir ili
sinirlart igerisinde bulunan Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne (DM,
2010) ait 11 adet meteoroloji istasyonu iklim verileri, Devlet Istatistik

Kurumu’nun 2000 y1l1 bina sayimi sonuglaridir (DIE, 2001).

Meteoroloji istasyonlarina ait text (metin) iklim verilerinin bilgisayar
ortamina aktarilmast (veritabani) i¢in Borland Delphi (Borland, 2010)
programlama dili ile bu calisma icin gelistirilen program kullanilmistir. Bu
program ile meteoroloji istasyonlarina ait veriler Microsoft SQL Server (SQL,

2010) veritabanina aktarilmistir.

En az sicak devre ve en sicak devre grafiklerinin olusturulmasi i¢in Borland

Delphi programlama dili ile yazilan bir program gelistirilmistir.

Calismada, harita iiretmek, analiz etmek, modellemek, sorgulamak igin
grafik harita 6zelliklerine sahip cografik olarak referanslanmis veriler arasinda
baglant1 kuran ve depolayan bir bilgisayar yazilimi olan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) (Antenucci vd., 1991) i¢inde yer alan ESRI® Arc GIS 9.2 yazilim programi
kullanilmigtir. Sayisallastirma islemleri 1/25000 6lgekli topografya haritasi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Izmir ilindeki giincel yerlesim alanlarinin belirlenebilmesi igin Google Eart
(Google, 2010) kullanilmistir. Google Earth ile yerlesim alanlar1 poligon olarak
KML (Keyhole Markup Language) formatinda kaydedilmistir. Bu ¢alisma KML
to SHP yardimci programi (University of Connecticut, 2010) kullanilarak Arc Gis

ortamina aktarilmistir.
3.2. Yontem

Bu calisma kapsaminda oncelikle Izmir iline ait 11 adet meteoroloji
istasyonu verisi alinmigtir. Bu veriler SQL server veritabanma aktarilmistir.

Saatlik sicaklik, saatlik nem ve saatlik riizgar hiz1 verilerinden, giinliik, aylik ve



yillik ortalama degerler elde edilmistir. Aym1 zamanda bu veriler biyoklimatik
sartlar dikkate alinarak sorgulanmis ve saatlik hissedilen sicaklik verileri elde
edilerek, gilinliikk, aylik ve yillik ortalama hissedilen sicaklik verileri elde

edilmistir.

Izmir ili bina stoku verisi zemin alanmna gore kat sayilar
gruplandirmasindan ortalama degerler hesaplanarak, Izmir ilini temsil eden model

bina belirlenmistir.

Model binanin 1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesi agisindan TSE 825
standard1 dikkate alinarak, model bina icin hesaplamalar yapilmistir. Bu
hesaplama ayni1 zamanda 11 meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak
tekrarlanmistir. Boylece TSE 825 standardinin 1. Derece Giin (DG) Boélgesinde
bulunan izmir ili icin 6n gordiigii degerler kullanilarak elde edilen sonuglarla,

meteoroloji istasyonlarinin verileri ile elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

Model binanin sogutma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesi agisindan Sogutma
Yiikii Sicaklik Farki ( CLTD - Cooling Load Temperature Difference) yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde hesaplamalar i¢in 11 meteoroloji istasyonu verisi ile
birlikte, TSE 825’in Izmir icin 6n gordiigii degerler kullanilarak islemler
gerceklestirilmistir.

Uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi amaciyla noktasal bazli iklim
verilerini CBS ortamina aktarmak ve bu veriler ile alana ait sonuglar elde
edebilmek i¢in enterpolasyon tekniklerinden faydalanilmistir. Bu tekniklerde
Inverse Distance Weighted (IDW), Simple Kriging, Ordinary Kriging, Universal
Kriging yontemleri karsilastirilmis, calisma sahasinda biyoklimatik konfor
alanlar1 belirlenmesi i¢in en uygun yontemin Simple Kriging Yontemi oldugu
sonucu elde edilmistir. Bu yontem kullanilarak saha biyoklimatik konfor kosullar
bakimindan siniflandirilmistir.  Bu  siniflandirma  ile  biyoklimatik konfor

bakimindan yeni yapilacak binalar i¢in uygun alanlarin tespiti yapilmistir.

Izmir ilindeki giincel yerlesim alanlarinin belirlenebilmesi i¢in Google Earth
kullanilmistir. Google Earth ile Izmir ilindeki tiim yerlesim alanlarinin sinirlar:
poligon olarak KML (Keyhole Markup Language) formatinda kaydedilmistir. Her
ilce ayr1 ayr1 dosya olarak kayitlanmistir. BoOylece ilge bazli sonuglar elde
edilebilmistir. Bu ¢alisma “KML to SHP” yardimci programi kullanilarak Arc

GIS ortamina aktarilmistir.



Yerlesim alanlar1 ile biyoklimatik konfor alanlar1 cakistirilarak (overlay
analysis), yerlesim alanlarinin biyoklimatik konfor alanlar1 igerisindeki durumu
sorgulanmis ve Izmir ilinde mevcut binalarmn  yerlesim  durumlar

degerlendirilebilmistir.
3.2.1. Model binanin belirlenmesi

Calismada kullanilan Izmir ilini temsil edecek model binanin tespiti igin
Devlet Istatistik Enstitiisiiniin (DIE) 2000 y1lina ait “Konutlarda Enerji Tiiketimi”
verilerinden faydalanmilmustir. Bu veriler iginden izmir ili bina stokuna ait bilgiler
incelendiginde izmir’de 522243 adet binanmn zemin alan1 ve kat adedine gdre

ayrintili analizi Tablo 3.1’de goriilmektedir.

Tablo 3.1; izmir iline Ait Binalarin Zemin Alanina Gére Kat Adetleri Simiflandirmasi

Izmir S;g?m 1Kat |2Kat [3Kat |4Kat |5Kat 6Ka'[ 7Kat 10 + [ Bilinmeyen
Zemin

Alani (mz) 5222431201221 178881 | 69994 | 32888 | 21627 | 6854 | 8110|1177 | 1491

0-49 66392 |34145 25923 |5399 |250 93 9 8 565

50-74 112580 | 65397 | 37705 |7583 |[1207 |480 136 |66 1 5

75-99 168010 | 64087 |64276 |26225(9060 |3370 (540 [427 |16 9

100-149 11123927060 |38581 |[22512]13113|6675 |1594(1111{101 [492
150-199 22469 |3406 [5620 3826 |3665 |3545 |1301]996 [42 |68
200-299 22746 |2788 [3606 2649 |3708 |5026 |2032]2531[350 |56
300-399 6827 [1038 1032 [572 |805 |[1238 [729 |1132]264 |17

400-499 3987 | 657 587 379 |436 [497 264 939 |221 |7
500-749 3146 850 509 326 323 (342 135 [524 |130 |7
750-999 1176 [408 169 117 |91 112 |43 209 [26 |1
1000-1999 [1611 [737 331 168 [103 106 |49 |101 |13 |3
2000-4999 | 1060 |444 352 104 |58 52 10 |32 |7 1
5000+ 399 149 102 48 21 53 8 10 |6 2
Bilinmeyen | 601 55 88 86 48 38 4 24 258

Tablo 3.1 kullanilarak Izmir ilini temsil edebilecek model bina igin
hesaplamalar yapilmistir. Buna gore zemin alani siitunundaki veri ile kat
yiiksekligi siitunundaki bilgi ve bu iki silitunun kesistigi hiicredeki veri
kullanilarak her bir zemin alan1 ve kat yiiksekligi kesisim hiicresi i¢in toplam bina
hacmine ulagilmistir (Tablo 3.2). Tiim hiicreler igin ayni islem tekrarlanip, Izmir
ili igin binalarin toplam hacmi hesaplanmistir. Toplam hacim (Vigpiam), toplam

taban alanina (Agplam) boliindiigiinde, konut stogunun ortalama bina yiiksekligi



(Hmodel) bulunur. Bu ortalama kat yiiksekligi, model binanin kat yiiksekligidir.
Toplam taban alani, toplam bina sayisina bdliinlirse konut stogunu olusturan
binalarin ortalama taban alan1 bulunur. Bu ortalama taban alan1 modelin taban
alan1 olarak dikkate alinmistir. Kat yiiksekligi ortalama 2,80 m kabulii ile bu
veriler kullanilarak izmir'deki bina stogunun toplam hacmi ve toplam taban alani
hesaplanir. Daha sonra, bina stogunun toplam hacmi toplam taban alanina boliiniir
ve modelin yiiksekligi 7,23 m olarak bulunur. Modelin taban alani ise; bina
stogunun toplam taban alaninin bina stogunu olusturan toplam bina sayisina
boliinmesi ile 120,02 m? olarak bulunur. Bdylece; Izmir'deki bina stogunu
olusturan tiim binalar1 alan ve hacim agisindan temsil edebilecek bir model
olusturulmus olur. Dolayisiyla; Izmir'deki bina stogunun 3 katli 120,02 m? taban
alam1 ve 8,4 m ylikseklige sahip 522243 adet model binadan olustugunu
varsaylmustir (Ulgen ve Dogru, 2003)

Vtoplam 3.1
g ltoplam (3.1)
model Atoplam (m)

Atopt 3.2
Amoder = Olzi]am (mz) 3.2

Tablo 3.2:Kat adedine Gore Hacim Degerleri

Zemin

Alani Kat Adedine Gore Hacim Degerleri(ms)

(m?) 1 Kat 2 Kat 3 Kat 4 Kat
0-49 4684694 71132712 | 2222228,4 137200
50-74 13550258,4 15624952 | 4713592,8| 1000361,6
75-99 17764916,4| 35634614,4 21808710 10045728
100-149 11289432 | 32191986,4 | 28176019,2 | 21882974,4
150-199 1897823,2 6262928 | 6395541,6 8168552
200-299 2334113,6 6037886,4 | 6653228,4| 12417350,4
300-399 1159653,6 2305900,8 | 1917115,2 3597384
400-499 917960,4 1640312,8| 1588616,4| 2436716,8
500-749 1782620 2134949,6 | 2051061,6| 27095824
750-999 1141257,6 945453,6 981817,2| 1018180,8
1000-1999 4125136,4 3705346,4| 2820988,8| 2306046,4
2000-4999 6214756,8 0854028,8 | 4367126,4| 3247350,4
5000+ 2086000 2856000 2016000 1176000
Toplam

Hacim(m®) | 68948622,4 | 126307630,4 85712046 | 70143427,2




Tablo 3.2°nin devam
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Zemin
Alam Kat Adedine Gore Hacim Degerleri (m°%)
(m?) 5 Kat 6 Kat 7 Kat 10 Kat
0-49 63798 7408,8 7683,2 0
50-74 497280 169075,2 95726,4 2072
75-99 4670820 898128 828550,8 44352
100-149 13924050 3990100,8 | 3244564,4 421372
150-199 9876370 4349503,2| 3884798,4 234024
200-299 21038836 | 10207142,4| 14832672,4 2930200
300-399 6915468 4886632,8 | 8852692,8 2949408
400-499 3472042 2213164,8| 9183795,6 3087812
500-749 3586212 1698732 | 7692529,6 2726360
750-999 1566432 721677,6 | 4092303,6 727272
1000-1999 2966516 1645576,8 | 3957220,4 727636
2000-4999 3639272 839832 | 31353728 979804
5000+ 3710000 672000 980000 840000
Toplam
Hacim(m®) 75927096 | 32298974,4| 60787910,4| 15670312
izmir ili Toplam Bina Hacmi (m®) 535796057

Izmir

iline ait bina verileri

binalarin

incelendiginde Tablo 3.3’deki verilere ulasiimaktadir.

1sinma  yontemlerine

gore

Tablo 3.3:Binalarda Kullanilan Isitma Sistemine Gore Kat Adetlerini Gosteren

Bilgiler

Bina 6 7
Izmir Sayis1 |1Kat [2Kat |3Kat |4Kat |5Kat |Kat |Kat |10+ | Bilinmeyen
Toplam 5222431201221 | 178881 | 69994 | 32888 | 21627 | 6854 | 8110|1177 | 1491
Soba 437631 | 174017155392 | 61674 [ 25746 | 13273 [ 3754 | 2515|313 | 947
Kat
kaloriferi | 13296 [911 5697 |2486 |1172 |1480 |491 |747 [240 |72
Bina ici
kalorifer 2545 |210 230 203 |258 350 170 [942 |173 |9
Merkezi
kalorifer 5516 |1082 |787 684 |709 |660 |269 |1111(200 |14
Karma
Sistem 16858 | 337 1304 |1703 |3641 |5132 |1973]|2494(231 |43
Diger 8935 |[3655 [3326 |634 |546 385 |142 |211 [13 |23
Yok 18310 | 13917 |4180 213
Bilinmeyen | 19152 |7092 |[7965 |2610 |816 |347 |55 |90 (7 170
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Tablo 3.4’teki veriler incelendiginde Izmir ilindeki binalarin yaklasik
%84’{iniin soba ile 1sindig1 goriilmektedir. Tablo 3.4’te Izmir’deki binalarin

1sinma tiirleri ayrintilari ile goriilmektedir.

Tablo 3.4:Yakit Sistemine Gore Smiflandirma Oranlari

Soba % 84
Bilinmeyen % 3,7
Yok % 3,5
Karma Sistem % 3,2
Kat kaloriferi % 2,6
Diger % 1,7
Merkezi kalorifer % 1,1
Bina i¢i kalorifer % 0,5

Tablo 3.5:Model Bina icin Degerlendirme Asamalar1 Sonuclar

izmir ilindeki toplam bina sayisi 522.243 adet

Kat adedi ve zemin alanlar1 dikkate almarak binalarda | 453.702.735 m®

kullanilan toplam hacim

Kat adedi ve zemin alanlar1 dikkate alinarak hesaplanan | 120,05 m?

model binanin hesaplanan alam

Kat adedi ve zemin alanlar1 dikkate alinarak hesaplanan | 7,23m

model binanin hesaplanan yiiksekligi

Izmir ilini temsil eden model binanin kat adedi 3 (2,80m kat yiiksekliginde
2,58 Katli Bina)

Izmir ilini temsil eden model binanin yiiksekligi 8,4m

Tablo 3.5’te de verildigi gibi bu g¢alismada olusturulacak model binanin
alan1 120,05 m2, yiiksekligi 7,23 m’dir ve bina 3 kathidir. Model binanin diger
fiziksel 6zellikleri ise Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6:Model Bina Bilgileri

Model Binanin
Eni 10m
Derinligi 12m
Yiiksekligi 8,4m
Hacmi 1008,43 m’®
Toplam Yiizey Alani 369,69 m?
Toplam Pencere Alani 55,45 m?
Toplam Tagiyic1 Beton Alani 18,48 m?
Toplam Duvar Alan 295,75 m*
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Calismanin bundan sonraki asamasinda izmir iline yonelik iklim verilerinin

analizine deginilecektir
3.2.2. Iklim verilerinin genel analizi

Iklim, dogal gevrenin dinamik bir unsurudur. insan etkinliklerini, yerine

gore az veya biiytik 6lgiide, tayin eder ( Kogman 1993).

Herhangi bir yerdeki iklim unsurlarinin yil i¢indeki degisimlerini ve iklim
olaylarinin karsilikli iliskilerini jenetik-dinamik faktorler belirler (Kogman, 1989).
Bolgede iklim o6zelliklerini etkileyen faktorlerden birisi planeter faktorler (hava
kiitleleri), digeri ise yerel degisikliklere yol acan fiziki cografya sartlaridir.
Izmir’in igerisinde bulundugu bolge hicbir hava kiitlesinin olusun alani degildir.
Bolge, yaz ve kis durumuna gore iki farkli hava kiitlesinin etkisi altina girer
(Atalay ve Mortan, 1997).

Izmir'in icinde bulundugu Kiyr Ege Boéliimii’niin iklim sartlari
mevsimlere gore bolgeyi etkileyen hava Kkiitleleri ile yiikselti, baki ve daglarin
uzanig yonleri ve karasalligi kapsayan fiziki cografya faktorleri etkilemektedir
(Atalay ve Mortan 1997).

Ege boliimiinde y1l igerisindeki sicakligin degismesinde; insolasyon, denizel
etkiler ve hava kiitlelerinin mevsimlere gore durumlart etkili olmaktadir. Biitiin
istasyonlarda sicaklik Nisan’dan itibaren hizla yiikselerek Mayis’ta 18-20°C’yi
bulmakta ve Temmuz’da en yiiksek degerlere ulagmaktadir. Agustos’tan sonra
sicakliklar Ekim sonuna kadar yillik ortalamalarin {izerinde seyretmektedir.
Kasim’dan itibaren ise yillik ortalamanin altina diisen ortalama sicakliklarin bu

durumu Nisan’a kadar devam eder (Cukur, 1998).

Denizel Akdeniz termik rejimi sinifi igersinde bulunan Akdeniz kiy1 kusagi
ve Ege Bolgesi’nin Ege Boliimii graben alanlarinda, ortalama aylik sicakliklar
yilim 4-6 ayinda 20°C’den yiiksektir. En sicak ayin (Temmuz veya Agustos)
ortalamas1 27-28°C kadardir. Denizel etkilerin kuvvetli olmas1 nedeniyle kis
aylarinda sicaklik genellikle fazla diismez. Kisin en soguk ayda ortalama sicaklik
7-10°C arasindadir. Yillik ortalama 16-19°C civarindadir ve amplitiid hicbir yerde
21°C’den yiiksek degildir (Kogman, 1993).
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Calismada oncelikle Izmir ili igerisindeki meteoroloji istasyonlarma ait
saatlik sicaklik, nem ve riizgar hiz1 verileri alinmistir. Alinan text veriler
Microsoft SQL Server veritabanina aktarilmistir. Bu veriler yapilacak ¢alisma igin

On sorgulama igslemine tabi tutulmustur.

Devlet meteoroloji islerinden alinan, baslangi¢ ve bitis yil araligi Tablo
3.7°de belirtilen, Izmir ilindeki 11 istasyonun saatlik sicaklik verisi veritabanina

aktarilmastir.

Tablo 3.7: istasyonlarin Sicaklik Veri Arahg

Sira Istasyon Ad1 Baslangic | Bitis Veri
i) | vin) | Adedi
1 ALIAGA 2007 2010 32020
2 BERGAMA 1987 2010 207600
3 BORNOVA 1987 2006 176912
4 | CESME 1987 | 2010 | 210266
5 DIKILI 1987 2010 210193
6 FOCA TOPRAK SU 2008 2010 17794
7 IZMIR 1987 2010 210393
8 MENEMEN KOY HIZMETLERI 2007 2010 30150
9 ODEMIS 1987 2010 206837
10 | SEFERIHISAR 1987 2010 | 210082
11 SELCUK 1987 2010 210159

Veritabanina aktarilan veriler SQL dili kullanilarak kolaylikla sorgulanabilir

ve sonuglar elde edilebilir hale gelmistir. CESME istasyonu i¢in 23 yillik 210266
adet saatlik sicaklik verisi asagidaki sorgu ile sorgulandiginda, Tablo 3.8 elde
edilir. Tablo 3.8 incelendiginde 1987 yilinda tiim y1l iginde 2093 saatlik sicaklik
verisinin 17 ila 24.9°C aras1 oldugu sonucu bulunabilir.
("SELECT yil AS YIL, COUNT(deger) AS SONUC )

FROM saatlik_sicaklik

WHERE  (deger > 17) AND (deger <=24.9) AND (istad ='CESME")

GROUP BY vil

ORDER BY il

N _
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Tablo 3.8:Cesme Sicaklik Verisi Sorgulama Sonucu

Yil Saat Yil Saat Yil Saat
1987 2749 1997 2872 2007 2416
1988 2691 1998 2884 2008 2854
1989 3123 1999 3276 2009 3288

1990 3335 2000 2987 2010 2188
1991 2812 2001 3131
1992 3093 2002 3169
1993 2794 2003 3024
1994 2829 2004 3415
1995 2823 2005 3070
1996 2928 2006 2974

Istasyonlara ait tiim saatlik sicaklik verilerinin ortalamasi sorgulandiginda
Tablo 3.9°da goriilen sonuglar elde edilmektedir. Bu verilere gore en yiiksek
sicaklik degerine sahip istasyon FOCA TOPRAK SU, en diisiik sicaklik degerine
sahip istasyon ise BERGAMA olarak dikkati ¢cekmektedir.

(SELECT istad AS Istasyon, AVG(deger) AS Sicaklik
FROM saatlik_sicaklik

GROUP BY istad

\ORDER BY istad D

Sicaklik verilerinin {iger aylik ortalamasi sorgulandiginda Tablo 3.10’daki
sonuclar elde edilmektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos doneminde ortalama
sicaklik degeri en diisiik olan istasyonun CESME, en yiiksek olan istasyonun ise
[ZMIR (Giizelyali) oldugu gériilmektedir.



Tablo 3.9:Tiim istasyonlarin Yilik Ortalama Sicakhk Degerleri
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Sira Istasyon Sicaklik
€9)
1 ALIAGA 17,73
2 BERGAMA 16,40
3 BORNOVA 17,39
4 CESME 17,38
5 DIKILI 16,61
6 FOCA TOPRAK SU 18,64
7 [ZMIR 18,13
8 MENEMEN KOY HiZ. 17,93
9 ODEMIS 16,54
10 SEFERIHISAR 17,16
11 SELCUK 16,88
Tablo 3.10:Mevsimlik Ortalama Sicaklik Degerleri
Sicaklik (°C)
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Sira Istasyon Aralik, Mart, Haziran, Eyliil,
Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim,
Subat Mayis Agustos Kasim
1 ALIAGA 9,29 15,95 26,53 18,88
2 BERGAMA 7,33 14,57 26,11 17,31
3 BORNOVA 8,70 15,41 27,16 18,12
4 CESME 10,10 15,46 25,26 18,49
5 DIKILI 8,48 14,78 25,29 17,64
6 FOCA TOPRAK SU 11,70 16,27 26,31 19,83
7 [ZMIR 9,55 16,26 27,47 19,03
8 MENEMEN KOY HiZ. 9,10 16,18 27,02 18,88
9 ODEMIS 7,73 14,94 26,44 17,11
10 SEFERIHISAR 9,13 14,97 26,21 18,13
11 SELCUK 8,69 15,24 25,90 17,46
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Sicaklik verilerinde istasyonlarin veri aralii igerisinde en diisiik sicaklik
degerinin ve bu degerin olglildiigli zamanin sorgulanmasi sonucu Tablo 3.11°de
goriilmektedir. Tablo 3.11 incelendiginde bdlgede en disiik sicakliklarin

genellikle Subat ayinda kaydedildigi sonucuna varilabilmektedir.
éLECT m.maxdeger, s.yil, s.ay, s.gun, s.saat, s.deger, m.istno, s.istad\
FROM minsicak m INNER JOIN

saatlik_sicaklik s ON m.istno = s.istno AND m.maxdeger = s.deger

ORDER BY s.istad
= | _/

Tablo 3.11:istasyonlara ait mutlak minimum sicaklik verisi degerlendirme sonuclar

istasyon Yil | Ay | Giin | Saat | Sicakhk
(C)
ALIAGA 2007 | 1 1 1 -5
ALIAGA 2007 | 1 1 2 -5
ALIAGA 2007 | 1 1 3 5
ALIAGA 2008 | 2| 19 4 -5
BERGAMA 2004 | 2| 15 3| -85
BERGAMA 2004 | 2| 14 7] -85
BORNOVA 2004 | 2| 14 0 -7
BORNOVA 2004 | 2| 14 1 -7
CESME 2004 | 2| 14 7| -37
DIKIiLi 2004 | 2| 14 8| -66
FOCA TOPRAK SU 2000 1| 25| 21| -15
FOCA TOPRAK SU 2000 | 1| 25| 23| -15
FOCA TOPRAK SU 2010 1] 26 0| -15
iZMIiR 2004 | 2| 14 5 -5
iZMiR 2004 | 2| 14 6 5
iZMiR 2004 | 2| 14 7 -5
MENEMEN KOY HiZ. | 2008 [ 2| 19 4| -45
ODEMIS 1991 | 12| 30 7 -7,6
SEFERIHISAR 2008 | 2| 19 2 -6
SEFERIHISAR 2008 [ 2| 19 3 -6
SELCUK 2008 | 2| 19 3 -6




Sicaklik verilerinde istasyonlarin veri araligi i¢erisinde en yiiksek sicakligin
degerinin ve bu degerin 6lgildiigi zamanin sorgulanmasi sonucu Tablo 3.12°de
gorilmektedir. Buna gore bolgede en yiiksek sicakliklarin genellikle Temmuz

ayinda kaydedildigi sonucuna varilabilmektedir.
&LECT m.maxdeger, s.yil, s.ay, s.gun, s.saat, s.deger, m.istno, s.istad\
FROM maxsicak m INNER JOIN

saatlik_sicaklik s ON m.istno = s.istno AND m.maxdeger = s.deger

@DER BY s.istad

Tablo 3.12:istasyonlara Ait Mutlak Maksimum Sicaklik Verisi Degerlendirme

17

Sonuclari
Istasyon Yil | Ay | Giin | Saat | Sicaklik
(°C)

ALIAGA 2007 | 7| 24| 11 41
ALIAGA 2007 | 7| 24| 10 41
BERGAMA 2000 7| 27| 15 44,7
BORNOVA 2000 [ 7| 13| 11 45
CESME 2007 | 6| 27| 11 40
DIKILI 1988 | 7 6 15 41,2
FOCA TOPRAK SU 2010 6| 11 3 46,8
IZMIR 2002 | 8| 12 14 42,8
MENEMEN KOY HiZ. 2007 | 7| 24 13 42,2
ODEMIS 2000 | 7 6 16 44
ODEMIS 2007 | 7| 25| 14 44
ODEMIS 2007 7| 25 15 44
SEFERIHISAR 2007 | 7| 25 14 43
SELCUK 2007 | 7 24| 11 43
SELCUK 2007 | 7| 24| 12 43
SELCUK 2007 | 7| 24| 13 43
SELCUK 2007 | 7| 24| 15 43
SELCUK 2007 | 7| 24| 14 43
SELCUK 2002 ( 8| 12| 13 43
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Istasyonlarin saatlik sicaklik verileri ile birlikte saatlik nem verileri de
veritabanina aktarilmistir. Boylece verilerin birlikte degerlendirilmesi miimkiin
hale gelmistir. Tablo 3.13’de CESME istasyonunun 2010 yil1 Haziran ayina ait 24

saatlik sicaklik ve nem degerleri 6rnek olarak sunulmustur.

SELECT saatlik_nem.istno, saatlik_nem.istad, saatlik_nem.yil, saatlik_nem.ay,
saatlik_nem.gun, saatlik_nem.saat, saatlik_sicaklik_deger AS sicaklik,
saatlik_nem.deger AS nem

FROM saatlik_sicaklik _ INNER JOIN saatlik_nem ON

saatlik_sicaklik.istno = saatlik_nem.istno AND

saatlik_sicaklik.yil = saatlik_nem.yil AND

saatlik_sicaklik.gun = saatlik_nem.gun AND

saatlik_sicaklik.ay = saatlik_nem.ay AND

saatlik_sicaklik.saat = saatlik_nem.saat

WHERE (saatlik _sicaklik.istad = 'CESME') AND (saatlik sicaklik.yil = 2010)
AND (saatlik_sicaklik.ay = 6) AND (saatlik_sicaklik.gun = 1)

Tablo 3.13:izmir "CESME" Istasyonuna Ait Sicakhk ve Nem Verilerine Ait Bir
Cizelge

Yil Ay | Giin | saat | Sicakhk °C) Nem (%)
2010 6 1 0 22,20 84
2010 6 1 1 22,00 84
2010 6 1 2 21,60 86
2010 6 1 3 21,10 83
2010 6 1 4 22,80 76
2010 6 1 5 24,70 67
2010 6 1 6 26,00 67
2010 6 1 7 26,10 66
2010 6 1 8 26,60 64
2010 6 1 9 26,60 64
2010 6 1 10 27,10 64
2010 6 1 11 28,00 61
2010 6 1 12 26,70 59
2010 6 1 13 26,50 58
2010 6 1 14 26,20 58
2010 6 1 15 26,80 54
2010 6 1 16 26,80 59
2010 6 1 17 25,10 61
2010 6 1 18 24,20 61
2010 6 1 19 23,60 64
2010 6 1 20 23,00 68
2010 6 1 21 22,30 83
2010 6 1 22 21,80 85
2010 6 1 23 21,00 77
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Ornek bir istasyon olarak CESME istasyonu igin saatlik nem verisinden
aylik ortalama, maksimum ve minimum nem degerleri sorgulandiginda Tablo
3.14°deki veriler elde edilmistir.

SELECT ay, AVG(deger),MAX(deger),MIN(deger) \
FROM saatlik_nem
WHERE (istad = 'CESME")

GROUP BY ay

@DER BY ay J

Tablo 3.14: izmir "CESME" istasyonu Nem Verisi Kullanilarak Aylik Ortalama
Nem, Maksimum ve Minimum Degerleri

Ay Ortalama Nem (%) Mutlak Maksimum Mutlak Minimum
Nem (%0) Nem (%)
1 74 99 40
2 75 99 31
3 73 99 30
4 70 99 31
5 69 100 27
6 67 99 23
7 64 99 28
8 66 99 29
9 68 99 22
10 74 100 36
11 78 100 36
12 77 100 36

3.2.3. Isitma enerjisi ihtiyaci hesaplamasi

Model binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilacak
yontem iilkemiz i¢in Mayis 2008’de yayinlanan TSE 825 “Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardi”na, Baymdirlik ve iskdn Bakanhiginca hazirlanan 1 Kasim
2008 tarihinde yiriirliige giren ‘“Binalarda Is1 Yalittm YOnetmeligi”ne gore

hesaplanacaktir.

Model binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesab1 TSE 825 standardina gore yapilmistir.
Bu standart, binalarda net 1sitma enerjisi ihtiyaglarin1 hesaplama kurallarina ve
binalarda izin verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenmesine
dairdir. Bu standardin amaci, iilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji

miktarlarii sinirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmayr ve enerji
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ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve

degerlerini belirlemektir.

TSE 825’te binanin 1sitma enerjisi ihtiyacimi etkileyen faktorler asagida

aciklanmistir:

Bina ézellikleri: Iletim, tasinim ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1

kayiplar1 (varsa 1s1 geri kazanimi) ve 1s1l kapasite,

Isitma sisteminin karakteristikleri: Ozellikle kontrol sistemleri ve 1sitma

sisteminin, 1sitma enerjisi ihtiyacindaki degismelere cevap verme siiresi,

I¢ iklim sartlari: Binay! kullananlarin istedigi sicaklik degeri, binanin
farkli bolimlerinde ve giinlin farkli zamanlarinda bu sicaklik degerlerindeki

degismeler,

Dis iklim sartlari: Dis hava sicakligi, hakim riizgarin yonii ve siddeti,

I¢ 151 kazang kaynaklar: Isitma sistemi disinda, 1sitmaya katkis1 olan ig 1s1
kaynaklari, yemek pisirme, sicak su elde etme, aydinlatma gibi amaclarla

kullanilan ve ortama 1s1 yayan ¢esitli cihazlar ve insanlar,

Giines enerjisi: Pencere gibi saydam bina elemanlarindan 1sitilan mekéana

dogrudan ulasan giines enerjisi miktari.
Bu standartta belirtilen hesap metodunda, iletim, tasinim ve havalandirma

yoluyla gergeklesen 1s1 kayiplar ile i¢ 1s1 kazanglar1 ve glines enerjisi kazanglari
dikkate alinmistir.

Model binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi islemleri asagida 6zetlenmistir;
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Tablo 3.15: Ozgiil Is1 Kayb1 Cizelgesi

1 2 3 4 5 6

Yap1 Is1 d/k Is1 Ist Is1 kayb1
elemani iletkenlik gecirgenlik | tasiyan
kalinhig1 degeri katsay1si yiizey

Duvar /oy,
Yiizeyleri | I¢ Siva
Tugla

Dig Siva
1/0gy
TOPLAM

Duvar 1o,
Yiizeyleri | I¢ Siva
Normal
Beton

Dis Siva
l/adl
TOPLAM

Taban /oy,
Betonarme
Grobeton
Tas1yic1
beton
1o
TOPLAM

Tavan /oy,

i¢ Siva
Betonarme
1/0gy
TOPLAM

Pencere

TOPLAM
2

Atoplam= m Bina Briit Hacmi=m3 Nh= H=

Tablodaki siitunlarin agiklamasi;

1.Siitun: metre olarak yap1 elemaninin kalinligi,

2.Siitun: yap1 elemanlarinin 1s1 iletkenlik W/mK cinsinden hesap degeri,
3.Siitun: m?K/W birimden d/A,1/a degerleri,

4.Siitun: 1s1 gecirgenlik katsayist hesabi, U degeri formiilii;

11,11 o1 (33)
U oic A1 A2 « dis

5.Siitun: Hesab1 yapilan bitisik malzemenin yiizey alan (m? olarak).

6.Sttun: Is1 gecirgenlik katsayisi U ile 1s1 tagiyan yiizey alan1 A’nin ¢arpimui
(4. ve 5. siitunlardaki degerlerin ¢arpimu).
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Is1 kayb1 olan her bir yiizey (duvar, taban, tavan, pencere) i¢in bu hesap

yapilip toplam AxU degerleri hesaplanir.

Is1 gegisi yolu ile gergeklesen 1s1 kayb1 H; ise esitlik (3.4) ile hesaplanir. Bu
esitlikte 1s1 kopriisii varsa, uzunlugu olan L (m) ve 1s1 k&priisiiniin dogrusal

gecirgenligi Ui (W/mK) olarak hesaba katilir.

Hi = AU +LUL (3.4)
Ozgiil 1s1 kayb1 H ise;
H = H; + Hy, (3.5)

esitligi ile hesaplanir. Esitlikte Hy havalandirma yolu ile meydana gelen 1s1
kaybidir ve

H, = 0.33n,V, (36)

esitliginden elde edilen havalandirilan hacim degerini verir (Karakog, 2001).

TSE 825’¢ gore konutlar igin aylik ortalama i¢ sicaklik degeri 19°C’dur.
Bununla beraber 1.DG bélgesinde bulunan izmir ilinin aylik ortalama dig sicaklik
degerleri ile TSE 825’te tamimlanmig olan degerler Tablo 3.16°de

gosterilmektedir.

TSE 825 standardinda tanimlanmis olan, model binanin isitma enerjisi
ihtiyacin1 hesaplamada kullanilacak ortalama aylik giines 1sinimi1 degerleri Tablo
3.17°de goriilmektedir.

Tablo 3.16 ve Tablo 3.17’de verilen TSE 825 standardindan alinan degerler
kullanilarak model binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplanir. Bulunan degere gore Tablo
3.18 kullanilarak model binanin TSE 825’ gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyacim
hesaplanabilir ve ayn1 zamanda TSE 825’e gore hesaplanan binanin standarda
uygunluguna karar verilebilir.
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Tablo 3.16: Farkh Derece Giin (DG) Bolgeleri icin Is1 Kaybi ve Yogusma
Hesaplamalarinda Kullanilacak Ayhik Ortalama Dis Sicakhik Degerleri [Oe °0) ]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
OCAK 8,4 2,9 -0,3 5,4
SUBAT 9,0 4,4 0,1 -4,7
MART 11,6 7,3 4,1 0,3
NISAN 15,8 12,8 10,1 7,9
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 5,6 3,1
ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8

Tablo 3.17: Biitiin Derece Giin Bolgeleri icin Hesaplamalarda
Ortalama Aylik Giines Isitmimi Siddeti Degerleri [W/M2]

L giiney lkuzey ldogubat
Ocak 72 26 43
Subat 84 37 57
Mart 87 52 77
Nisan 90 66 90
Mayis 92 79 114
Haziran 95 83 122
Temmuz 93 81 118
Agustos 93 73 106
Eyliil 89 57 81
Ekim 82 40 59
Kasim 67 27 41
Aralik 64 22 37

Kullanilacak Olan
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Tablo 3.18: Yilhk Isitma Enerjisi Thtiyac: Hesabi

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Aylar Isi Kaybi Isi Kazanglari KKO | Kazang Isitma Enerijisi
Ozgiil | Sicakhk | Isi Kayiplan | iglsi Giines | Toplam Kullanm | ihtiyaci
Isi Farki Kazanci | Enerjisi Faktori
Kaybi Kazanci
H Ti-Td H(Ti-Td) i 69 dt1=0i+og Y nay Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik

Tablo 3.18’de goriilen;
1.Siituna: Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 i¢in hesaplanan deger girilir.
2.Siituna: Her ay icin binanin dis ve i¢ sicaklik farki hesaplanir.

3.Siituna: 1. ve 2. siitunlardaki degerler ¢arpilir, binanin aylik 1s1 kayb1 W

cinsinden hesaplanir.
4.Siituna: ¢i degeri hesaplamir. Konutlarda ¢; <5A, olarak hesaplanr.
AN=0.32Vy  olarak  kullanilir.  Dolayist ile (I)i =5*0.32*Vyi:  formiili

kullanilmistir.

5.Siituna: Aylik ortalama gilines enerjisi kazanci hesaplanir.
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3.7)
d)g.ay = Tiay * Giay * Ii.ay * A;

Esitlikte;

T qy- 1 yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama giineslenme faktoriinii,
Ji.ay: 1 yoninde saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorind,

l; gy : 1 yoOniinde dik ylizeylere gelen aylik ortalama giines 1s1nimi siddetini,
A; : 1 yoniindeki toplam pencere alanini ifade etmektedir.

Eger hesaplanmig deger yok ise, 1;4,’1n 1sitma periyodunun sabit kaldig1

.ay
kabul edilir. Binanin bulundugu yerlesim bolgesine gére Tablo 3.19°dan uygun

deger secilir.

Tablo 3.19:Saydam Yiizeylerin Aylik Ortalama Golgelenme Faktorii (1;qy )

ri,ay

Ayrik (miistakil) ve/veya az kathi (3 kata kadar) binalarn bulundugu | 0,8
yonlerde

Agaglardan kaynaklanan gélgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar | 0,6
yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde

Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu | 0,5
yonlerde

6.Siituna: 4. ve 5. siitunlarin toplami yani, aylik i¢ ve dis 1s1 kazanglarinin

toplami yazilir.

7.Siituna: 6. siitundaki degerin 3. siitundaki degere boliimiidiir, yani aylik

kazang kayip oranidir.

8.Siituna: kazang kullanim faktorii hesabi esitlik (3.8) ile yapilir.

1

%R0
My =1—e€ KKOay (3.8)
9. Siituna: Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci esitlik (3.9) ile hesaplanir.
Qay = HT;—-Tq — nay(cpi.ay + @g.ay) t (3.9)

Bu esitlikte;
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Qqy : Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyacidir, birimi J diir.
T; : Aylik ortalama i¢ sicakliktir, birimi °C dir.
T, : Aylik ortalama dis sicakliktir, birimi °C dir.
Moy’ Aylik kazang kullanim faktoriidiir, birimsizdir.
D, qy: Aylik ortalama i¢ kazanglardir, birimi W tir.

Dy qy: Aylik ortalama giines enerjisi kazancidir, birimi W tir.

t: Zamandir. Birimi saniyedir. Ilgili satirdaki aydaki giin say1s1*24*60*60
yani t=giin*86400 eder.

Her ay i¢in satirlarda yapilan hesaplamalar ile bulunan aylik 1sitma enerjisi
miktart degerlerinin toplami1 model binanin yillik 1sitma enerjisi miktarin

hesaplamay1 saglar. Bu durumda;

Qu=  CQay (3.10)

esitligi iglemleri Ozetle aciklar. Bu ifade ile bulunan sonu¢ daha Once de
belirtildigi gibi J cinsindendir. TSE 825 standard: binalarda yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact i¢in yillik en iist degerleri belirlemistir. Bu degerleri standart kWh olarak

sunmustur. Esitlikten elde etti§imiz sonug;
1K] = 0,278x10 3KWh (3.11)

esitligi ile kWh’e doniistiirtilebilir.
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Model binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanmasi sirasinda, bu
binanin TSE 825 standardinda kabul edilirligini kontrol etmek ic¢in asagidaki

asamalar izlenir.

Odanin doseme
1 istiinden doseme
altina ytiksekligine
bak

2.60 m'den biiyiik
ise

2.60 m'den kiiciik
ise

Q(:Q ! Vit ? Van

kWh/m?) Eﬁﬁ/mz)

3
[ hesaplanir [ hesaplanir

Atop/ Vbriit oranina bakilir Atop/ Vbriit oranina bakilir

N N

Hesaplanan deger
5 ile standardin
degeri
karsilastirilir

Hesaplanan deger
ile standardin
degeri
karsilastirilir

Yukaridaki islem akis semasi incelendiginde ilk olarak binanin oda
yiiksekligine gore karar verilmesi gerekmektedir. Model binanin oda yiiksekligi
2,80 m olduguna gore Q=Qyu/Vyri ifadesinden briit hacim basimna yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci hesaplanir. Eger oda yiiksekligi 2,60 m’nin altinda olsaydi bu
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durumda, kullanim alan1 basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin

hesaplanmas1 gerekecekti.

Bu asamada Aqop/Vprix oranina bakilir. Bu oran 0,2< Ap/Virir<1,05 arasinda
(ara deger olarak ifade edilir) ise iklim bolgesine gére model binanin Tablo
3.20’den faydalanilarak Q'.1DG=14,1xA/V+3,4 ifadesi kullanilir. Boylece model
binanin TSE 825’¢ gore kullanabilecegi maksimum yillik 1sitma enerjisi miktari

hesaplanmis olur.

Tablo 3.20: Vbriit ile iliskili, Maksimum Yilhk Isitma Enerjisi Miktar1 Bolgelere Ve
Ara Deger A,p/Vyi Oranlaria Bagh Olarak Simirlandirilan Q1 niin Hesaplanmasi

Vi 1le iliskili hesaplama

1.Derece Giin Bolgesi Q1DG= [141x | AN+ |34 | [KWhmiyil]
2.Derece Giin Bélgesi Q2DG= |[224x |ANV+ |78 | [KWh/miyil]
3.Derece Giin Bolgesi Q3DG= |244x | AN+ [ 11,7 | [KWh/m’yil]
4.Derece Giin Bolgesi Q'4DG= 265x | AIV+ | 16,3 | [kKWh/m®yil]

Son olarak yapilacak islem Q, Q! degerlerinin karsilagtirilmasi olacaktir.
Eger Q%>Q ise bina TSE 825°¢ gore uygun bir binadir.

Eger oda yitksekligi 2,60 m’den kiigiik ise Q'.1DG hesaplama islemlerinde
Tablo 3.21’den faydalanilacaktir.

Tablo 3.21: An ile iliskili, Maksimum Yillik Isitma Enerjisi Miktar1 Bolgelere ve Ara
Deger Ap/Vyrie Oranlarina Bagh Olarak Simirlandirilan Q1 niin Hesaplanmasi

A, ile iligkili hesaplama

1.Derece Giin Bolgesi Q'1DG = 44,1 x AV + 10,4 | [kWh/m?,y1l]
2.Derece Giin Bolgesi Q'2DG = 70 X AV + 24,4 | [kWh/m?,y1l]
3.Derece Giin Bolgesi Q'3DG = 76,3 X AV + 36,4 | [kWh/m?,y1l]
4.Derece Giin Bolgesi Q'4DG= 82,8 x AV + 50,7 | [kWh/m?,y1l]

TSE 825 standardina gore yapilmis olan yukarndaki islemlerde
0,2<Atop/ Vprir<1,05 oranin  saglanmasi1  kosulu  kullanilmistir. Eger
0,2<Atop/Vri<1,05 kosulu saglanmiyorsa, yani Atp/Vprie oraninin 0,2 den kiigiik
ya da 1,05’den biiyiik olmas1 durumunda ise iklim bdlgesine ve oda yiiksekligine
bagli olarak Tablo 3.22 ve Tablo 3.23’de verilen degerlerden yararlanilir.
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Tablo 3.22: Vy ile Hesaplamalarda, En Biiyiik ve En Kiigiik Aop/Vyri Oranlan Igin
Isitma Enerjisi Degerleri

Vyiri 116 hesaplama AV<02 | AV>1,05

igin icin
1.Derece Giin Bolgesi | Q'1DG = 6,2 18,2 kWh/mS,yﬂ
2.Derece Giin Bolgesi | Q'2DG = 12,3 31,3 kWh/mS,yﬂ
3.Derece Giin Bolgesi | Q'3DG = | 16,6 37,3 kKWh/m?,y1l
4.Derece Giin Bolgesi | Q'4DG= 21,6 44,1 kWh/m3,y11

Tablo 3.23: An ile Hesaplamalarda En Biiyiik Ve En Kii¢iik Aop/Vyri Oranlar Igin
Isitma Enerjisi Degerleri

An ile hesaplama AV <0,2 AlV> 1,05

i¢in icin
1.Derece Giin Bolgesi Q'1DG = 19,2 56,7 kWh/m?,y1l
2.Derece Giin Bolgesi Q'2DG = 38,4 97,9 kWh/m?,y1l
3.Derece Giin Bolgesi Q'3DG = 51,7 116,5 kWh/m?,y1l
4.Derece Giin Bolgesi Q'4DG= 67,3 137,6 kWh/m?,y1l

3.2.4. Sogutma enerjisi ihtiyaci hesaplamasi

Yapilarda 1sisal konforu ve enerji korunumunu saglamaya yonelik
calismalar, genellikle soguk donemde 1sitma enerjisini icermektedir. Ancak konu
1sitma ile sinirli olmayip havalandirma ve sogutma unsurlariin bir arada ele
alinip degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ozellikle sicak iklim bolgelerinde,
uzun siiren sicak donemde 1s1 girdilerinin fazla olusu nedeniyle mekanik
sogutmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ise enerji kullanimi1 yoniinden c¢ok daha
fazla giderlere neden olmaktadir. Enerji etkin bina tasarimi yaklagimi ile enerji
tilketimini en aza indirmek amaclanmaktadir. Sogutma yiikii agisindan, sicak

iklim bolgelerinde baskin olan sicak dénem kosullar1 6nem tagimaktadir (Erkmen
ve Gedik, 2007).

Sogutma yiikli, oturulacak veya sogutulacak ortami istenen sartlarda
tutabilmek icin ortam havasindan veya mahalden atilmasi gereken enerji miktardir
(Bulut vd.,2006) .

Sogutma yiikii hesabinda, yiik bilesenlerinin ve etki diizeylerinin g6z Oniine
alinmasi konusunda literatiirde gerek yontemlerin, gerekse verilerin ayrintilarinda
farkliliklar iceren hesaplama yontemleri ile karsilasilabilmektedir. Binalarin
sogutma yiikiinii belirleyebilmek i¢in ¢ok basitten olduk¢a karmasik yontemlere

kadar degisik hesaplama yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin ortaya
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cikmasinda, gelistirilmesinde ve standartlagtirilmasinda ASHRAE ¢ok 6nemli bir
rol oynamistir. Zaman igerisinde ASHRAE Handbook’larda “Load Calculation
Procedure” baghgi altinda farkli yontemler onerilmistir (Bulut vd., 2006). Bu

yontemlerden bazilar1 sunlardir:

» Esdeger Sicaklik Farki (TETD/TA)-1967

* Gegis Fonksiyonu (TFM)-1972

* Sogutma Yikii Sicaklik Farki/Giines Sogutma Yiikii/Sogutma Yiikii Carpani
(CLTD/SCL/CLF)-1977-1992

 Is1 Dengesi (HB)-2001

* Ismim Zaman Serisi (RTS)-2001

Isitma sistemi tasarim hesaplari, Bina Enerji Performansi” yonetmeliginde
belirtildigi gibi TS 2164 standardina gore yapilir. Ancak, iilkemizde sogutma
sistem tasariminin en énemli parametresi olan sogutma yiikii hesabi i¢in standart
bir yontem yoktur. Tasarimcilar istedikleri herhangi bir yOntemi
kullanmaktadirlar. Dolayisiyla bu durum beraberinde birgok sorunu getirmektedir
(Nacar vd., 2010).

Sogutma yiikii hesaplarinda, yapi bilesenlerinden (duvarlar, désemeler,
tavanlar); pencerelerden; sizma ve havalandirmadan; insan ve cihazlardan
kaynaklanan 1s1 kazanglarmin olusturdugu toplam duyulur sogutma yiikii
belirlenir. Sogutma yiikiiniin gizli 1s1 ile iligkili bolimi ayrica bulunur (Ashrae,
1997).

Sogutma biriminin biiyiikliiglinii dogru belirleyebilmek amaciyla her bolge
(zon) i¢in maksimum veya pik yiik (toplam yiik) hesaplanmalidir. Bu hesaplama
degisik yapu tiirleri igin farklilik gdstereceginden dolay1 tiim yapr tiirleri dikkate
almmalidir. Bir merkezi sistemi olan ayr1 tek ev i¢in toplam yiik, oda yiiklerini
toplamidir. Eve tek bir sogutma sistemi hizmet verecekse, evin tiimii bir bolge
olarak goz Oniine alinarak toplam yilik hesaplanmalidir. Ancak cihaz se¢imi ve
sistem tasarimi i¢in hesaplamalar oda oda yapilmalidir. Dagitim sistemini dogru
olarak tasarlayabilmek icin, her odanin iklimlendirilmis hava gereksinimi
bilinmelidir. Cok daireli yapilarda ise her boliimiin bdlge yiikii, oda yiiklerinin
toplamina esittir. Ayr1 sistemleri olan apartmanlarda, her boliimiin toplam yiikii,
sistem biiylikliigiinii  belirler. Merkezi sogutma sistemlerinin bulundugu
apartmanlarda sistemin biiylikliigli yapmin toplam yiikiine gore belirlenmelidir
(Ashrae, 1997).
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Sogutma yiikiinii etkileyen faktorler; yap1 bilesenlerinden olan 1s1 kazancina
bagli sogutma yiikii, pencerelerden olan 1s1 kazancina bagl sogutma yiikii, sizma,
havalandirma, insan yogunlugu, ev arag¢ ve gerecleri ve gizli 1s1 kaynaklar1 olarak

siralanabilir.

3.2.4.1. Yap bilesenlerinden olan 1s1 kazancina bagh

sogsutma viikii

Her odanin duvar, déseme ve tavanlarindan olan 1s1 kazancina bagl duyulur
sogutma yiikii, yaz kosullar1 i¢in uygun sogutma yiikii sicaklik farki (CLTD,
Cooling Load Temperature Difference) ve U toplam 1s1 gegis katsayisini
kullanarak hesaplanir (Tablo 3.24 ve Tablo 3.25).

Tablo 3.24:Ayr1 Tek Evler i¢in CLTD (Cooling Load Temperature Difference)*

Hesap Sicakhigi (°C)

Giinliik Sicakhik Arahgi (°C)? 29 32 35 38 41143
L‘M L‘M‘H L‘M‘H M‘HMH
Tiim duvar ve kapilar
K 4 |2 |7 |4 |2 |10|7|4|10]7|10]|13
KD ve KB 8 |5|11(8 |5 (13|11| 8 |13|11|13|16
DveB 10| 7 (13|10| 7 |16|13|10|16|13|16|18
GD ve GB 9 |6 |12|9 |6 (14|12| 9 |14 12|14 |17
G 6 [3|19(6|3 (129 |6 (12| 9 (12|14
Catilar ve tavanlar
Tavan arasi veya ¢ati kat ‘ 23 ‘ 21 ‘ 26 ‘ 23 ‘ 21 ‘ 28 ‘ 26 ‘ 23 ‘ 28 ‘ 26 ‘ 28 ‘ 31

Désemeler ve tavanlar

Iklimlendirilmis bolgenin altinda veya

galeri iistiinde iklimlendirilmemis oda

Bolmeler
I¢ veya gdlgelenmis ‘5‘2‘7‘5‘2‘8‘7‘5‘8‘7‘8‘11
L: Hafif, M: Orta, H: Agir

Dogal hava akisinin oldugu catilarin veya havalandirilan diiz ¢atilarin
altindaki tavanlar icin cati, ¢at1 boslugu ve tavan etkilerinin toplamini veren U

degerleri kullanilir. Duvarin kiitlesi

! Dogu ve bati duvarlari disa bakan veya sadece kuzey ve giiney duvarlar1 disa bakan tek ayri
evler, dubleksler veya apartman i¢in CLTD

2 L, 9°C degerinin altinda kiigiik sicaklik degisimini, M, 9 ile 14°C arasinda orta sicaklik
degisimini ve H, 14°C degerinin ilizerinde biiyiik sicaklik degisimini gostermektedir.
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Tablo 3.25’te degisken olarak gosterilmis olup, enerji kullaniminin

hesaplanmasinda biiyiik 6nem tasr,

Tablo 3.24’de CLTD degerlerini bulmak i¢in bir ortalama alma yontemi

kullanildigindan duvar kiitlesi g6z oniine alinmamuistir.

Tablo 3.25: Apartmanlar icin CLTD (Cooling Load Temperature Difference -Sogutma
Yiikii Sicakhk Farki) Degerleri’

Hesap Sicakhigi (°C)
Giinliik Sicaklik Arahigi (°C)? 29 32 35 38 41 | 43
LIM[LIMIH]IL[M][H[M][H]MI[H
Tiim duvar ve kapilar
Hafif 8|16 |11 9|7 |13|12| 9 [14]12|15]18
K Orta 71610 8|6 |13 (11| 9 |14 |12 | 14| 17
Agir 513864119 |7 [12]9]12]15
Hafif 131 9 (1612 | 9 |18 |15|12 |18 |14 (17|20
KD Orta 118 (1411 ] 9 |17 14|12 |16 ]| 141619
Agir 9| 711219 |7 |14|12|10|14 |12 |14 17
Hafif 1811521181524 | 21|18 | 23|21 |23]26
D Orta 17 (13 (19|16 [ 1322 |19 |16 |22 | 18|22 | 24
Agir 13110 (1613|1019 (16|13 |18 |16 [18] 21
Hafif 17 |15 (19 (17 |14 |23 |21 |17 |23 |21 |23 |26
GD Orta 16 |12 [ 18 |15 (12 |21 [ 18 |15 (21|18 [ 21 | 24
Agir 121 9 |14]12| 9 |18|15]|12|17]|15(18]21
Hafif 14 12 (16 (14 (12 |19 |17 |14 |20 ]| 18|21 | 24
G Orta 12110 (1412|1017 (14|12 |17 ]|15(18 |21
Agir 9|16 |11 9|7 |14|12| 9 [14]12|15]18
Hafif 22 |20 [ 24 | 22 | 19 | 28 | 26 | 22 | 28 | 26 | 29 | 32
GB Orta 18 |16 (21 (1916 |24 |22 |19 | 25|22 |26 29
Agir 13 /10|16 (13|11 |20 |17 |14 |19 ]| 17|20 |23
Hafif 24 | 23|27 | 25122302826 |31]29]32]|35
B Orta 21 |18 |23 |21 |18 |26 |23 |21 |27 |24 |27 |31
Agir 14 112 [ 17 |15 (13|21 [ 18 |15 (21|18 [ 21| 24
Hafif 18 |17 |21 |19 |17 |24 |22 |19 |24 |22 |25|28
KB Orta 16 |14 (18 |16 |13 |21 |18 |16 |22 | 19|22 | 25
Agir 119 (1411 9 |17 |14]12|17]|14|18]21
Catilar ve tavan
Tavan aras1 veya K, G, B 32129363331 |39|36|33|39]|36]40]43
Teras kat1 dogu 1210|1312 10|14 13|12 |14 )13 ]|14|16
Dﬁseme ve tavan
Ikllmlepdlnlmemls lflr" hacmin veya 5 2 7 5 2 8 7 5 8 7 g | 11
galerinin altinda veya iistiinde
Bélmeler
Ic veya golgelenmis [s]2]7]s5[]2]8[]7]s5]8]7]s8]J1u
L: Hafif, M: Orta, H: Agir

Tablo 3.24 ve Tablo 3.25teki degerlerde, koyu renk varsayimi yapilmistir,
clinkli renk her konutta degisebilen bir parametredir. Glinliik degisim esdeger

sicaklik farklarini 6nemli 6lciide etkiler.

'Az kath apartmanlar veya her zon i¢in sicaklik kontrolii yapilan ok zonlu tek ayri evler igin
CLTD degerleri, °C.

2 L, 9°C degerinin altinda kiigiik sicaklik degisimini, M, 9 ile 14°C arasinda orta sicaklik
degisimini ve H, 14°C degerinin lizerinde biiyiik sicaklik degisimini gostermektedir.
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Tablo 3.24Tablo 3.24 ve Tablo 3.25’te giinliik sicaklik araliklar1 hafif (L),
orta (M) ve agir (H) olarak siniflandirilmistir (Ashrae, 1997).

3.2.4.2. Pencerelerden olan 1s1 kazancina bagh sogutma viki

Diiz camdan olan 1s1 kazanglarindan kaynaklanan sogutma yiiklerini
hesaplamak icin, diizeltilmis giines 1s1 yiikii ile havadan havaya iletimi gbz oniine
alan, pencere cami sogutma yiikii faktorleri (GLF, Glass Load Factors) Tablo 3.26
ve Tablo 3.27°de verilmistir. Bu tablolardaki degerleri hesaplamak i¢in kullanilan
gblgeleme faktorleri ve U degerleri ise Tablo 3.28’de goriildigii gibidir.

Uygulamada, her pencerenin alani uygun GLF degeri ile ¢arpilir. Sogutma
yiikiinlin hesaplanmasinda, siirekli gblgeleme elemanlarinin etkileri ayrica goz
ontine alinmalidir. Golgeli cam, kuzeye bakan cam gibi alinabilir. Gélge uzunluk
faktorii (SLF, Shade Line Factor), gélgenin ¢ikintinin altindaki uzunlugunun,
cikintinin genisligine oranidir (Tablo 3.29). Bu nedenle ¢ikintinin pencerenin
istlinde oldugu kabul edilirse, golge uzunlugu, SLF ile ¢ikinti genisliginin

carpimina esittir. Golgede ve gilineste kalan pencere alanlar1 boylece ayr1 ayr
hesaplanabilir (Ashrae 1997).
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Tablo 3.26:Tek Ayri Evler i¢cin Pencere Camm Sogutma Yiikii Faktorleri (GLF)

Hesap Saydam iiclii
Normal tek cam Normal ¢ift cam Is1 yutan cam

Sicakhg, cam
°0) 29|32‘ 35| 38| 41| 43 29| 32 ‘ 35‘ 38| 41‘ 43 29‘ 32‘ 35‘ 38| 41‘ 43 29‘ 32| 35
I¢ golgeleme olmadan
K 107|114|129| 148|151| 158| 95| 95 |107|117|120{129| 63| 63| 73| 79| 82| 88| 85| 85| 95
KD ve
KB 199|205| 221| 237|243| 262|173| 177 |186|196|199|208|114|117|123|132| 139|139 158| 158|167
DveB |278(284|300|315|322| 334 |243| 246 | 255|265|268|278|161| 161|170| 177| 186| 186|221|221|230
GD ve
GB? 249|255|271| 287|290| 309|218| 221 |230| 240| 243| 252| 142| 145|155/ 161| 170{ 170{ 196| 199| 205
G’ 167|173/ 189| 205|211| 227|145| 148|158|167|170{180| 98 | 98 |107|114|123|123|132| 132|142
Yatay

. |492|492|508|524|527| 539|432| 435|442|451| 454| 464|284| 287 293| 300| 303| 309| 391| 394|401
glinigig

Perde, panjur ve tiimii ile ¢cekilmis, yar: gegirgen saril perdeler

K 57|60 73(85|91|104|50| 50 | 60| 69| 73| 82|41 |44|50|57|60| 66| 47| 50|57
KD ve
KB 104(104|120{ 132|136/ 148| 91| 95 |101|110(114|123| 76| 76| 85| 91| 91|101| 88| 88| 95
DveB |142(142(158]170|173| 186|126|1129|139|145|148|158|104|104|114|120|120|129|123|123|129
GD ve
GB? 249|255| 271{287|290| 309|218| 221 | 230|240 243| 252|142| 145|155|161| 170| 170| 196| 199| 205
G? 85| 88|104(117|120| 132| 76| 79 | 88| 98| 98|107| 63| 66 | 73| 79| 82| 88| 73| 76 | 82
Yatay

.. |246|249|262|274|274| 284|224| 224 | 233| 240| 243| 249| 183| 186| 192| 199| 199| 205 218 218| 224
gunisigl

Tiimii ile ¢ekilmis, 151k gecirmeyen sarili perdeler

K 441471 63| 73| 79|91 |41| 44 |54|60| 63| 73|38|38|47|54|54|63|41| 41|47
KD ve
KB 79| 82| 98(107|114| 126| 73| 76 | 85| 95| 95|104| 66| 69| 76| 82| 85| 91| 73| 73| 82
DveB |107|114|126|139|142| 155|101| 104 {114]|120|123|132| 91 | 95 |101|107(110|117|101|101| 110
GD ve
GB? 98 (101|114(126|132| 145| 91| 95 |104|110|114|123| 82| 85| 91| 98 |101|107| 91| 91| 98
G? 66 |69|85(95(101|114| 63| 63 | 73| 82| 85| 95|57 |60|66| 73| 76| 82| 60| 63|69
Yatay

.. |189|192|202| 214|218| 227 | 180| 180 |189| 196| 199|205/ 164| 164| 173| 180| 180|186/ 177| 180| 186
glinigig1

! Hem dogu ve hem de bati duvarlar1 veya sadece kuzey ve giiney duvarlar disa bakan tek ayri
evler, dubleksler veya apartman igin GLF, (W/m?).

2 48° enlem i¢in +%30, 32°enlem i¢in -%30 diizeltme yapilir. Ara degerler icin dogrusal oranlama
yapilir.
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Tablo 3.27: Apartmanlar icin Pencere Camm Sogutma Yiikii Faktorleri (GLF)!

Hesap . Normal tek cam Normal ¢ift cam Is1 yutan cam Saydam iicli
Sicakhg, cam

(°C) 29 [32 [35 [38 [41 [43 [29 [32 [35 [38 [41 [43 [29 [32 [35 [38 [41 [43 |29 [32 [35
I¢ gélgeleme olmadan

K 126 139 |155 [170 [183 |202 |107 |114 |123 |132 |139 (148 |73 |76 |82 |91 |95 [104 |95 |101 |107
KD 278 1281 |287 |300 |306 (315 (246 |249 |252 |262 |265 [268 [164 |164 |167 |173 |173 |180 [224 (224 |230
D 429 |432 |438 |448 454 |464 |378 [382 [385 |394 |397 |401 |249 [249 [255 [262 |262 |265 344 [344 [350
GD 407 [410 |423 |438 |445 |454 |344 [356 [366 |375 |378 |385 |227 [237 [243 [249 |249 |255 [312 [325 [331
G? 278 1287 1303 [319 |331 [347 [240 |246 |255 |265 |271 [281 [158 |164 |170 |177 [183 |189 [214 (221 |227
GB 486 [501 [517 |533 |549 |565 |423 [432 |442 |451 |457 |467 |281 [287 [293 [300 |306 |312 [382 [388 [394
B 549 |561 |577 |593 |606 [621 (476 |486 |495 |505 |511 [520 (315 (322 |328 |334 |341 |347 [432 [438 |445
KB 388 1401 1416 |432 |445 |464 [337 |344 |353 |363 |369 [382 [224 |227 |237 |243 [249 |255 [303 [309 |315
Yatay 785 |795 |807 |823 |833 [845 (688 |694 |703 |713 |719 [725 [454 |460 |467 |473 |473 |486 [624 (631 |637
Perde, panjur ve tiimii ile ¢ekilmis, yari gecirgen sarili perdeler

K 66 |79 [91 (104 |114 |126 |57 |66 |73 [82 |88 |98 |47 |54 |60 |66 [73 [79 |54 |60 |66
KD 136 139 |145 [158 [161 [164 |123 |126 |129 |139 |142 (145 (104 |104 |107 |114 |114 [117 |123 |123 |126
D 211 |214 221 |233 |237 [240 [192 |196 |199 |205 |208 [211 [158 |158 |161 |170 [170 |173 [189 [189 |192
GD 202 |205 |218 |230 |233 (243 (183 |186 |192 |199 |202 [208 [151 [151 |158 |164 |164 |170 [180 (180 |186
G 142 |151 |164 [177 [186 [199 |126 |132 |139 |148 |155 [164 [104 |107 |114 |123 |126 [132 [120 |126 |132
GB 249 (262 274 |287 [296 [309 [221 |227 |237 [246 [252 |262 [180 [186 [196 |202 [208 [214 (214 |218 |224
B 281 1290 303 [315 |325 [337 [249 |255 |265 |271 |278 [287 [205 |208 |218 |224 [227 |237 [240 (246 |252
KB 199 208 |221 [233 [243 [255 |177 |183 |192 |199 |208 (214 [145 |151 |158 |164 |170 [177 [170 |173 |180
Yatay 397 1404 1416 |426 |432 [445 |356 |363 |369 |378 |382 [391 (293 |296 |303 |309 [315 [322 [347 [350 |356
Tiimii ile ¢ekilmis, 15tk gecirmeyen sarili perdeler

K 54 |66 [79 [91 |101 |114 |47 |87 |63 [73 |79 |88 |44 |47 |57 |63 [69 [76 |47 |50 |57
KD 104 |107 |110 [123 [126 |132 |98 |101 |101 |114 |110 (117 |91 |88 |95 |101 |101 [107 [101 |98 |104
D 161 |164 |167 [180 [192 [205 |151 |155 |158 |167 |164 (173 [142 |142 |145 |151 |151 [155 [155 |155 |158
GD 155 |158 [167 |180 |183 |192 |145 [148 |155 |164 |164 |173 |132 [136 |142 |148 |148 [155 |145 |145 |151
G? 110 120 |132 [145 [155 |167 |101 |107 |177 |126 |132 (132 [91 |98 |104 |110 |117 [123 |101 |104 |110
GB 192 |205 [218 |230 |243 |255 |180 [186 |196 [205 |211 |221 |164 (170 |177 |183 |189 [196 |177 |183 |189
B 214 1224 1237 |252 |262 [274 [202 |208 |214 |224 |230 [240 [183 |189 |196 |202 [208 [214 [199 [202 |208
KB 155 |164 [177 [189 |199 [211 |142 [148 |158 [167 |173 |183 |129 (136 |142 |148 |155 |161 |142 |145 |151
Yatay 306 |312 322 [334 |341 [350 [287 |293 |300 306 [312 [322 [262 |268 |274 281 284 |290 [284 [290 |293

! Az katli apartmanlar veya her zonunda ayri sicaklik kontrolii yapilan ok zonlu tek ayri evler igin

Tablo 3.28:Konut Pencereleri icin Golgeleme Faktorleri

ic golge
Perde, panjur veya
Cam tiirii Isik gecirmez saril
Golgesiz yar1 gecirgen sarih
perde
perdeler
SC U SC U SC U
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
Tek 1,00 5,91 0,50 4,60 0,38 4,60
Cift 0,88 3,46 0,45 3,12 0,36 3,12
Is1 Yutan 0,58 2,56 0,37 2,50 0,33 2,50
Uclii 0,80 2,50 0,44 2,27 0,36 2,27

GLF, (W/m?)

2 48° enlem igin +%30, 32°enlem icin -%30 diizeltme yapilir. Ara degerler icin dogrusal oranlama

yapilir.
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Tablo 3.29:Gélge Uzunluk Faktorleri (SLF)

Camun baktig1 yon Enlem, Kuzey Derecesi

24 | 32 | 36 |40 | 44 | 48 | 52
D 08/08/08/08/08|08]| 08
GD 18|16(14(13|11]10]| 09
G 92]50(34]26|21]18]| 15
GB 18|16[14(13|11]10]| 09
B 08/08/08/08/08[08] 08

3.2.4.3. Sizma (Enfiltrasyon)

Konutlarda dogal hava sizmalar1 yaz aylarinda kisa oranla daha azdir, ¢ilinkii
birgok yerde riizgar hizlar1 daha disiiktiir. Tablo 3.30 ve Tablo 3.31°de verilen
degerler daha ¢ok tek evlerde yapilan olglimlere dayanmakla birlikte hem tek
evler hem de apartmanlar i¢in kullanilan saatlik hava degisimi degerlerini (ACH)

gostermektedir. Yapilar asagidaki gibi siniflandirilabilir (Ashrae 1997).

Siki: Yerlerine iyi oturan kapilar, pencereler ve sizdirmaz duvarlardan
olusan evler, siki kabul edilir. Buhar gecirmez duvarlari, yerlerine iyi oturan
pencereleri ve dis ortamdan korunmus kapilar1 olan, sominesiz, tek katli ve 140m?

degerinin altinda déseme alanina sahip yeni evler bu sinifa girer.

Orta: Bu smifa, yeni iki katli ahsap evler veya on yasini asmis, 140m?
oturma alanindan biiyiik, bakim1 orta derece yapilmis, pencere ve kapilar1 orta
derecede uyan, cam kapakli somineli evler girer. Ortanin altindaki apartmanlar da

bu sinifa girer.

Gevsek: Gevsek yapilar, pencere ve kapilart yerlerine iyi oturmayan, kotii
insa edilmis yapilardir. Ornekler arasinda 20 yasini asmis, bakimi orta derecede
yapilmig, sOminesinin baca kapagl olmayan veya normalden daha fazla
havalandirma gerektiren cihazlarin bulundugu evler sayilabilir. Orta diizeyde

tasinir evlerde bu sinifa girer.
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Tablo 3.30:Hava Sizdirmazhgmin Fonksiyonu Olarak Bir Saatteki Hava Degisimi

Dis hesap sicakhigy, °C
Simf
10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40
Sik1 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55 0,57 0,59
Orta 0,69 0,73 0,77 0,81 0,85 0,89 0,93 0,97 1,00 1,05
Gevsek 1,11 1,15 1,20 1,23 1,27 1,30 1,35 1,40 1,43 1,47

Tablo 3.31:Dis Ortam Hesap Sicakhi@imin Fonksiyonu Olarak Bir Saatteki Hava
Degisimi

Dis hesap sicakhgy, °C

Simf
29 32 35 38 41 43
Siki 0,33 034 |035 |036 |037 |038
Orta 0,46 048 |050 |052 |054 |0/56
Gevsek 0,68 0,70 | 0,72 0,74 |076 |0,78

Not: Degerler 3,4m/s (12 km/h) riizgar hiz1 ve 24°C i¢ ortam sicakligi i¢indir.

3.2.4.4. Havalandirma

Konut iklimlendirme sistemleri, birgok bolge standardinda sart
kosulmamasina ragmen, i¢ ortama taze hava besleyebilir. Yukarida aciklanan
dogal hava sizmasi eger saatte 0,5 hava degisiminden daha az ise, havalandirma
yapilmas1 diistiniilmelidir. Havalandirma ile i¢ ortama taze hava aktarildigi
zaman, otomatik veya elle kontrol yapilmali, enerji geri kazanim cihazlarinin
kullanimi diistiniilmelidir (Ashrae, 1997).

3.2.4.5. insan yogunlugu

Insan yogunlugunun az oldugu durumlarda bile insanlardan kaynaklanan
yiik g6z Oniine alinmalidir. Dinlenme durumundaki bir kisi i¢in duyulur 1s1
kazanci kisi basina 67 W varsayilir. Sistemin asir1 Olgiide biiyiik secilmesini
Oonlemek amaciyla insan sayis1 fazla tahmin edilmemelidir. Son niifus sayimi
calismalarina dayanarak, evdeki toplam kisi sayisinin, bir yatak odasi i¢in iki kisi,
diger yatak odalar1 i¢in ise birer kisi goz Oniline alinarak bulunabilecegi
onerilmigtir. Insan yogunlugu oturma alanlarina diizgiin bir bigimde
dagitilmalidir, ¢iinkii maksimum yiik insanlar bu odalarda bulunduklarinda
gerceklesir (Ashrae, 1997).
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3.2.4.6. Ev arac ve gerecleri

Bu tiir cihazlar genellikle mutfak ve banyoda bulunur. Giiniimiiziin yagam
standartlar1 g6z Oniine alindiginda ayr tek evlerde 470 W degerinde bir duyulur
1s1 yiikli, mutfak, banyo ve yakin oda veya odalar arasinda bdliistiirtilmelidir.
Apartmanlarda ise, duyulur 1s1 kazanci her birim i¢in 350 W alinabilir. Bu
degerler belirlenirken, firiin ve ¢amasir kurutucusunun havalandirmalar1 oldugu
varsayilmistir. Ozel aydinlatma, bilgisayar ve benzer cihazlar oldugunda, verilen
degerlere eklemeler yapilmalidir (Ashrae, 1997).

3.2.4.7. Gizli 1s1 kaynaklari

Gizli 1s1 ylkiiniin ii¢ ana kaynagi vardir: dis hava, insanlar ve pisirme,
yikama, banyo gibi diger ek kaynaklar. Ek kaynaklar biiyiik ol¢iide dis hava
kapsaminda ele alinabilir, ¢iinkii konutlarin ¢cogunda aspirator, camasir kurutucusu
gibi araclar ek kaynaklarda olusan nemi disar1 atarlar. Disart atilan bu hava, sizma
(enfiltrasyon) hesaplarinda goz oniine alinir. Sekil 3.1°’de ¢ok kuru ve ¢ok 1slak
arasinda degisen cografi bolgelerde bulunan konutlarda gizli 1s1 yiikii oranlari
verilmistir. Bu degerler, 3 ayr1 yap1 sinifi i¢in, 24°C oda sicakliginda ve %50 bagil
nemdeki mekanlar i¢in diizenlenmistir (Ashrae, 1997; Ulgen ve Dogru, 2003).

Sekil 3.1:S1izmanin Gizli Is1 Oranina Etkisi

1.4 -
— — Gevsek ///
Y A
1.3 apt Orta o3, -
B Siki o O P
7] & .-
— 1.2 4 // L=
L L
- ’/"/
1.1 1 -, -
oL
/'
1.0 T T T
0.010 0.012 0.014 0.016
%2.5 Hesap nem orani

I¢ ortamdan ve sizmadan kaynaklanan duyulur sogutma yiikii, Tablo 3.32°de
gosterildigi gibi hesaplanmustir.
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Tablo 3.32:Konut Sogutma Yiikii Hesaplarinin Ozeti

Yiikiin Kaynag: Denklem Tablolar ve notlar

Pencere yiik faktorleri, pencerenin yoniine, cam tiiriine,
perdeye ve dis tasarim sicakligina gore

Tablo 3.26 veya Tablo 3.27’ten bulunabilir. GLF hem 1s1
gecisi hem de glines 1s1n1imin1 goz 6niine alir. Cikmalarla
golgelenen pencere kuzeye bakar gibi kabul edilir. Tablo
3.29, golge uzunluk faktorlerini vermektedir.

Yone, dis tasarim sicakligina ve tasarim giinliik sicaklik
Kapilar g=U,A(CLTD) araligina bagli olarak kapilarm CLTD degerleri Tablo
3.24 ve Tablo 3.25’de verilmistir.

Tasarim dis sicakligi, giinliik sicaklik araligi ve yone

Cam ve pencere

alanlart a=(GLRPA

Zemin isti dis q=U.A(CLTD) bagl olarak duvarlarm CLTD degerleri Tablo 3.24 ve
duvarlar A S

Tablo 3.25°de verilmistir.
Iklimlendirilmeyen AT duvarn iki tarafi arasindaki sicaklik farki olmaktadir.
boliimlerle ayirict g=U,AAt
duvarlar

Tasarim dis sicakligima ve giinlilk sicaklik degisimine
Tavan ve gatilar g=U/A(CLTD) bagli olarak CLTD degerleri Tablo 3.24 ve Tablo
3.25’de verilmistir.
Tasarim dis sicakligma ve giinlikk sicaklik degisimine
Disa bakan déseme gq=U,/A(CLTD) bagh olarak CLTD degerleri Tablo 3.24 ve Tablo
3.25’de verilmistir.

q=1,23QAt
Sizma (Enfiltrasyon) | Q=ACH(odanin
hacmi)x1000/3600

Bir saatteki hava degisimleri Tablo 3.30 ve Tablo
3.31°de verilmistir.

Insanlar1 yatak odasi digindaki odalar arasmnda esit bir
bigimde paylastirmiz. Kisi sayist bilinmiyorsa birinci
yatak odasi igin 2, diger odalar icin de birer kisi
varsayiniz.

Cihazlar ve aydinlatma ig¢in alinacak 470W mutfak,
banyo ve odalar arasinda paylastirilacaktir. Apartman
daireleri i¢in 350W aliniz.

Toplam Sogutma Yiiki = | Yik faktorleri, tasarim dis nem orani ve sizdirmazlik
LF (aynn ayrt sogutma | siniflandirmasina gore Sekil 3.1°den bulunur.

yukii bilesenlerinin
toplami)

I¢ yiikler—insanlar, Her insan igin 67W
cihazlar, aydinlatma alinir.

Toplam yiikler

Q= hacimsel hava debisi, L/s

ACH-= bir saatteki hava degisimi, 1/h
GLF= cam yiik faktorii, W/m?

CLTD= sogutma yiikii sicaklik farki, °C
LF=gizli 1s1 yiikii ¢arpani

q = duyulur sogutma yiikii, W

AT= i¢ ve dis ortam arasinda tasarim sicaklik farki, °C
A= s6z konusu yiizey alani, m?

U= s6z konusu yapi toplam 1s1 gegis katsayisi, W/(m?2.K)

3.2.5. Uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi

Hava, basta N, ve O, olmak iizere ¢esitli gazlarin bir bilesimi olup, belirli
oranlarda degisen su buhari icermektedir. Su buhar1 atmosferik havada her zaman
bulunur. Sicak iklim kosullarinda, atmosferik havamin bagil agirlik olarak
ortalama %]1°’den az su buhar1 icerse de, bununla birlikte bu nemin insan
konforuna ve etkinliklerine yansiyan onemli etmenlerden biri oldugu ve ¢ok
maddeler iizerinde de 6nemli etkiler tasidig: bir gercektir. Nemin insan etkinlikleri
tizerindeki etkisi bagil agirhiga gore gergekten tiimiiyle orantili olmayip, baska
etmenlerde icermektedir. Havanin igerdigi nemi 6lgme sanati psikrometri olarak
adlandirilir. Psikrometri, nemli havanin termodinamik o6zelliklerini ve havanin
igerdigi nemin atmosferik kosullarda cesitli maddeler iizerinde etkisini inceleyen

ve konfor kosullarinin saglanmasina yarayan bir bilim dalidir (Demirci, 2004)
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Diinyada kabul edilmis arastirmalara gore, insanlar belli bir sicaklik ve nem
aralifinda ve temiz havali ortamlarda rahat etmektedir. Bu aralik konfor bolgesi
olarak tanimlanmustir. Sicakligin gereginden fazla veya az olmasi bogaz kurulugu,
gbzlerde yanma gibi rahatsizliklara yol agmasinin yaninda, fazla nem de
terlemeye ve bunaltici bir sicaklik hissine neden olur. Ayrica ortamin havasi temiz
ve taze olmalidir, toz, duman, polen ve diger zararli maddelerin filtre edilmesi ve
temiz havay1 getirip kirli havayr gotiirecek bir hava dolasimi gerekmektedir
(Cinar, 2007).

3.2.5.1. Psikrometri ve psikrometrik diyagram

Sekil 3.2°de goriilen ASHRAE tarafindan gelistirilen 1slak hava
diyagramina “ASHRAE Psikometrik Diyagram1” denir.

Bu diyagram iizerinde nemli havaya ait antalpi, 6zgiil nem, kuru termometre
sicakliklari, termodinamik yas termometre sicakliklari, bagil nem ve 6zgiil hacim
fiziksel degiskenleri bulunmaktadir. Bu diyagramda kuru termometre sicakligi 0
°C ila 50 °C arasinda, bagil nem 0 (kuru hava) ile 30 g (nem)/kg (kuru hava)
arasinda degismektedir. Sabit antalpi degisimleri ise egik olarak birbirine paralel
dogrular seklinde 1 kJ/kg (kuru hava) araliklarla belirtilmis olarak goriilmektedir.
Kuru termometre sicakliklar1 diiz dogrular halinde olmasina ragmen, birbirine tam
olarak paralel degildir ve dik durumdan hafif¢e sapmaktadir. Termodinamik yas
termometre sicakliklart ise antalpi dogrularindan biraz farkli olarak egik dogrular
halinde goriilmektedir. Kuru termometre sicakliklari ile termodinamik yas
termometre sicakliklart doyma egrisi (&=1) lizerinde ayn1 degere sahiptir. Yas
termometre degisimleri de tam olarak dogru olmasma ragmen birbirine paralel
degildir. Diyagramda hem yas hem de kuru termometre sicakliklar1 1°C aralikla
belirtilmigstir. Bagil nem (&) egrileri bu diyagramda %10 aralikla ¢izilmistir.
Doyma egrisi %100 bagil neme kars1 gelirken, W=0 yatay dogrusu %0 kuru
havaya kars1 gelmektedir. Ozgiil hacim dogrular1 diiz olmalarina ragmen, bunlar
da birbirlerine tam olarak paralel degildir. Bunlar diyagramda 0,01 m*kg (kuru
hava) hassasiyetle belirtilmistir. Doyma egrisinin yukarisinda kalan dar bir bolge,
nemli havanin sisli bolgesi olarak tamimlanir. iki faz1 temsil eden bu bolgede, sivi
su zerrecikleri ile doymus nemli havanin bir karigimi goériilmekte olup, bunlar 1s1l
dengededir. Sisli bolgedeki sabit sicaklik dogrulari, nemli hava bdlgesindeki
termodinamik yas termometre sicakliklarinin uzantisi ile uyum i¢indedir. Eger
gerekirse bu sisli bolge iginde bagil nem, antalpi ve termodinamik yas termometre
sicakliklart uzatilabilir. Diyagramin sol iist kosesinde goriilen yarim dairede iki

olgek vardir. Birinci 6lgek duyulur 1siin toplam 1siya oranini gosterirken, ikinci
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Olcek antalpi farkinin 6zgiil nem farkina oranimi gostermektedir. Bu yarim
dairedeki oOlgekler, psikrometrik diyagramdaki degisimlerin dogrultusunu tespit
etmek i¢in kullanilir. Nemli hava ile ilgili bircok problem, psikrometrik diyagram
kullanilarak kolayca ¢oziilebilir (Ashrae, 1997).

Ashrae tarafindan hazirlanan psikrometrik diyagram ile, nemli havanin
duyulur 1sitilmasi, sogutulmasi, iki nemli havanin adyabatik karisimi, nemli hava
icine adyabatik su pilskiirtme gibi islemlerde ¢ok kolaylikla sonuglar elde
edilebilmektedir.

Cevrenin ve g¢evre tarafindan insana uygulanan yiikiin belirlenebilmesi, bir
dizi indisin kullanimi ile kolaylastirilabilir. Bir c¢evresel indis, hava sicakligi,
ortalama 1s1mmim sicakligi, nem, hava hiz1 gibi parametrelerden iki veya daha
fazlasini tek bir degiskene indirger. Cevre indisleri nasil gelistirildiklerine gore
siiflandirilabilir. Rasyonel indisler daha 6nce incelenen kuramsal kavramlara
dayanir. Deneysel indisler ise insanlar iizerinde yapilan deneylerden ve kuramsal
olmas1 gerekmeyen basit bagmtilardan kaynaklanir. Indisler ayrica uygulamaya
gore siniflandirilir, bu genellikle sicak yiikii, soguk yiikii bigimindedir. Etkin
sicaklik (ET), en yaygin kullanilan ve en genis uygulama alani olan cevre
indisidir. Bu indis, sicaklik ve nemi ayni degiskende birlestirir. Boylece farkli
sicaklik ve nemde olsalar da ayn1 ET degeri olan iki ortam, kiside ayni 1sil
davranisa yol agar. Dogal olarak her iki ortamdaki hava hizlar1 ayni olmalidir. ET
giyime ve yapilan ise bagli oldugu i¢in, genellestirilmis bir ET diyagrami ¢izmek
olanakli degildir. Sekil 3.3’te gorillen ASHRAE konfor gergevesi ET degerleri ile
ifade edilmistir. (Ashrae 1997).
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Sekil 3.2:1. Nolu ASHRAE Psikometrik Diyagram (Ashrae 1997)
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Sekil 3.3:Standart etkin sicakhk ve ASHRAE konfor bélgeleri (Ashrae
1997)
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Hava sicakligi, yiizey sicakliklari, nemlilik ve hava hareketleri gibi iklim
elemanlar1 yap1 i¢i iklim durumunun bilesenleridir. iklimsel konfor kosullari
olarak, bu bilesenlerin yalniz belirli sinirlar arasinda kalan degerleri gecerlidir
(Sekil 3.4). iklimsel konfor kosullar1 kombinezonlar1 optimal iklim durumunu —
konfor durumunu- tanimlarlar (Berkoz, 1983).

3.2.5.2. Biyoklimatik konfor

Bir mekanda biyoklimatik konfor durumunun belirlenebilmesi i¢in dncelikle
sicaklik, bagil nem, radyasyon ve riizgar durumunun saptanmasi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu temel faktorler yaninda; sicak gilinlerin
sayisi, yagls durumu, hava olaylarina bagh ortaya ¢ikan hastalik ve zararhlar ile
hava kirliligi ve atmosferdeki oksijen miktar1 da insan konforunu etkilemektedir.
Biitiin bu etkilerin hepsi birden dikkate alinarak "Biyoklimatik Konfor" durumu
belirlenebilir. (Topay ve Yilmaz, 2004)

Sekil 3.4, yap1 i¢i giysileriyle (termal direng, 1 Clo.), hafif siddette eylem
durumunda bulunan, her iki cinsiyet grubuna giren ergin insanlar (18 yasindan
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biiyiik) i¢in hazirlanmistir. Goriildiigii gibi, konfor grafigi golge ¢izgisi tarafindan
iki ana gereksinme bolgesine ayrilmaktadir. Golge ¢izgisinin altinda kalan bolge
icinde kalan iklimsel kombinezonlar, diisik hava sicakligi etkisinin
karsilanabilmesi i¢in glines 1smimiyla pasif 1sitma ve yapma 1sitma
gereksinmelerini belirler. Golge cizgisinin ilizerinde gerek durgun ve gerekse
hareketli hava kosullar1 i¢in belirlenmis konfor bélgeleri yeralmaktadir. Yapi
icinde izin verilebilen maksimum hava hareketi hizinin 1,5 m/sn olmasi nedeniyle,
grafikte 1,5 m/sn egrisi, hareketli hava kosullar1 i¢in s6zkonusu olan iklimsel
konfor bdlgesinin iist siirin1 olusturmaktadir. Ancak, golge cizgisinin iizerinde
yer alan tiim iklimsel konfor kombinezonlar1 i¢in karsilanmasi gereken temel

gereksinme golgedir (Berkoz, 1983).

Ciplak olarak 29 ile 31°C sicakliklar arasindaki, giyinik olarak 23 ile 27°C
sicakliklart arasindaki bir ortamda bulunan hareketsiz insanlarda (0,6 Clo),
viicuda veya viicuttan duyulur 1s1 gec¢isi ve buharlasma ile 1s1 kayb1 yoktur. Bu
bolgede, her insan ortami sicak veya soguk hissetmedigi bir denge sicakligindadir
ve fizyolojik denetim mekanizmalarinin normal viicut sicakligini korumak igin

harekete gecmesi gerekmez (Ashrae ,1997).

Degerlendirmelerde 15-27 °C hissedilen sicaklik degerleri; i¢c mekanda 25
yaslarinda, saglik problemi olmayan, normal olarak giyinmis, hareket etmeyen bir
kisi i¢in hesaplanmustir. Dis mekan kosullarinda bu degerler 5°C diisiik ya da
yiksek olabilmektedir. Olgyay’a (1963) gore biyoklimatik konforun
saglanabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken iklim elemanlarina ait degerleri; agik
alanda 5 m/sn' ye kadar olan riizgar hiz1, 21-27,5 °C sicaklik ve %30-65 bagil nem
ve kombinasyonu olarak belirlemistir (Aklanoglu, 2007; Cinar, 2004) .
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Sekil 3.4:Biyoklimatik Grafik (Berkoz, 1983)
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Birgok calismada kullanilan yontemlerden birisi de Thom (1959) tarafindan
ortaya konan Rahatsizlik indeksi (Discomfort Index, DI) olarak isimlendirilen
Termohigrometrik Indeks (THI), kuru ve 1slak termometrenin basit dogrusal
iligkisine dayanmaktadir (Tablo 3.33). Bu esitlik;

THI = 0,4ty + t,) + 15 (312)
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olarak ifade edilir. Bu esitlikte fahrenhayt derece cinsinden ty kuru termometre
sicakligl, ty ise yas termometre sicakligr degerleri kullanilarak termohigrometrik
index degeri elde edilir. Degerler santigrat derece cinsinden kullanilacak ise
esitlik;

THI = 0,72(ty + t,,) + 40,6 (3.13)

olarak kullanilmaktadir.

Tablo 3.33:Rahatsizhk indeksi Simflamasi (Thom, 1959)

Siniflar Indeks
Rahatsizlik THI<60
Kismi rahatsizlik 60<THI<65
Rahat 65<THI<75
Kismi rahatsizlik 75<THI<80
Rahatsizlik THI>65

Thom (1959)’a gore 21,2°C (70°F)’den diisiik degerlerin rahatsizlik hissi
uyandirmadigini bulmustur. Indeks 21,2 °C (70 °F)’yi astiginda bireylerde artan
oranlarda rahatsizhik hissi goriilmektedir. Indeks degeri 23,9°C (80 °F)’ye
ulastiginda ise bireylerin pek ¢cogu bir tiir rahatsizlik duymustur (Cigek, 2002).

Hobbs’a (1995) gore temeli hissedilen sicakliga dayali biyoklimatik konfor
durumu, subjektif bir deger olup mekana, zamana ve kisiye gore degismektedir
(Tablo 3.34) (Cinar, 2004).

Tablo 3.34:Biyoklimatik konforun belirlenmesinde hissedilen sicaklik degerleri (Cinar,
2004).

HISSEDILEN SICAKLIK(°C) KONFOR SINIFI
>28 Konfor yiiksek derecede bozulur
27-28 Konfor bozulur
25-26,9 Gegis degeri (sicak)
17-24,9 Konfor
15-16,9 Gegis degeri (soguk)
<15 Konfor bozulur

Sungur’a (1980) gore Tiirkiye icin yapilan bir arastirmada, insanin kendini
rahat hissedebilecegi esik sicaklik degerleri en diisiik 16,7°C en yiiksek 24,7°C
olarak bulunmustur. Hobbs’a (1980) gére Akdeniz iklim tipine benzer 6zellikler
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gosteren Avustralya’nin dogu bdélgesi i¢in en uygun efektif sicaklik degerleri 17-
24,9°C olarak kabul edilmistir (Kogman, 1993).

3.2.5.3. Is1indeksi (Heat index)

Steadman (1979), hissedilen sicaklik degerleri kullanilarak efektif
sicakliklarin  insan  saghg iizerine olan etkilerini  smiflandirmistir.
Degerlendirmede sicaklik ve bagil nem degerleri kullanilarak, efektif sicaklik
bolgeleri olusturulmus (Sekil 3.5), ve her bolge igin olasi saglik sorunlari
belirlenmistir (Tablo 3.35). Sicaklik ve nemin iligkilendirilmesiyle elde edilen
hissedilen sicaklik degerleri renklere boliinmiistiir. Hissedilen sicaklik araliklar
nemin etkisine gore degismektedir. 54°C -99°C aras1 kirmizi (I numarali bdliim),
38°C - 53°C arast sar1 (II ve III numarali béliimler), 32-42°C aras1 mavi, 25-31°C

arasi yesil renkte (IV numarali b6liim) gosterilmektedir.

Sekil 3.5:Hissedilen Sicaklik (Sicaklik ve Nem’e Gore) - Head Index (Steadman, 1979)
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Tablo 3.35:Steadman Siniflar1 Ve Olas1 Saghik Sorunlari (Steadman, 1979)

Simf Olas1 Saghk sorunlari

I Is1 veya glines ¢arpmasi ile termal sok

I Giines carpmast, 1s1 kramplar1 veya 1s1 bitkinligi, fiziksel etkinlik
ve bu sartlarda etkilenme siiresine bagli olarak siddetli termal
stres ile birlikte 1s1 ¢carpmast

Il Fiziksel etkinlik ve bu sartlarda etkilenme siiresine bagli olarak
kuvvetli termal stres ile birlikte 1s1 ¢arpmasi 1s1 kramplar1 ve 1s1

yorgunlugu

v Fiziksel etkinlik ve bu sartlarda etkilenme siiresine bagli olarak
olusan termal stresten dolayr halsizlik, sinirlilik, dolasim ve
solunum sisteminde bir ¢ok rahatsizlik.

Sekil 3.5’te goriilen sicaklik ve nem’e bagl hissedilen sicaklik degerlerini

hesaplamak iizere gelistirilen esitlik;

HI=Cy+ C,T+C3R+C4TR+CsT*+CeR*+C,T?R+Cs TR*+CoT?R? (Wikipedia,
2010 ve Campbell Scientific, 2010)

HI=Hissedilen Sicaklik, Sicaklik (T) en az 80F ve en az bagil nem (R) %40

oldugunda kullanilir.

Bu formiilden elde edilen hissedilen sicaklik degeri (HI) ve kuru termometre

sicaklig1 (T) Fahrenayt derece tiirtindendir. Formiil ile ilgili katsayilar soyledir;

C1=-42,379 C,=-0,22475541 C;=1,22874x10°
C,=2,04901523 Cs=-6,83783x10" C,=8,5282x10"
C5=10,14333127 Ce=-5,481717x10? Co=-1,99x10°

3.2.5.4. Riizgar sogutma indeksi (Wind chill index)

Sicakligin insan viicudu tizerindeki etkisi ile riizgarin genel ortama etkisinin
dikkate alinmasiyla hesaplanan sicaklik degerine riizgar sogutma indeksi denir
(Sekil 3.6). Riizgar sogutma indeksi, viicudun ortalama 1s1 kayb1 ile sicakligin
nasil hissedildigini ortaya koyar. Bu deger ger¢ek hava sicakligi degildir ve o
degerden farklidir. Riizgarsiz sicak havalarda insan sicagi daha fazla hissederken,
riizgarli havalarda aymi sicaklik daha az hissedilmektedir. Bu olayin nedeni,
riizgarin sogutma etkisinden dolay1 sicaklifin insan tarafindan daha az olarak
algilanmasidir (Cukurova Universitesi, 2010).
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Riizgar sogutma indeksi bilimsel gelismeler, teknoloji ve bilgisayar
modelleri i¢in, kis riizgar ve dondurucu soguklarindan gelen tehlikeleri, dogru ve
faydali hesaplamalar i¢in kullanilir. Bu indeks, 10m yiikseklikte anemometre ile
Olciilen rlizgar hiz1 i¢in, ortalama boyu 1,52 m olan yetiskin bir insan yiiziindeki
riizgarin etkisi ile hissedilen sicaklik degerini hesaplar. Soguk ve esintili giinlerde,
viicut ¢evresinden 1s1 kaybini, 1s1 transfer teorisiyle birlestirerek hesaplar. Deri
dokusu direnci igin tutarli bir standart olarak kullanilir (Noaa, 2010).

Sekil 3.6:Riizgar Sogutma indeksi (Wind Chill) (Noaa, 2010)
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Wind Chill (=F) = 35.74 + 0.6215T - 35.75(V""%) + 0.4275T(V™'5)

Where, T= Air Temperature (*F) V=Wind Speed (mph) Effective 11/01,01

Viicudumuz 1s1sin1 ¢evredeki hava molekiillerine aktarir. Eger herhangi bir
hava hareketi yoksa hava molekiillerinden olusan bu yalitim tabakasi viicudun
yaninda kalir ve soguk hava molekiillerine kars1 koruma saglar. Ancak viicut
etrafindaki havay:r riizgar siipiiriir, boylece riizgar 1sinin hizli uzaklagsmasi ve
ortamin soguk hissedilmesini saglar. Bu formiil Kanada ve ABD Ulusal Hava
Servisi tarafindan kabul edilmistir (Noaa, 2010 ve Johnson, T, 2002) .

Wind Chill (°F) = 35,74 + 0,6215T — 35,75(V**°) + 0,4275T (V%)
V: Riizgar Hiz1 (mph) T: Hava Sicaklig1 (°F)

WindChill(°C)=13.12+0.6215T11.37V""® +0.3965TV"'® (Ofcm, 2011)
V: Riizgar Hiz1 (km/h) T: Hava Sicaklig1 (°C)

3.2.5.5. En az sicak devre, en sicak devre

Olgyay (1963), Zeren (1962) atfen bilindigi gibi, biyoklimatik grafikte
yeralan golge cizgisi, 1sitmaya gereksinme duyulan ve duyulmayan iklimsel
kombinezonlar arasindaki sinir1 meydana getirmektedir. Golge ¢izgisi, bolgesel
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ortalama sicaklik ve bagil nemlilik grafiklerinden yararlanilarak ve biyoklimatik
grafikte golge ¢izgisi meydana getiren noktalarin belirledigi hava sicakligi ve
nemlilik kombinezonlarina dayanilarak, zamana bagli bir grafik sekline
dontstiiriilebilir. Dolayisiyla, yil golge ¢izgisi araciligiyla insanin 1sinma
gereksinmesine dayanilarak iki ana iklimsel devreye ayrilabilmektedir. Isitma
istendigi devre En Az Sicak Devre (EASD) ve istenmedigi devre En Sicak Devre
(ESD) olarak adlandirilmaktadir (Berkoz, 1983).

Ege Bolgesinin ana iklim 6zelligi, kislar 1lik ve yagish, yazlar sicak ve
kurak geg¢mesidir. Bolgede yaz ve kis olmak iizere iki ana mevsim egemendir.
Yaz mevsimi, Mart sonu ile EKim sonu-Kasim ortasi arasindaki dénemi kapsar.
Yilin 7 ayinda yaz, 5 ayinda kis kosullar1 egemendir (Atalay, 2002). Sekil 3.7, bu
bilgiyi dogrularcasma Izmir’de en sicak devrenin olduk¢a uzun zaman devam
ettigini gostermektedir. Bu siire, yaklasik olarak, 26 Nisan civari saat 13:30-16:00
ile 27 Ekim civar1 saat 14:00-15:30 arasini1 kapsamaktadir (Zeren, 1967).

Sekil 3.7:izmir Ve Civar Icin, Golge Hatt1 Ve Simirladigi En Sicak Devre ile En Az
Sicak Devre Durumunu Gosterir Grafik (Zeren, 1967)
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Izmir ili i¢in, uzun yillar saatlik sicaklik, nem ve riizgar verisi kullanilarak,
her saat i¢in hissedilen sicaklik degerleri hesaplanmistir. Uzun yillar saatlik
veriden, yil igersindeki her saat ortalama Is1 Indeksi (Head Index) ve Riizgar
Sogutma Indeksi (Wind Chill Index) formiilleri kullanilarak hissedilen saatlik
sicaklik verisi elde edilmistir. SQL Server veri tabaninda olusturulan bu veriler,
Borland Delphi Programlama Dili ile tarafimizdan hazirlanan program ile grafik
sonuglar iiretebilmektedir. Bu program 17°C ile 24,9°C arasinda bulunan sicaklik
degerleri icin yesil (2), 17°C sicaklik degeri altindaki degerler i¢in kirmiz1 (1),
24,9°C sicaklik degerlerinin iistiinde bulunan degerler i¢in mavi rengi (3)
kullanmaktadir. Izmir ili igersinde bulunan Cesme istasyonu verileri igin
biyoklimatik konfor kosullarinin 24 Mart -24 Haziran ile 28 Agustos-21 Kasim
tarihleri arasinda saglanabildigini ancak bazi gilinler icersinde farkli saat
dilimlerinde konfor kosullarinin saglanamadigini goriilmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8:Cesme Istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicakhk

ik Hssedien Sicaldk
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NSt DRAAT  DIWAAT  Dislas  Diuenl  SiealNas hiTEMAS DARATES hibnd. Dl Disae et
Aylar

Diger meteoroloji istasyonlar1 verileri kullanilarak elde edilen sonuglar Ek
3’tedir.

3.2.5.6. Enterpolasyon yontemleri

Lang, (2000) ve Turoglu (2000), atfen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik (¢izgi-akarsu, yol; nokta-yerlesim
yeri merkezi; alan-tarim alanlar1, toprak tiirleri vb.) ve grafik olmayan (nitelik ve
nicelik gibi sozel) bilgilerin; toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya
sunulmasi islevlerini biitlinlik icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir
(Cukur, 2005). Bir diger tanima gore, karmagik planlama ve yonetim sorunlarinin

¢Oziilebilmesi icin tasarlanan; mekandaki konumu, belirlenmis verilerin
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kapsanmasi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenmesi islemlerini

kapsayan donanim, yazilim ve yonetim sistemleridir (Arcgis 9, 2005).

Enterpolasyon, iki bilinen degeri kullanarak, aradaki bilinmeyen bir li¢lincii
degeri hesaplama islemidir. iki boyutlu goriintiilerin 6lgeklenmesi isleminde
siklikla kullanilan yontemdir. Enterpolasyon kavrami, verilen bir fonksiyon
sinifindan, grafigi verilen siirli sayidaki veri noktasindan gececek sekilde bir

y=p(x) fonksiyonu se¢me islemidir.

Tabios ve Salas (1985), Amerika Birlesik Devletlerinde yiiriittiikleri bir
caligmada 29 adet yagis gozlem istasyonu verisi kullanmiglardir. Amaglarinin;
belirtilen bolgelerde yillik yagis toplamlarinin tahmininde Onerilen farkl
enterpolasyon tekniklerini kiyaslamak oldugunu vurgulamislardir. Altt
enterpolasyon teknigini birbiriyle karsilastirmislardir. Degerlendirmeler; secilmis
bes istasyon gozlemleri ile tahmin edilen degerler kiyaslanarak yapilmistir.
Kriging enterpolasyon tekniginin diger yontemlere gére daha iyi sonuglar elde
ettigini belirtmislerdir. Ayrica, Multiquadratik teknigin bu iki teknikle yaklagsik
ayn1 sonuglart verdigini, Ters Uzaklik yontemi ve Thiessen Poligon tekniklerinin
tatmin edici neticeler vermesine karsin, Polinomal Enterpolasyon tekniginin iyi
tahminde bulunamadigi sonucuna varmislardir. Vicente-Serrano ve ark. (2003),
Ispanya’da vyiiriittiikleri bir calismada; 99 yagis ve 61 adet sicaklik istasyonu
kullanmislardir. Enterpolasyon metotlarin1 global, lokal, jeoistatistik ve kombine
(global, lokal, jeoistatistik) yontemler olarak dort baslik altinda siralamislardir.
Toplam 11 yontemi haritalamada kullanmislardir. Kiyaslamalarimi Willmott
(1982) oOnerilerine gore yapmuslardir. Sonug olarak; yagis haritalarinda en iyi
sonuglar1 Kriging ve dort farkli cografik ve topografik degisken kullanan
regresyon modelinden elde edilen tahminlerden saglandigini belirtmislerdir.
Sicaklik tahminlerinde regresyon tabanli enterpolasyon tekniklerinin bagarili
sonuglar elde ettigini gormiislerdir. Farkli enterpolasyon yontemleriyle saglanan
sonuglarin dogrulugunun; haritalanan iklim elemanina baghh oldugunu ve
topografik, jeografik ve atmosferik faktorlerin iklim elemanlarinin alansal

dagilimi lizerine etki ettigini vurgulamiglardir. (Keskiner, 2008).

Gilinlimiiz iklim parametrelerinin alansal dagilimlarini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismalarda deterministic, stochastic ve regresyon esitliklerinden
yararlanilmaktadir. Bazi c¢alismalarda bu yaklasimlar karsilastirmali olarak
kullanilip bolge sartlarina en uygun yontemler belirlenirken, bazi c¢aligmalarda

sadece bir yaklagim ele alinip sonuca gidilmistir (Giiler ve Kara, 2007).
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Arcgis Spatial Analiz modiiliinde yer alan Interpolate to Raster fonksiyonu,
IDW, Spline ve Kriging yontemlerini icermektedir. Farkli lokasyonlardaki 6lgtim
noktalarinin degerini kullanarak interpolasyon (interpolation) teknikleri ile siirekli
bir yiizey yaratmamiza yardimci olur. Olgiim noktalarindaki veriler bir
meteorolojik istasyondaki yagis, nem, riizgar degerleri, bir toprak veya sulak
alandan alinan kimyasal degerler veya niikleer gii¢ santralinden kaynaklanan
radyasyon sizintisinin Ol¢limleri olabilecegi gibi yiikseklik dagilimi da olabilir
(Esri Arcgis, 2008).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada elde edilen bulgular ve bulgularla ilgili tartigmalar asagidadir.
4.1.Isitma Enerjisi Thtiyac1 Hesaplamalari
Model binanin 1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesinde ilk agama 6zgiil 1s1
kayb1 hesabinin yapilmasi, daha sonrada yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
belirlenmesi olacaktir.

4.1.1. Model binanin 6zgiil 1s1 kaybi1 hesabi islemleri

Tablo 4.1 incelendiginde model binanin 6zgil 1s1 kaybinin 1293,37 W/K
oldugu gortilecektir.

Tablo 4.1: Model Bina Ozgiil Is1 Kaybi Cizelgesi

1 2 3 4 5 6
Yap1 Ist d/k Ist Is1 Is1 kayb1
elemant iletkenlik gecirgenlik | tasiyan
kalinlig1 degeri katsayisi yiizey
Duvar 1/, 0,130
Yiizeyleri I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
Tugla 0,19 0,45 0,422
Dis Siva 0,0 1,4 0,021
1/01g,6 0,040
TOPLAM 0,637 1,571 295,75 464,55
Duvar /oy, 0,130
Yiizeyleri | ¢ Siva 0,02 0,87 0,023
Normal 0,2 2,1 0,095
Beton
Dis Siva 0,03 14 0,021
/o5 0,040
TOPLAM 0,310 3,229 18,484 59,69
Taban 1oy, 0,170
Betonarme 0,2 1,4 0,115
Grobeton 0,35 0,4 0,875
Tastyict 0,05 2,1 0,024
beton
106 0,170
TOPLAM 1,354 0,369 120,05 44,34
Tavan 1/, 0,130
I¢ Siva 0,02 0,87 0,023
Betonarme 0,12 2,1 0,057
10 0,080
TOPLAM 0,290 2,76 120,05 331,02
Pencere 2,30 55,453 127,54
TOPLAM 1027,14
Asoplam= 609,79 m° | Bina Briit Hacmi=1008,43 m’ Nh=1 H=1293,37 W/K
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4.1.2. Model binanin TSE 825 standardina gore yillik isitma
enerjisi ihtiyacimin belirlenmesi

Model binanin 0zgiil 1s1 kayb1 hesabi sonuglari, TSE 825 standardinin
verdigi 1. DG bolgesi i¢in aylik ortalama dis sicaklik degerleri ve ortalama aylik
gines 1smimi  siddeti degerleri kullanilarak model bina i¢in Tablo 4.2

olusturulmustur.

Tablo 4.2: Model Bina icin Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Aylar Isi Kaybi Isi Kazanglari KKO | Kazang Isitma
Ozgil Isi | Sicaklik Farki Isi ic lIsi Giines Toplam Kullanim | Enerjsi
Kaybi Kayiplari Kazanci | Enerjisi Faktorl ihtiyaci
Kazanci

H Ti-Td H(Ti-Td) | ¢i og d=0i+dg | vy nay Qay
Ocak 1293,37 10,60 | 13709,71 | 1613,48 994,82 2608,30 | 0,19 0,99 | 29770437,89
Subat 10,00 | 12933,69 1251,01 2864,50 | 0,22 0,99 | 25307900,11
Mart 7,40 9570,93 1520,51 3134,00 | 0,33 0,95 | 17636667,08
Nisan 3,20 4138,78 1716,82 3330,30 | 0,80 0,71 4586688,73
Mayis Be yuksek 0,00 2012,94 3626,42 0,00
Haziran Be yiiksek 0,00 2126,06 3739,54 0,00
Temmuz Be yiiksek 0,00 2066,17 3679,65 0,00
Agustos Be yiiksek 0,00 1919,77 3533,26 0,00
Eylil Be yiiksek 0,00 1590,39 3203,87 0,00
Ekim 0,50 646,68 1267,65 2881,13 | 0,46 0,20 180624,06
Kasim 6,00 7760,21 944,92 2558,40 | 0,33 0,95 | 13802472,66
Aralik 9,70 | 12545,68 868,39 2481,87 | 0,20 0,99 | 26997293,69

Qyi1l=2Qay =118282084,22 kJ =32882,42 KWh

Model binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 32882,42 kWh olarak

hesaplanmustir..

Model binanin oda yiiksekligi 2,80 m olduguna gore Q=Qyu/Viri
ifadesinden briit hacim bagina yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanir. Bu islemle
model bina i¢in Q=32,61 kWh/m?® olarak bulunur. Bu asamada Aop/Vpri Oranina
bakilir. Bu oran 0,2< Atp/Vpri<1,05 arasinda (ara deger olarak ifade edilir) ise

iklim  bolgesine gore model binanin Tablo 4.3’den faydalanilarak
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Q'.1DG=14,1xA/V+3.4 ifadesi kullanilir. Boylece model binanin TSE 825’e gore

kullanabilecegi maksimum yillik 1sitma enerjisi miktar1 hesaplanmais olur.

Tablo 4.3: Vbriit Ile iliskili, Maksimum Yilhk Isitma Enerjisi Miktar1 Bolgelere Ve
Ara Deger A,p/Vyi Oranlaria Bagh Olarak Simirlandirilan Q1 niin Hesaplanmasi

Vi ile iliskili hesaplama

1.Derece Giin Bolgesi Q'IDG = 141x | AV+ |34 [kWh/m3,y1l]
2.Derece Giin Bolgesi Q'2DG = 224x | AV+ |78 [kWh/m3,y1l]
3.Derece Giin Bolgesi Q'3DG = 24,4 x ANV + | 11,7 | [kWh/m3,y1l]
4.Derece Giin Bolgesi Q'4DG= 265x | AIV+ | 16,3 | [kWh/m3,yil]

Atop/Vrii=0,60 olarak hesaplandigina gore
Q'.1DG=11,93 kWh/m? olarak bulunur.

Son olarak yapilacak islem Q, Q' degerlerinin karsilastirlmasi olacaktir.
Eger Q™>Q ise bina TSE 825’¢ gére uygun bir binadir. Model binani yillik 1sitma
enerjisi miktar1 32,61 kWh/m® olarak hesaplanmistir. Bu deger 11,93 kWh/m*ten

biiyilik oldugu i¢in binanin standarda uygun olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.3. Model binamin TSE 825 standardina gore ve yalitim
yapilarak yilhik 1sitma enerjisi ihtiyacinmin belirlenmesi

Model binanin yalitimsiz olmasi yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini ¢ok
arttirmaktadir. Yapilan hesaplama, binanin TSE 825 standardinin bekledigi
maksimum degerden ¢ok daha fazla bir enerji ihtiyact oldugunu ortaya

koymaktadir.

Model binanin kabugunda iyilestirme yapilmasi durumunda TSE 825’in
standart degerine ulasilabilirligini hesaplamak miimkiindiir. Bunun i¢in Once
yalitim malzemeleri ilave edilerek binanin 6zgiil 1s1 kayb1 tekrar hesaplanacak ve

ardindan yillik 1sitma enerjisi ithtiyact hesaplanacaktir.
4.1.4. Yahtimh model binanin 6zgiil 1s1 kaybi hesab1 islemleri
Model binanin duvar ve tavan yiizeylerinde lcm’lik yalitim uygulamasi

yapilmasi durumunda binanin 6zgiil 1s1 kaybi Tablo 4.4’de gorildigi gibi

olacaktir.
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Tablo 4.4: 1cm Yalitim ile Model Bina Ozgiil Is1 Kayb1 Hesab1

1 2 3 4 5 6
Yapi Isi d/k Isi gegirgenlik | Isitagiyan Isi
elemani iletkenlik katsayisi ylzey kaybi
kalinhgi degeri
Duvar 1/atic 0,130
Yuzeyleri ic Siva 0,02 0,87 | 0,023
Tugla 0,19 0,45 | 0,422
Dig Siva 0,03 1,4 | 0,021
Ekstriide Pol. 0,01 0,031 | 0,323
1/0lais 0,040
TOPLAM 0,959 1,043 295,75 308,32
Duvar 1/atic 0,130
Yuzeyleri ic Siva 0,02 0,87 | 0,023
Normal Beton 0,2 2,1 | 0,095
Dis Siva 0,03 1,4 | 0,021
Ekstriide Pol. 0,01 0,031 | 0,323
1/0gs 0,040
TOPLAM 0,632 1,582 18,484 29,24
Taban 1/atic 0,170
Betonarme 0,2 1,74 | 0,115
Grobeton 0,35 0,4 | 0,875
Taslyici beton 0,05 2,1 | 0,024
1/l 0,170
TOPLAM 1,354 0,369 120,05 44,34
Tavan 1/atic 0,130
ic Siva 0,02 0,87 | 0,023
Betonarme 0,12 2,1 | 0,057
Cam Yunu 0,01 0,04 | 0,250
1/l 0,080
TOPLAM 0,540 1,48 120,05 | 177,81
Pencere 2,30 55,453 127,54
TOPLAM 687,25
H= AU=*Ui + (0,33 * 7h*0,8Vh) @.1)
Esitlik (4.1) kullanilarak model binanin toplam &6zgiil 1s1 kayb1t H=953,47
WI/K bulunur.

1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesi

4.1.5. Yahtimh model binanin TSE 825 standardina gore yilhk

Toplam 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplanan yalitimli model bina ic¢in yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaci hesaplamalar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Model binanin briit hacim basma diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
21,67kWh/m*olarak bulunur. Bu deger, TSE 825 standardimin 6n gordigi

maksimum degerden yiiksektir. Kisaca, bina kabugunda lem’lik bir yalitim ile

uygun yalitim kalinligina sahip olunamamaktadir.
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Yalittmh Model Bina i¢in Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact

Aylar Isi Kaybi Isi Kazanglari KKO | Kazang Isitma Enerijisi
Ozgil Sicaklik Isi i lIsi Giines Toplam Kullanim | ihtiyac
Isi Farki Kayiplari | Kazanci | Enerjisi Faktoru
Kaybi Kazanci
H Ti-Td H(Ti-Td) | ¢i 69 dt1=0i+0g Y nay Qay
Ocak 953,47 10,60 10106,81 1613,48 994,82 2608,30 0,26 0,98 20229022,70
Subat 10,00 9534,73 1251 2864,50 0,30 0,96 16970200,70
Mart 7,40 7055,70 1520,5 3134,00 0,44 0,89 11387437,34
Nisan 3,20 3051,11 1716,8 3330,30 1,09 0,60 2729629,50
Mayis Qe Yiiksek 2012,9 3626,42
Haziran Qe Yiksek 2126,1 3739,54
Temmuz Qe Yuksek 2066,2 3679,65
Agustos Qe Yiiksek 1919,8 3533,26
Eylul Qe Yuksek 1590,4 3203,87
Ekim 0,50 476,74 1267,7 2881,13 | 6,04 100049,08
Kasim 6,00 5720,84 944,92 2558,40 0,45 0,89 8905771,35
Aralik 9,70 | 924869 868,39 281,87 | 027 0,98 | 18284293,95
Qyil=2Qay |=78606404,62 kJ |=21852,58 kWh

4.1.6. Farkh yalitim kalinliklari ile hesaplama sonuclar

Model bina icin tavan ve duvar yiizeylerinde farkli kombinasyonlarla

yalitim yapilmasi durumunda TSE 825 standardina uygun bir bina saglanabilir mi

konusu arastirilmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Tavan Yaliim Malzemesi Kalimligi (cm)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 10

32,61

27,63

25,82

24,88

24,31

23,92

23,65

23,44

23,28

23,14 | 23,04

TSE 825'e gére model binanin briit hacim bagima diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (kWh/m®)
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Sadece tavanda yalittim uygulamasi ile TSE 825’in model bina igin

kosullandirdigi 11,93 kWh/m® degerine inilememektedir.

Duvar Yaliim Malzemesi Kalinlig1 (cm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

32,61 | 26,55 | 23,75 | 22,13 | 21,06 | 20,31 | 19,76 | 19,33 | 18,99 | 18,71 | 18,48

TSE 825'e gére model binanin briit hacim bagina diisen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci (KWh/m®)

Sadece duvarda yalitim uygulamasi ile TSE 825’in model bina igin
kosullandirdigr 11,93 kWh/m® degerine inilememektedir.

Tavan ve Duvar Yaliim Malzemesi Kalinligi (cm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

32,61 | 21,67 | 17,21 | 14,79 | 13,27 | 12,23 | 11,47 | 10,89 | 10,44 | 10,08 9,78

TSE 825'e gére model binanin briit hacim basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (KWh/m®)

Hem duvar hem de tavanda yalitim yapildiginda 6¢cm yalitim ile model bina
TSE 825 standardina uygun hale gelmektedir. Asagida grafik olarak model
binanin briit hacim basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin, yalitim kalinligi
ile degisimi gozlenirken, enerji ihtiyacinin yalitim kalinligmmin degisimi ile bu
degisim sonucu elde edilen enerji kazancinin orani goriilmektedir. Kazang
grafigindeki  degisim  incelenerek  etkin  yalittm  kalinliinin  karari
verilebilmektedir. 6cm’lik  yalitm kalinhigi uygulamasina kadar, kazang
grafigindeki degisim oranlar1 ytliksek iken, 6¢cm’den itibaren kazang oranlarindaki
artis ¢ok azalmaktadir. 8cm’den itibaren yalitim kalinliginin her 1cm degisimiyle

kazang oran1 degisimi %0,5’in altinda olusmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1:Yahtim Kalinhg, Isitma Enerjisi Thtiyaci, Enerji Kazan¢ Oram

35 120,00%
= N _

30 i
'.T:E‘ \ %ﬂ 100,00%
E o5 = =
E \ T - 80,00% E
=} ’\ =]
& 20 5 £ 2
E = - 60,00% g
=15 ' ™ 2
:% mw____*-—‘ :,c_ 20,005 :E
g 10 = b
: =

- 20,00%

B >

D T T T T T T T T T D.DD%

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Yalitim Kalinligi {cm)

i TSE 82 5'in Mode| Binz icin Sinir Deger
s TSE B25'2 gdre model binznin brithacim bagina digenyillik istma enerjisi imtiyac (KWh/m3 )
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4.1.7. Model binanin yillik 1sitma enerjisini karsilayacak yakit
miktarlarn

Model binanin ve yalitimli model binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini
karsilamak amaciyla farkli yakit tiirleri i¢in gereken yakit miktarlar
hesaplanmistir. Hesaplamada Tablo 4.6’da bulunan yakit tiirleri ve 1s1l degerleri

kullanilmastir.

Tablo 4.6: Yakat Tiirleri ve Isil Degerleri

Yakit Tiird Is1l Degeri Birimi
Tag Komiirti 6100 | kcal/kg
Maden Komiirii 5500 | kcal/kg
Odun 3000 | kcal/kg
Kalorifer Yakiti 10000 | kcal/kg
Motorin 10200 | kcal/kg
Dogalgaz 8250 | kcal/m®
LPG 10900 | kcal/kg
Elektrik 860 | kcal/kWh
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Tablo 4.7: Model Binanmin Yillik Isitma Enerjisini Karsilayacak Yakit Miktarlari

E|E
g én%nzf g: — %ﬂ S = _ s
@ > > = 2 2 A w
o s | s = s &
I

127480058 | 0 | O | 4991 | 5536 10149 | 3045 | 2985 | 3691 | 2793 35405
108178950 1 0 4236 4698 8613 2584 2533 3132 2370 30044
101158606 | 2 | O | 3961 | 4393 8054 | 2416 | 2369 | 2920 | 2217 28005
97530825 | 3 | 0 3810 | 4235 7765 | 2329 | 2284 | 2824 | 2137 27087
95314613 | 4 | 0 | 3732 | 4139 7580 | 2277 | 2232 | 2750 | 2089 26472
93821127 | 5 | 0 | 3674 | 4074 7470 | 2241 | 2197 | 2716 | 2056 26057
92746286 | 6 | 0 3631 | 4028 7384 | 2215 | 2172 | 2685 | 2032 25758
91935723 | 7 | 0 | 3600 | 3992 7319 | 2196 | 2153 | 2662 | 2015 25533
91302650 | 8 | 0 3575 | 3965 7260 | 2181 | 2138 | 2643 | 2001 25357
90794527 | © | 0 | 3555 | 39043 7229 | 2169 | 2126 | 2620 | 1990 | 25216
90377687 | 10 | 0 3530 | 3925 7195 | 2159 | 2116 | 2617 | 1980 | 25100
127480058 | 0 | O | 4991 | 5536 10149 | 3045 | 2985 | 3691 | 2793 35405
103997805 | 0 | 1 | 4072 | 4516 8280 | 2484 | 2435 | 3011 | 2279 28883
93143938 0 2 3647 4045 7416 2225 2181 2697 2041 25869
86839148 | 0 | 3 | 3400 | 3771 6914 | 2074 | 2033 | 2514 | 1903 24118
82713861 | 0 | 4 3230 | 3502 6585 | 1976 | 1937 | 2395 | 1812 22972
79803692 | O | 5 | 3125 | 3466 6354 | 1906 | 1869 | 2310 | 1749 22164
77640560 | 0 | 6 | 3040 | 3372 6181 | 1854 | 1818 | 2248 | 1701 21563
75969537 | 0 | 7 2975 | 3299 6048 | 1815 | 1779 | 2199 | 1665 21099
74639859 | 0 | 8 2023 | 3241 5042 | 1783 | 1748 | 2161 | 1636 20730
73556643 | 0 | 9 2880 | 3194 5856 | 1757 | 1722 | 2130 | 1612 20429
72657190 0 10 2845 3155 5785 1735 1701 2103 1592 20179
127480058 | 0 | O | 4991 | 5536 10149 | 3045 | 2985 | 3691 | 2793 35405
85069623 | 1 | 1 3331 | 3604 6773 | 2032 | 1992 | 2463 | 1864 | 23626
67747698 | 2 | 2 2653 | 2942 5394 | 1618 | 1586 | 1961 | 1485 18815
58307657 | 3 | 3 2283 | 2532 4642 | 1393 | 1365 | 1688 | 1278 16194
52376768 4 4 2051 2275 4170 1251 1226 1516 1148 14546
48311220 | 5 | 5 1892 | 2008 3846 | 1154 | 1131 | 1399 | 1059 13417
45353808 | 6 | 6 1776 | 1970 3611 | 1083 | 1062 | 1313 994 12596
43107512 | 7 | 7 1688 | 1872 3432 | 1030 | 1009 | 1248 945 11972
41344313 | 8 | 8 1619 | 179 3292 087 968 | 1197 906 11482
39924038 | 9 | 9 1563 | 1734 3179 954 935 | 1156 875 11088
38755838 | 10 | 10 | 1517 | 1683 3086 926 908 | 1122 849 10764
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Tablo 4.7°deki sonuglar incelendiginde model binanin yillik 1sitma enerjisini
karsilamasi igin gerekli elektrik enerjisinin 35405 kWh oldugu, ayni1 ihtiyag ayni
binaya tavandan 10cm yalittm uygulamasi ile karsilandiginda gerekli elektrik
enerjisinin 25100 KkWh oldugu goriilmektedir. Bu hali ile bile model bina yillik
1sinma enerjisi i¢in harcadigi enerjiden %29 tasarruf saglamaktadir. Eger 10 cm
yaliim tavan yerine duvarlarda gergeklestirilirse 20179 kWh elektrik enerjisine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu da %43’liik bir tasarruf saglayacaktir.

Model bina i¢in TSE 825’¢ uygun yalitim yapildig1 diisiiniiliirse, yani tavan
ve duvarlarda 6 cm yaliim saglandiginda, gerekli elektrik enerjisi miktar1 12596

kWh olacaktir. Bu deger %64 enerji tasarrufu saglanacagini ifade etmektedir.

4.1.8. Izmir ilinde bulunan farkli meteoroloji istasyonlarinin
verilerine gore hesaplamalar

Model binanin 1sitma enerjisi hesabi meteoroloji istasyonlar verileri ve TSE
825 1.DG degerlerine gore ayr1 ayri hesaplandiginda birbirlerinden farkli
sonuclara ulasilmaktadir. Ayni derece giin bolgesinde olmasina ragmen farkli
istasyonlarin iklim verilerindeki farkliliklardan dolay1 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin

degistigi goriilmektedir.

Izmir’deki 11 meteoroloji istasyonuna ait 1722406 adet saatlik sicaklik
verisi sorgulanarak her istasyon igin aylik ortalama sicaklik verileri (°C)
hesaplanmustir. Tablo 4.8’de hesaplanan degerler ve TSE 825 standardinin 1.DG
icin verdigi aylik ortalama dig ortam sicakliklari TSE 825 satir1 olarak Tablo 4.8’e

eklenmistir.

Model bina i¢in 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyact TSE 825
standardina uygun olarak hesaplanmistir. Ancak, aylik ortalama sicaklik degerleri
kullanilarak tekrar her istasyon icin hesaplama yapilmigtir. Ornegin Cesme

istasyon verileri i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 Tablo 4.9°da goériilmektedir.
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Tablo 4.8: Istasyonlarin Ayhk Ortalama Sicakhk Verileri (°C)

Ocak Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran
ALIAGA 8,41 9,51 | 12,18 | 15,43 | 20,18 24,93
BERGAMA 6,62 7,38 | 9,81 | 14,28 | 19,55 24,50
BORNOVA 8,02 8,49 | 10,97 | 15,12 | 20,25 25,44
CESME 9,49 9,84 | 11,80 | 15,21 | 19,36 23,83
DIKILI 7,76 8,45 | 10,72 | 14,58 | 19,02 23,70
FOGCA TOPRAK SU 10,80 11,33 | 12,42 | 15,81 | 20,57 24,50
iZMIR 8,93 9,43 | 11,90 | 16,03 | 20,83 25,84
MENEMEN KOY Hiz. 8,25 9,45 | 12,07 | 15,48 | 20,59 25,35
ODEMIS 6,98 7,88 | 10,54 | 14,69 | 19,77 24,93
SEFERIHISAR 8,45 8,95 | 11,03 | 14,67 | 19,21 24,38
SELCUK 7,94 8,79 | 11,24 | 15,02 | 19,45 24,37
TSE 825 8,40 9,00 | 11,60 | 15,80 | 21,20 26,30

Temmuz | Agustos Eylal Ekim | Kasim Aralik
ALIAGA 27,46 27,17 | 22,70 | 18,96 | 13,72 10,16
BERGAMA 27,07 26,73 | 22,47 | 17,52 | 11,69 8,04
BORNOVA 28,29 27,69 | 23,19 | 18,43 | 12,78 9,57
CESME 25,99 25,91 | 22,65 | 18,66 | 13,98 10,97
DIKILI 26,20 25,93 | 22,11 | 17,92 | 12,70 9,26
FOCA TOPRAK SU 27,23 27,14 | 22,70 | 20,05 | 15,82 13,02
iZMIR 28,42 28,09 | 23,79 | 19,27 | 13,82 10,29
MENEMEN KOY Hiz. 27,84 27,86 | 22,75 | 18,93 | 13,42 9,79
ODEMIS 27,47 26,86 | 22,24 | 17,23 | 11,63 8,37
SEFERIHISAR 27,24 26,94 | 22,75 | 18,25 | 13,19 9,99
SELCUK 26,91 26,36 | 22,16 | 17,58 | 12,47 9,38
TSE 825 28,70 27,60 | 23,50 | 18,50 | 13,00 9,30
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Tablo 4.9: Cesme Istasyonu Verileri icin Model Bina Yillik Isitma Enerjisi ihtiyac

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Glnes Kazang
Aylar Ozgul Isi Sicaklik | Isi i lIsi Enerijisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktorii | ihtiyac
H Ti-Td H(Ti-Td) Oi 6g dr=0i+odg | vy nay Qay
Ocak 9,51 | 12297,26 994,8226 | 2608,30 | 0,21 0,99 | 26013528,52
Subat 9,16 | 11841,68 1251,014 | 2864,50 | 0,24 0,98 | 22608212,72
Mart 7,20 9309,71 1520,515 | 3134,00| 0,34 0,95 | 16971428,99
Nisan 3,79 4900,51 1716,818 | 3330,30 | 0,68 0,77 | 6051782,62
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935| 3626,42
Qe
Haziran Yuksek 2126,059 | 3739,54
1293,37 | Qe 1613,48
Temmuz Yuksek 2066,17 | 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 | 3533,26
Qe
Eylil Yiiksek 1590,385 | 3203,87
Ekim 0,34 436,62 1267,65| 2881,13 | 6,60 0,14 84299,68
Kasim 5,02 6497,64 944,9151 | 2558,40 | 0,39 0,92 | 10733645,62
Aralik 8,03 | 10388,88 868,3903 | 2481,87 | 0,24 0,98 | 21279224,24

Qyil==Qay =103742122,39 k] =28840,31 kWh

Diger meteoroloji istasyonlar1 verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar ek

1’de bulunmaktadir.

Model binanin Cesme istasyonu verileri kullanilarak yillik briit hacim
bagina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 28,60 kWh/ m*’olarak bulunur. Bu deger
TSE 825 standardimin ongordigi 11,93 kWh/m® degerinin iizerindedir. Tiim

istasyonlar i¢in bulunan sonuglar Tablo 4.10’de goriilmektedir.
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Tablo 4.10: Meteoroloji istasyonlar1 Verileri Kullamlarak Model Binanin Isitma
Enerjisi htiyaci

Istasyon Ad1 Isitma Enerjisi ihtiyaci (kWh/m®)
ALIAGA 30,40
BERGAMA 41,19
BORNOVA 34,42
CESME 28,60
DIKILI 35,84
FOCA TOPRAK SU 21,70
IZMIR 29,59
MENEMEN KOY HiZ. | 31,26
ODEMIS 39,29
SEFERIHISAR 33,16
SELCUK 34,80
TSE 825 32,61

Cesme istasyonu degerleri kullanilarak model binanin duvarlarinda yalitim
yapilmasi durumunda model binamin TSE 825°deki 11,93 kWh/m® degerine 10
cm’lik yaliim yapilarak bile diisiilemeyecegi goriilmistiir (Tablo 4.11,Sekil 4.2).

Tablo 4.11: Cesme istasyonu Verilerine Gore Duvar Yahtimi Uygulamasi

Duvar
Yaliim Malzemesi Kalinligi Model Binanm Yillik Enerji Thtiyac
(cm) (KWh/m®)
0 28,60
1 23,15
2 20,64
3 19,19
4 18,25
5 17,58
6 17,08
7 16,70
8 16,40
9 16,15
10 15,94
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Sekil 4.2: Cesme istasyonu Degerlerine Gore Duvar Yahtim Malzemesi Kalinhgi,
Yillik Enerji Ihtiyac

Yillik Eneriji ihtiyaci(kwh/m3)

035
030
025
020
015
010
005
000

—e—Yillik Enerji ihtiyaci  =#=TSE 825
0 4 6 8 10 12

Duvar Yalitim Malzemesi Kalinligi (cm)

Cesme istasyonu degerleri kullanilarak model binanin tavaninda yalitim

yapilmasi durumunda model binanin TSE 825 standard: 11,93 kWh/m? degerine

10 cm’lik yaliim yapilarak bile diisiilemeyecegi goriilmistiir (Tablo 4.12, Sekil

4.3).

Tablo 4.12: Cesme istasyonu Verilerine Gore Tavan Yalittimi Uygulamasi

Tavan
Yalitim Malz. Model Binanin
Kalinlig1 Yillik Enerji Thtiyaci
(cm) (kWh/m?®)

0 28,60

24,12
2 22,49
3 21,66
4 21,14
5 20,80
6 20,55
7 20,37
8 20,22
9 20,10
10 20,01
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Sekil 4.3: Cesme istasyonu Degerlerine Gore Tavan Yalitim Malzemesi Kalinhg:
Yillik Enerji Thtiyaci

035 —e—Yillik Enerji ihtiyaci  =#=TSE 825

030 p
025 \

020 \.\"\0\0\0—& .

015
010
005
000

L 4

Yillik Eneriji ihtiyaci(kwh/m3)

0 2 4 6 8 10 12

Tavan Yalitim Malzemesi Kalinligi (cm)

Ancak, Cesme istasyonu degerleri kullanilarak model binanin hem duvarlari
hem de tavaninda yalitim yapilmasi durumunda TSE 825 standard1 11,93 kWh/m*
degerine 4 cm’lik yalitim yapilarak ulasilabilecektir (Tablo 4.13,Sekil 4.4).

Tablo 4.13: Cesme istasyonu Verilerine Gére Duvar Ve Tavan Yalittmi Uygulamasi

Model Binanin

Duvar Tavan | Yillik Enerji Thtiyact
(cm) (cm) (kWh/m?®)

0 0 28,60

1 1 18,79

2 2 14,82

3 3 12,68

4 4 11,34

5 5 10,43
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Sekil 4.4: Cesme Istasyonu Degerlerine Gore Duvar ve Tavan Yahtim Malzemesi
Kahnhg, Yilik Enerji Thtiyaci

035 —e—Yillik Enerji ihtiyaci  =#=TSE 825

030 <\
025 \
020

015
010
005
000

® <
)
3k

0 2 4 6 8 10 12

Yillik Eneriji ihtiyaci(kwh/m3)

Duvar ve Tavan Yalitim Malzemesi Kalinhgi (cm)

Burada ortaya konulan sonuclar tiim istasyonlar i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Her istasyonunun aylik ortalama sicaklik degerleri dikkate
alinarak hesaplamalardan ¢ikan sonuglar Tablo 4.14’de gosterilmistir. Model
binanin duvar yiizeylerinde yalitim uygulamasi yapilmasi durumunda TSE 825’in
kabul ettigi 11,93 kWh/ m? degerine sadece Foca istasyonu degerleri i¢cin ve model
binada 10cm’lik yalitim yapildiginda ulasilabilmektedir.

Tablo 4.14: Her Istasyon i¢in Duvarda Yahtim Uygulama Sonuclar

Duvar
Yalitim
Aliaga
Bergama
Bornova
Cesme
Dikili
Foca
fzmir
Menemen
Odemis
Seferihisar
Selguk
TSE 825

0 30,40 | 41,19 | 34,42 | 28,60 | 35,84 | 21,70 | 29,59 | 31,26 39,29 | 33,16 | 34,80 | 32,61

1 24,68 | 33,72 | 28,05 23,15 29,21 | 17,41 | 24,02 | 2541|3211 | 26,96 28,33| 26,55

2 22,05 | 30,26 | 25,10 | 20,64 | 26,15 | 15,46 | 21,45 | 22,72 | 28,79 | 24,10 | 2535| 23,75

3 20,53 | 28,25| 23,39 19,19 | 24,38 | 14,33 | 19,97 | 21,15| 26,86 | 22,44 | 23,62 | 22,13

4 19,53 | 26,93 | 22,27 18,25 23,21 | 13,59 | 1899 | 20,13 | 25,60 | 21,36 | 22,49 | 21,06

5 18,83 | 26,00 | 21,48 | 17,58 22,39 | 13,08 | 18,31 | 1941|24,70| 20,60 21,69 | 20,31

6 18,30 | 25,31| 20,90 | 17,08 21,78 |12,69| 17,80 | 18,87 | 24,04 | 20,03|21,10| 19,76

7 17,90 | 24,77| 20,45] 16,70 | 21,31 | 12,40 | 17,41 | 18,46| 2353 | 19,59 | 20,64 | 19,33

8 17,58 | 24,34 | 20,09 | 16,40 | 20,94 | 12,17 | 17,09 | 18,13 | 23,12 | 19,24 | 20,27 | 18,99

9 17,32 | 24,00 | 19,79 | 16,15| 20,63 | 11,97 | 16,84 | 17,86 | 22,79 | 18,96 19,98 | 18,71

10 17,10 | 23,71] 19,55]| 1594 | 20,38 | 11,82 | 16,63 | 17,64| 22551 | 18,72| 19,73 | 18,48
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Model binanin tavan yiizeylerinde yalitim uygulamasi yapilmasi durumunda
TSE 825°in kabul ettigi 11,93 kWh/m® degerine hicbir istasyon degeri i¢in
ulagilamamaktadir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15: Her Istasyon i¢cin Tavanda Yalhtim Uygulama Sonuclar

Duvar
Selguk
TSE 825

Yalitim
Aliaga
Bergama
Bornova
Cesme
Dikili
Foca
Izmir
Menemen
Odemis

Seferihisar

0 30,40 | 41,19 | 34,42 | 28,60 | 35,84 | 21,70 29,59 | 31,26 | 39,29 | 33,16| 34,80 | 32,61

1 25,70 | 35,05 | 29,18 | 24,12 | 30,39 | 18,17 | 25,01 | 26,45| 33,39 | 28,06 | 29,48 | 27,63

2 23,99 | 32,82 | 27,28 |1 22,49 | 28,41 | 16,90 | 23,35 | 24,71|31,24| 26,21 | 27,55| 25,82

3 23,11 | 31,66 | 26,29 | 21,66 | 27,39 | 16,24 | 22,49 | 23,81 | 30,13 | 25,26 | 26,56 | 24,88

4 22,58 | 30,95 | 25,69 | 21,14 | 26,76 | 15,85 | 21,97 | 23,26 | 29,46 | 24,67 | 25,95 | 24,31

5 22,22 | 30,48 | 25,29 | 20,80 | 26,34 | 15,58 | 21,61 | 22,88 | 29,00 | 24,28 | 25,54 | 23,92

6 21,96 | 30,13 | 24,99 | 20,55 | 26,04 | 15,38 | 21,36 | 22,62 | 28,67 | 24,00 | 25,24 | 23,65

7 21,76 | 29,87 | 24,77 | 20,37 | 25,81 | 15,24 | 21,17 | 22,42 | 28,42 | 23,79 25,02 | 23,44

8 21,61 | 29,67 | 24,60 | 20,22 | 25,63 | 15,13 | 21,02 | 22,26 | 28,23 | 23,62 | 24,85 | 23,28

9 21,48 | 29,51 | 24,47 | 20,10 | 25,49 | 15,03 | 20,90 | 22,13 | 28,07 | 23,49 |24,71| 23,14

10 21,38 | 29,38 | 24,35 | 20,01 | 25,37 | 14,96 | 20,80 | 22,03 | 27,94 | 23,38 | 24,59 | 23,04

Model binanin duvar ve tavan yiizeylerinde yalitim uygulamasi yapilmasi
durumunda TSE 825’in kabul ettigi 11,93 kWh/m® degerine Bergama ve Odemis
istasyon degerleri durumunda ulagilamamaktadir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16°dan gériilecegi gibi TSE 825 icin Izmir ilinde model binada
duvar ve tavanda 6cm’lik bir yalitim yeterli olmaktadir. Bu standart 1.DG
bolgesinde bulunan Izmir ilinin tamamim kapsamaktadir. Ancak yapilan galisma
ile ayn1 derece gilin bolgesinde bulunan yerlesimlerin farkli sonuglar ortaya
c¢ikarabildigini gostermektedir.
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Tablo 4.16: Her Istasyon i¢cin Duvar ve Tavanda Yalittm Uygulama Sonuclari

Duvar
Yalitim
Aliaga
Bergama
Bornova
Cesme
Dikili
Foca
Izmir
Menemen
Odemis
Seferihisar
Selguk
TSE 825

0 30,40 | 41,19 | 34,42 | 28,60 | 35,84 | 21,70 | 29,59 | 31,26 39,29 | 33,16 | 34,80 | 32,61

1 20,10 | 27,68 | 22,91 | 18,79 | 23,88 | 14,01 | 19,55| 20,71] 26,32 | 21,98 | 23,13 | 21,67

2 15,92 | 22,13 | 18,22 | 14,82 | 18,99 | 10,96 | 15,48 | 16,43 | 21,00| 17,43|18,38| 17,21

3 13,65 19,10 | 15,66 | 12,68 | 16,33 | 9,32 | 13,27 | 14,10| 18,10 | 14,96 | 15,80 | 14,79

4 12,23 17,19 | 14,05| 11,34 | 14,66 | 8301189 | 12,64 | 16,28| 1341 | 14,18 | 13,27

5 11,26 | 15,87 | 12,95|10,43 | 13,52 | 7,61 |10,94| 11,64 | 1502 | 12,35| 13,06 | 12,23

6 10,56 | 1491|12,15| 9,77|1269| 7,11]|1025| 10,92 | 14,11 | 11,58 12,26 | 11,47

7 10,02 | 14,19|1155| 9,26|12,05| 6,73| 9,73| 1037|1342 | 11,00 11,64 | 10,89

8 960| 1361|1107 | 8871156 | 644| 9,32 993]1287| 1054|11,16| 1044

9 9,27| 13,15/ 10,69 | 855|11,16| 6,20 9,00| 959 |1243| 10,17 10,77 | 10,08

10 899 | 12,77| 10,37 | 8,29/1083| 6,01| 873| 930] 12,07 9,87]1045| 9,78

11 8,76 | 12,45| 10,11 | 8,08 |10,55| 5,85| 850| 9,06 11,77 9,61]1019| 9,53

12 856 | 12,18 | 9,88 | 8,89|10,32| 571| 831| 8,86 11,51 940 9,96 | 9,32

13 839 | 11,95| 969 | 7,73|10,12| 559| 814| 8,68 11,29 9,21 9,77| 9,14

14 824 | 11,75 952| 760| 9,94 549| 8,00| 853]| 11,10 9,05] 9,60 8,98

4.2. Sogutma Enerjisi Thtiyac1 Hesaplamalar
4.2.1. Yahtimsiz model binanmin sogutma yiikii hesabi

Burada hesaplamalar yapilirken islemler TSE 825 standardinin grafik
format1 kullanilarak yapilmigtir. Model binanm iletim ve taginim yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplart hesaplama sonuglart Tablo 4.17 ve Tablo 4.18°de
goriilmektedir.

Tablo 4.17:Yap1 Elemanlarindan (Saydam Alanlar) Olusan Sogutma Yiikii Hesaplar:

Sogutma Yiikii

Alan (m?) Yon Sogutma Yiikii
Faktorii GLF
9,24 | Kuzey 50 462,11
Pencere

18,48 | Giiney 76 1404,80
13,86 | Dogu 125 1732,90
13,86 | Bati 126 1746,76
TOPLAM SAYDAM ALANLAR SOGUTMA YUKU 5,35 kW
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Tablo 4.18:Yahtimsiz Model Binanin Yapr Elemanlarindan (Dolu Alanlar) Olusan
Sogutma Yiikii Hesaplari

1 2 3 4 5 6 7
Sogutma
Yap1 Ist Is1 gegis Yiikii
elemani | iletkenlik | d/k | katsayis1 U | Isi tasiyan yiizey S;cal;(hk S(;;gflgla
kalmhg | degeri (W/m?K) CIZ_I{I'IID uku
(°C)
Alan
1/aig 0,130 (m?) Yon
I¢ Siva 0,02 0,87 | 0,023
Tugla 0,19 0,45| 0,422
Dis Siva 0,03 1,4 0,021
1/adig 0,040
Duvar | ropLam 0,637
Yiizeyleri
1,571 70,14 | Kuzey 6 661,00
1,571 60,89 | Giiney 12 1147,80
1,571 82,36 | Dogu 15 1940,46
1,571 82,36 | Bati 23 2975,38
1/aig 0,130
i Siva 0,02 0,87 | 0,023
Duvar Normal Beton 0,2 2,1| 0,095
Yiizevleri
U2V bis Siva 0,03 14| 0021
1/adig 0,040
TOPLAM 0,310
3,229 4,62 | Kuzey 6 89,54
3,229 4,62 | Giiney 12 179,08
3,229 4,62 | Dogu 15 223,85
3,229 4,62 | Bat1 23 343,23
1/aig 0,170
Betonarme 0,2 1,74| 0,115
Taban Grobeton 0,35 04| 0875
Tas1yici beton 0,05 21| 0,024
1/adig 0,170
TOPLAM 1,354 0,369 | 120,05 2 88,68
1/aig 0,130
i¢ Siva 0,02 0,87 | 0,023
Tavan Betonarme 0,12 2,1| 0,057
1/adig 0,080
TOPLAM 0,290 2,76 | 120,05 2 662,05
TOPLAM DOLU ALANLAR SOGUTMA YUKU 4,56 kW
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Model bina i¢in TSE 825 standardinin 1.DG bdlgesi i¢in verdigi dis ortam
sicakliklar1 kullanilarak yapilan hesaplamalar Tablo 4.19°da gorilmektedir. Her
ay i¢in ayr1 ayr1 sogutma enerjisi ihtiyaclari hesaplanmis ve model bina i¢in yillik
sogutma enerjisi ihtiyact bulunmustur.

Hesaplamalarda i¢ yiikler ile olusan sogutma yiikii i¢in her katta 3 kisinin
bulundugu goz Oniine alinarak 3kat*3kisi*67W=0,60 kW olarak alinmistir.
Cihazlardan olusan sogutma yiikii i¢in her kat i¢in 350W degeri kullanilarak 3 kat
icin 1,05 KW islemlerde dikkate alinmustir.

Hava dagitim sisteminin tasarimina bagli olarak gidis ve doniis hatlarindaki
151 gecisleri de sogutma yiikiine eklenebilir. Eger tiim kanallar tavan arasinda ise,
kanal kayiplarinin ortam sogutma yiikiiniin %10’u kadar alinmasi uygundur.
Ayrica iyi bir hava kalitesi saglamak i¢in sisteme taze hava girdigi varsayildiginda
toplam sizma ve taze hava girisi 0,75SACH degerine ulasir. Bu durumda sizma
%50 arttirtlmis olur (Ashrae, 1997). Toplam sogutma yiikiine, bu yiikiin %10’u
kadar, hava kanali kayiplar1 ve havalandirma i¢in ise hava sizdirmasi ile olusan
sogutma yiklerinin %50’si kadar ilave edilerek toplam duyulur sogutma yiikii

hesaplanir.

Konutlarda kullanilan paket sogutma sistemlerinin ¢ogu gizli 1s1 orani 1,3
veya duyulur 1s1 oran1 0,77 olan bir sogutma yiikiinde ¢aligir (Ashrae, 1997). Gizli
1s1 kayiplar1 ile sogutma yiikleri hesaplanirken toplam sogutma yiikii, hava
kanallar1 kayiplar1 ve havalandirma siitunlarindaki sayilarin toplami 1,3 katsayisi

ile ¢arpilarak islem yapilmstir.

Aylik toplam sogutma ytikleri sogutma ihtiyact olan her ay i¢in ayr1 ayri
hesaplanmis, her ay icin gerekli olan sogutma enerjisi miktarlar1 toplanarak yillik

sogutma enerjisi ihtiyaci belirlenmistir.
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Tablo 4.19:Model Binanin Yillik Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olusan
Sogutma Yiikleri
Dolu Saydam Hava . Cihazlardan
I¢ yiikler Toplam
Aylar Alanlar Alanlar sizdirmasi olusan
Sicaklik Farki TOPLAM | ile olusan Sogutma
Sogutma | Sogutma ile olusan sogutma
sog. yiki Yiiki
Yiikii Yiiki sog. yikii yukii
Ti-Td (kw) | (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Haziran 2,30 0,36 11,93
4,56 5,35 991 0,60 1,05
Temmuz 4,70 0,74 12,31
Agustos 3,60 0,57 12,13
Eylil Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
. Cihazlardan Hava Gizli Ist
I¢ yikler Toplam <
. olusan Kanali g Kaymplartile | Aylik Toplam
ile olusan Sogutma 3
Aylar sogutma kayiplart | § Toplam Sogutma Yikii
sog. yiiki Yiikii =
yiikii (%10) % Sogutma Yiikii
(kw) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 11,93 1,19 (0,18 17,29 13439,41
0,60 1,05
Temmuz 12,31 1,23 (0,37 18,08 14645,83
Agustos 12,13 1,21 (0,29 17,72 14298,21
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
Yillik Toplam

42383,45 kWh




74

Model bina icin TSE 825’in 1.DG dis ortam sicakliklar1 yerine 11
istasyonun aylik ortalama sicaklik degerleri kullanilmistir.  Islemler
tekrarlandiginda meteoroloji istasyonunun bulundugu bolge i¢in Tablo 4.20°de

goriilen sonuglara ulagilmaktadir.

Tablo 4.20:istasyonlarin Ayhk Ortalama Sicaklik Degerlerine Gore Sogutma Enerjisi
ihtiyac1 Hesaplamalar

Yillik Sogutma Yillik Sogutma
Istasyon Adi1 |Enerjisi Thtiyaci] Istasyon Adi |Enerjisi Thtiyact
(kwh) (kwh)

Aliaga 41437,9izmir 42308,40
Bergama 41044,51]Menemen 41902,65
Bornova 42018,52IOdemi$ 41341,57
Cesme 27555,94ISeferihisar 41123,09
Dikili 27625,73Selguk 40835,37
Foga 41222 6 YTSE 825 42383,45

4.2.2. Yahtimh model binanin sogutma yiikii hesabi

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplamalarinda model bina i¢in TSE 825’in
dis ortam sicakliklart kullanilarak yapilan hesaplamalarda duvar ve tavanda 6cm
yaliim uygulamasi yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir (Bkz. Tablo 4.7).
Aynmi yalitm miktar1 i¢in model binada yillik sogutma enerjisi ihtiyact
hesaplamalar1 Tablo 4.21, Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’de goriilmektedir.

Tablo 4.21:Yap1 Elemanlarindan (Saydam Alanlar) Olusan Sogutma Yiikii Hesaplar:

Sogutma Yiikii | Sogutma Yiki
Alan (m?) Yon Faktérii GLF
Pencere 9,24 | Kuzey 50 462,11
18,48 | Giiney 76 1404,80
13,86 | Dogu 125 1732,90
13,86 | Bati 126 1746,76
TOPLAM SAYDAM ALANLAR SOGUTMA YUKU 5,35 kW
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Tablo 4.22:Yalitmhi Model Binanin Yapi Elemanlarindan (dolu alanlar) Olusan
Sogutma Yiikii Hesaplari

1 2 3 4 5 6 7
| o
el:;l;;l iletlizlnlik d/k k'cllzag}igsU Is1 tagtyan yiizey Stcaklik SOg}l U.Tla
kalinligi | degeri (W/m?K) CI):EEII'(IID Yikd
(©)
Alan
1/aig 0,130 (m? Yon
I¢ Siva 0,02 0,87 ] 0,023
Tugla 0,19 0,45| 0,422
Dis Siva 0,03 14| 0,021
Duvar
Yiizeyleri | Ekstriide Pol. 0,06 0,031 | 1,935
1/od1s 0,040
TOPLAM 2,572
0,389 70,14 | Kuzey 6 163,61
0,389 60,89 | Giiney 12 284,10
0,389 82,36 | Dogu 15 480,29
0,389 82,36 | Bat 23 736,45
1/aig 0,130
fc Siva 0,02 0,87 | 0,023
Normal Beton 0,2 2,1| 0,095
ggzzyrleﬁ Dis Siva 0,03 14| 0021
Ekstriide Pol. 0,06 0,031 | 1,935
1/adig 0,040
TOPLAM 2,245
0,445 4,62 | Kuzey 6 12,35
0,445 4,62 | Giiney 12 24,70
0,445 4,62 | Dogu 15 30,87
0,445 4,62 | Bati 23 47,34
1/aig 0,170
Betonarme 0,2 1,74] 0,115
Taban Grobeton 0,35 04| 0875
Tas1yici beton 0,05 2,1| 0,024
1/adig 0,170
TOPLAM 1,354 0,369 | 120,05 2 88,68
1/aig 0,130
I¢ Stva 0,02 0,87 | 0,023
Tavan Betonarme 0,12 2,1| 0,057
Cam Yini 0,06 0,04 | 1,500
1/adig 0,080
TOPLAM 1,790 0,45| 120,05 2 107,30
TOPLAM DOLU ALANLAR SOGUTMA YUKU 1,05 kW
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Tablo 4.23:Model Binanin Yalitimh Yillik Sogutma Enerjisi Thtiyac

Yapi Elemanlarindan Olusan
Sogutma Yikleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlardan
Alanlar Alanlar sizdirmasi Ic yikler olusan Toplam
Aylar Sicaklik Farki N N TOPLAM | ile olugan . 3 Sogutma
Sogutma Sogutma ile olugan sob. viikii sogutma Vikii
Yiikil viika sog. yika | *%8Y yiikii
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kW) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
: 0,36
Haziran 2300 405 5,35 6,39 0,60 1,05 841
Temmuz 4,70 0,74 8,79
Agustos 3,60 0,57 8,62
Eylul Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
ic yiikler Toplam
ile olugan Sogutma ©
Aylar | sog. yiikii | Cihazlardan Yiiki Hava £
olusan Gizli Isi Kayiplar | Kanah g
sogutma ile Toplam kayiplari T | Aylik Toplam
yuku Sogutma Yuki (%10) £ | Sogutma Yuki
(kw) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 8,41 0,84 0,18 | 12,27 9568,26
0,60 1,05
Temmuz 8,79 0,88 0,37 | 13,06 10645,65
Agustos 8,62 0,86 0,29 | 12,69 10298,03
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Yillik Toplam
30511,93 kWh
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Yalitimsiz ve yalitiml iki durum karsilastirildiginda duvar ve tavanda 6¢cm
yalitim yapildiginda yillik 11871,52 kWh’lik bir enerji tasarrufu ile % 28,01°lik
bir kazang elde edilecegi goriilmektedir. Meteoroloji istasyonlariin verileri

kullanilarak elde edilen sonuglar Ek 2’de verilmistir.

4.2.3. Istasyonlarin aylk ortalama sicaklik degerleri ile sogutma
yiikii hesabi

Model binanin farkli istasyon verileri i¢in, duvar ve tavanda farkli yalitim
kalinliginda yalittim yapilmasi durumunda, yalitim miktarina bagli olarak, ihtiyag

duyulacak sogutma enerjisi miktarlar1 Tablo 4.24’de gériilmektedir.

Tablo 4.24:istasyonlarin Ayhk Ortalama Sicakhk Degerlerine Gére Yahtim Miktari-
Sogutma Enerjisi [htiyac1 Hesaplamalar1 (kWh)

Yalitim (cm) istasyonlar
Duvar Tavan Aliaga Bergama Bornova Cesme Dikili Foga
0 0 41437,91 41044,51 42018,52 27555,94 27625,73 41222,61
1 1 35581,98 35188,58 36162,59 23609,55 23679,34 35366,68
2 2 33055,80 32662,40 33636,42 21907,13 21976,92 32840,51
3 3 31623,43 31230,02 32204,04 20941,83 21011,62 31408,13
4 4 30696,85 30303,45 31277,47 20317,40 20387,19 30481,55
5 5 30047,32 29653,92 30627,94 19879,67 19949,46 29832,02
6 6 29566,39 29172,99 30147,00 19555,56 19625,35 29351,09
7 7 29195,80 28802,40 29776,42 19305,82 19375,61 28980,50
8 8 28901,43 28508,03 29482,05 19107,44 19177,23 28686,13
9 9 28661,92 28268,52 2924254 18946,03 19015,82 28446,62
10 10 28463,23 28069,83 29043,84 18812,13 18881,92 28247,93
Yalitim (cm) istasyonlar
Duvar Tavan {zmir Menemen Odemis Seferihisar Selguk TSE 825
0 0 42308,40 41902,65 41341,57 41123,09 40835,37 42383,45
1 1 36452,47 36046,72 35485,64 35267,16 34979,44 36527,52
2 2 33926,30 33520,55 32959,47 32740,99 32453,26 34001,35
3 3 32493,92 32088,17 31527,09 31308,61 31020,89 32568,97
4 4 31567,35 31161,60 30600,52 30382,04 30094,31 31642,40
5 5 30917,82 30512,07 29950,99 29732,51 2944478 30992,87
6 6 30436,88 30031,13 29470,05 29251,57 28963,85 30511,93
7 7 30066,30 29660,55 29099,47 28880,99 28593,26 30141,35
8 8 29771,93 29366,18 28805,09 28586,62 28298,89 29846,98
9 9 29532,42 29126,67 28565,59 28347,11 28059,38 29607,47
10 10 29333,72 28927,97 28366,89 28148,41 27860,69 29408,77
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Tablo 4.24’de goriilen veriler incelendiginde model binanin duvar ve
tavaninda 6cm’lik bir yalitim yapildiginda her istasyon verisi kullanilarak model
binanin yillik sogutma enerjisi i¢cin harcamasi gereken enerjide ortaya ¢ikan farkin

olusturacagi kazang Tablo 4.25’de goriilmektedir.

Tablo 4.25:6¢m'lik Yahtim ile Saglanacak Enerji Tasarrufu Oram

Istasyon Tasarruf Istasyon Tasarruf
Aliaga % 28,65 | izmir % 28,06
Bergama % 28,92 Menemen Koy Hiz. % 28,33
Bornova % 28,25 Odemis % 28,72
Cesme % 29,03 | Seferihisar % 28,87
Dikili % 28,96 ] Selguk % 29,07
Foga Toprak Su % 28,804 TSE 825 % 28,01

4.3. Uygun Yerlesim Alanlari

Bu caligmada, izmir ilinde bulunan 11 adet meteoroloji istasyonuna ait
saatlik sicaklik, nem ve riizgar verisi kullanilarak saatlik hissedilen sicaklik verisi
Microsoft SQL Server veritabaninda elde edilmistir. Bu saatlik veriden yillik

ortalama degerler hesaplanmistir (Tablo 4.26).

Tablo 4.26:istasyonlarin Yilik Ortalama Hissedilen Sicakhk Degerler

YILLIK ORTALAMA HISSEDILEN
ISTASYON SICAKLIK (°C)
ALIAGA 18,86
BERGAMA 17,76
BORNOVA 18,91
CESME 18,67
DIKILI 17,94
FOCA TOPRAK SU 19,40
IZMIR 19,45
MENEMEN KOY HiZ. 18,84
ODEMIS 18,31
SEFERIHISAR 18,49
SELCUK 18,63

CBS uygulamalarinda siklikla kullanilan programlardan biri olarak
calismada Arc GIS programi kullanilmistir. Arc  GIS programi ile
sayisallagtirllmis  topografya haritast iizerine 11 meteoroloji istasyonu
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isaretlenmistir. Istasyonlarm yillik ortalama hissedilen sicaklik degerleri ile Arc
Gis programinin sagladig1 4 farkli enterpolasyon yontemi kullanilarak calisma

alani i¢in en uygun yonteme karar verilmistir.
4.3.1. Inverse distance weighted (IDW) yontemi

IDW Yontemi, belirli bir lokasyon hakkinda veri tahmini yapabilmek i¢in o
lokasyona yakin olan noktalarin tahmin hesaplamasinda daha agirlikli rol almasi

ve daha uzak olan noktalarin ise daha az etkili olmasi ilkesine dayanan bir
tekniktir (Esri Arcgis, 2008).

Meteoroloji istasyonlara ait saatlik sicaklik, nem ve riizgar verisinden elde
edilen saatlik hissedilen sicaklik verileri (1s1 indeksi ve riizgar sogutma indeksi
kullanilarak) kullanilarak  yillik
hesaplanmigtir. Bu degerler de IDW yonteminde kullanilmistir (Ek 4- Harita

ortalama hissedilen sicaklik degerleri
Ek.1). Bu yontem ile olusturulan haritada her bir istasyonun degeri yontem
tarafindan tespit edilmekte, gercek degeri ile karsilastirilma sanst miimkiin
olmaktadir. Tablo 4.27’de goriilen “Deger” siitunu istasyonlar igin hesaplana
yillik ortalama hissedilen sicaklik degerlerini, “Hesaplanan™ siitunu yontemin o
istasyonun degerini kendisinin hesaplamasi sonucu elde ettigi degeri, “Fark”
siitunu “Deger” siitunu ile “Hesaplanan” siitunu arasindaki farki, “Mutlak fark”

stitunu ise “Fark” siitununun mutlak degerini vermektedir.

Tablo 4.27:IDW Yontemi Degerlendirmesi

Deger Hesaplanan Fark Mutlak Fark
18,67000007630 |18,89262685010 |0,22262677383  |0,222627
19,39999961850 |18,76538424480 |-0,63461537376 |0,634615
18,47999954220 |19,09376449630 |0,61376495409 |0,613765
17,94000053410 |18,37962277830 |0,43962224424 |0,439622
18,86000061040 |18,80175137210 |-0,05824923829 |0,058249
19,44000053410 |18,84691976240 |-0,59308077167 |0,593081
18,84000015260 |18,82149109940 |-0,01850905323 |0,018509
18,89999961850 |19,21224716600 |0,31224754750 |0,312248
17,55999946590 |18,40447629840 |0,84447683246 |0,844477
18,62000083920 |18,80975560300 |0,18975476380 |0,189755
18,30999946590 |18,65517075930 |0,34517129333 |0,345171

Ortalama Fark 0,388374
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IDW yontemi ile hazirlanan bu harita i¢in mutlak fark degerlerinin

ortalamasi alindiginda ortalama fark 0,388374 olarak bulunmustur.
4.3.2. Kriging yontemi

Kriging yontemi agirlikli ortalama yontemine benzer bir sekilde yakindaki

noktalardan daha fazla etkilenmeyi saglayan bir agirlik modeli kullanir.

Kriging metodunda yapilan tahmin iki unsur igerir; bir trend ve rastgele hata
(random error). Trend 6rnek veriye (sample data) yerlestirilmis bir diizlemdir
(global polinomla ayni seydir). Rastgele hata (random error) ise trend
cevresindeki lokal diizensiz degisimdir. Kriging, IDW’ye ¢cok benzer ama tahmini
deger iiretimi sadece uzakliga degil ayn1 zamanda noktalarin uzaysal diizenine

(spatial arangement) de baghdir (Esri Arcgis, 2008).

Isaaks ve Srivastava’a (1989) dayanarak Kriging yontemine BLUE (Best
Linear Unbiased Estimator) adi verilir. Bu ismin altinda yatan tahmin hatasinin
minimum olmas1 sartina gore agirliklarin belirlenmesidir. Bu durum, Kriging
yontemini diger yontemlerden ayiran en biiyiikk 6zelliklerinden biridir. Bilinen

belli bash kriging yontemlerine asagida yer verilmistir (Inal ve Yigit, 2003).

— Simple Kriging

— Ordinary (Punctual) Kriging
— Universal Kriging

— Block Kriging

— Indicator Kriging

— Disjunctive Kriging

— Cokriging

4.3.3. Simple kriging prediction map

Yillik ortalama hissedilen sicaklik degerleri ile simple kriging prediction

map yontemi kullanilarak olusturulan harita, Ek 4- Harita Ek.2’de goriilmektedir.

Simple kriging prediction map yontemi ile hazirlanan bu harita i¢cin mutlak
fark degerlerinin ortalamasi alindiginda ortalama fark 0,322028’dir (Tablo 4.28).
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Tablo 4.28:Simple Kriging Prediction Map yontemi degerlendirmesi

Deger Hesaplanan Fark Mutlak Fark
18,6700001 18,4635187 -0,20648138 0,206481
19,3999996 18,6600259 -0,73997371 0,739974
18,4799995 18,7425026 0,262503105 0,262503
17,9400005 18,2673619 0,327361365 0,327361
18,8600006 18,7560637 -0,10393688 0,103937
19,4400005 18,7547717 -0,68522881 0,685229
18,8400002 18,7365272 -0,10347296 0,103473
18,8999996 19,0155741 0,115574436 0,115574
17,5599995 18,2935387 0,733539192 0,733539
18,6200008 18,4448676 -0,1751332 0,175133
18,3099995 18,3990984 0,089098973 0,089099

| Ortalama Fark] 0,322028

4.3.4. Ordinary kriging prediction map

Ordinary Kriging yoOnteminde bolgesel degiskenlerin duragan ve

ortalamanin sabit oldugu varsayimina gore ¢oziime gidilir.

Yillik ortalama hissedilen sicaklik degerleri ile ordinary kriging prediction

map yontemi kullanilarak elde edilen sonu¢ Ek 4- Harita Ek.3’de goriilmektedir.

Tablo 4.29:Ordinary Kriging Prediction Map Yontemi Degerlendirmesi

Deger Hesaplanan Fark Mutlak Fark
18,6700001| 18,87666862] 0,20666854]  0,206669
19,3999996| 18,74252751] -0,65747211] 0,657472
18,4799995 19,0451711] 0,565171554] 0,565172
17,9400005| 18,33876304| 0,398762502|  0,398763
18,8600006| 18,7779817| -0,08201891] 0,082019
19,4400005| 18,82680405] -0,61319649] 0,613196
18,8400002| 18,77502975 -0,0649704 0,06497
18,8999996| 19,15179182 0,2517922|  0,251792
17,5599995| 18,41094668| 0,850947213]  0,850947
18,6200008| 18,73793557| 0,117934733] 0,117935
18,3099995| 18,60946004] 0,299460575]  0,299461

Ortalama Fark 0,37349

Ordinary kriging prediction map yontemi ile hazirlanan bu harita i¢in
mutlak fark degerlerinin ortalamasi alindiginda ortalama fark olarak 0,37349
olarak bulunmustur.



82

4.3.5. Universal kriging prediction map

Verilerin bir trend gostermesi ve bu trendinde hesaba katilarak Kriging
sisteminin ¢ozlimlenmesi Universal Kriging olarak adlandirilir. Trend olarak
genellikle 1. ya da 2. dereceden polinomlar veya fourier serisi disiiniiliir.
Universal Kriging sisteminde ortalama deger, bilinen fonksiyonlarin lineer bir

kombinasyonlar1 olarak kabul edilir.

Yillik ortalama hissedilen sicaklik degerleri ile universal kriging prediction

map yontemi kullanilarak elde edilen sonu¢ Ek 4- Harita Ek.4’de goriilmektedir.

Tablo 4.30:Universal Kriging Prediction Map Yontemi Degerlendirmesi

Mutlak
Deger |Hesaplanan Fark Fark

18,6700001] 18,90942| 0,239421849| 0,239422
19,3999996| 18,66986| -0,73013664| 0,730137
18,4799995| 18,99108) 0,511076559| 0,511077
17,9400005 18,6617 0,721699309 0,721699
18,8600006] 18,66252| -0,19748502| 0,197485
19,4400005] 18,82412 -0,61587851| 0,615879
18,8400002| 18,67275| -0,16725219| 0,167252
18,8999996| 18,87556| -0,02443739| 0,024437
17,5599995| 18,67482(1,114817738] 1,114818
18,6200008| 18,81057|0,190567914] 0,190568
18,3099995| 18,62175|0,311751615 0,311752

Ortalama
Fark 0,438593

Universal kriging prediction map yontemi ile hazirlanan bu harita i¢in

mutlak fark degerlerinin ortalamasi alindiginda ortalama fark 0,438593 dur.

4.3.6. Enterpolasyon yontemlerinin karsilastirilmasi

Yillik ortalama hissedilen sicaklik degerleri kullanilarak, IDW, simple
kriging, ordinary kriging ve universal kriging yontemleri ile olusturulan
haritalardan istasyonlarin gercek degerlerine karsilik, yontemlerin hesapladig
degerlerin farklarinin mutlak degerlerinin ortalamalar1 hesaplanmistir. Bu degerler

kiiglikten biiyiige siralandiginda Tablo 4.31°de goriilen sonuglara ulagilmaktadir.



83

Tablo 4.31:Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yontem Ortalama Fark
Simple Kriging Prediction Map 0,322027637
Ordinary Kriging Prediction Map 0,373490475
Inverse Distance Weighted (IDW) 0,388374441
Universal Kriging Prediction Map 0,438593157

Yontemler arasinda istasyonlarin gergek degerlerine en yakin degeri iireten
yontemin simple kriging prediction map yontemi oldugu sonucuna varilmaktadir.
Bundan  sonraki hesaplamalarda bu  yontem  kullanilarak  islemler
gerceklestirilmistir.

4.3.7. Aylik ortalama hissedilen sicaklik degerleri ile hissedilen
sicaklik haritalar:

Saatlik hissedilen sicaklik degerleri kullanilarak her istasyon icin aylik
hissedilen sicaklik degerleri hesaplanmistir. Ocak ayina ait ortalama hissedilen
sicaklik degerleri Tablo 4.32°de goriilmektedir. Bu degerler kullanilarak simple
kriging prediction map yontemi ile olusturulan sicaklik haritas1 Harita 4.1°dir.

Tablo 4.32:0cak Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 8,60
BERGAMA 6,97
BORNOVA 8,82
CESME 10,13
DIKILI 8,56
FOCA TOPRAK SU 10,22
[ZMIR 9,41
MENEMEN KOY HiZ. 7,98
ODEMIS 8,42
SEFERIHISAR 9,04
SELCUK 9,58
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Harita 4.1:Ocak Ay1 Ortalama Sicaklik Haritasi
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Tablo 4.33:0cak Ay Sicaklik Degerlendirmesi

Deger Hesaplanan Fark Mutlak Fark
10,1300001| 8,76703822| -1,36296189| 1,362961894
10,2200003| 8,69995025| -1,52005002| 1,520050019
9,03999996 | 8,91721653| -0,12278343| 0,122783433
8,56000042 | 8,48939551| -0,07060491| 0,070604912
8,60000038| 8,64850805| 0,048507668 | 0,048507668
9,40999985| 8,81390383| -0,59609602| 0,596096016
7,98000002 8,7278852 | 0,747885176| 0,747885176
8,81999969 | 8,84083687 | 0,020837179| 0,020837179
6,96999979 | 8,63051505| 1,660515264 | 1,660515264
9,57999992 | 8,71218412| -0,86781581| 0,867815808
8,42000008 | 8,69135912| 0,271359043| 0,271359043

Ortalama Fark | 0,662674219




Ocak ay1 icin hazirlanan sicaklik haritast degerlendirmesi sonucunda
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ortalama fark degerinin 0,662674219 oldugu goriilmektedir.

Temmuz ayma ait ortalama hissedilen sicaklik degerleri Tablo 4.34’de
goriilmektedir. Bu degerler kullanilarak olusturulan sicaklik haritas1 Harita

4.2’dedir.

Tablo 4.34:Temmuz Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 30,25
BERGAMA 29,55
BORNOVA 30,51
CESME 28,09
DIKILI 28,29
FOCA TOPRAK SU 30,45
[ZMIR 31,21
MENEMEN KOY HIZ. 30,41
ODEMIS 30,21
SEFERIHISAR 30,20
SELCUK 29,10

Harita 4.2: Temmuz Ayi Sicaklik Haritasi
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Tablo 4.35: Temmuz Ayi Sicaklik Degerlendirmesi

Deger Hesaplanan Fark Mutlak Fark
28,0900002 | 29,7105726 1,6205725 1,6205725
30,4500008 | 29,7833028 -0,6666979 0,6666979
30,2000008 | 29,7209522 -0,4790485 0,4790485
28,2900009 | 29,7320620 1,4420611 1,4420611
30,2500000 | 29,9951560 -0,2548440 0,2548440
30,2099991 | 30,0268756 -0,1831235 0,1831235
30,4099998 | 29,9723404 -0,4376594 0,4376594
30,5100002 | 29,8979737 -0,6120265 0,6120265
29,5499992 | 29,5339972 -0,0160020 0,0160020
29,1000004 | 29,7083144 0,6083140 0,6083140
30,2099991 | 29,6956903 -0,5143087 0,5143087
| Ortalama Fark 0,6213326

Temmuz ay1 degerlendirmesi incelendiginde ortalama farkin 0,6213326
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.35). 12 ay i¢in yapilan tim degerlendirmelerin
sonuglart Tablo 4.36’da goriilmektedir. Burada “Fark” siitunu hesaplamalardaki
kullanilan “Deger” siitunu ile “Hesaplanan” silitunu degerlerinin farkinin
ortalamasmi gostermektedir. “Ortalama Fark” siitunu ise her ay icin yapilan

hesaplamalar sonucu bulunan ortalama fark degerleridir.

Tablo 4.36:12 Ayhik Degerlendirme

v

<

L

< ~

IS S

K= [N

I

o
OCAK 0,66 -0,16
SUBAT 0,54 -0,14
MART 0,53 -0,19
NISAN 0,33 -0,05
MAYIS 0,38 0,01
HAZIRAN 0,55 0,14
TEMMUZ 0,62 0,05
AGUSTOS 0,66 0,11
EYLUL 0,25 0,01
EKiM 0,44 0,02
KASIM 0,59 -0,09
ARALIK 0,72 -0,16
ORTALAMA 0,52 -0,04
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Her ay i¢in yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi

alindiginda yillik ortalama fark degerinin 0,52 oldugu sonucuna ulasilmstir.

Yilin her ayma ait aylik ortalama hissedilen sicaklik degerleri ve aylik

ortalama hissedilen sicaklik haritalar1 Ek 5’dedir.

4.3.8. Ayhk ortalama hissedilen sicakhk haritalarinin
siiflandirilmasi

Ege Bolgesine yaz ve kis olmak iizere iki ana mevsim egemendir. Yaz
mevsimi, Mart sonu ile EKim sonu-Kasim ortasi arasindaki donemi
kapsamaktadir. Yaz ve kis aylarinda, ortalama aylik hissedilen sicaklik
degerlerinin en diisiik ve en yiiksek degerleri belirlenip, bu degerler biyoklimatik
konfor sartlar1 da dikkate alinarak 5 esit araliga boliinmiistiir. 1’den 5’e kadar
degerlerle siniflandirilmistir. Konforun en yiiksek oldugu aralik icin 5 degeri en
diisiik oldugu aralik igin ise 1 degeri verilmistir. Yaz aylar1 i¢in 17 ile 24,9°C
arasindaki sicaklik degerleri igin 5 degeri verilmistir. Degerlerin 17°C’den
diismesi ya da 24,9°C’den yiikselmesi konfor sartlarim bozmasi nedeniyle
smiflandirmada 5 degerinden daha diisiik degerlerle ifade edilmislerdir (Tablo
4.37).

Tablo 4.37:Yaz Aylari Sicaklik Degerleri Simiflandirmasi

Sicaklik | Sicaklik
Alt Sinir | Ust Sinir | Smiflandirma | Uygunluk

(°C) (°C) Degeri
885 10,88 1 >
10,88 12,91 2 g
1291 1494 3 <
14,94 17 4 =
17 24,9 5 g
249 26,93 4 ﬂ < »
26,93 28,96 3 ES
2896 30,99 2 =7

Kis aylari i¢in yapilan siniflandirma sonuglart Tablo 4.38’de goriilmektedir.
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Tablo 4.38:Kis Aylar: Sicaklik Degerleri Siniflandirmasi

Sicaklik | Sicaklik
Alt Smur | Ust Sinir | Stiflandirma | Uygunluk
(°C) (°C) Degeri
8,66 9,75 1 >
975| 10,84 2 g
10,84 11,93 3 <
11,93| 1302 4 El
13,02| 14,15 5 >

Yiizey analizleri sonrasinda olusan, egim, baki ve interpolate sonrasinda
olusan siirekli yiizeyler Esri Grid raster formatindadir. Bu raster verilerin value
degerleri floating (ondalik) degerlere sahiptir. Reclassify sonrasinda, bu degerler
araliklara yeni integer (tam say1) degerler atanir. Reclassify sonrasinda olusan

veri, integer degerler ilizerinden goriintiilenir veya bu degerler iizerinden analiz

gerceklestirilir (Arcgis, 2008).

Ocak ay1 smiflandirmasi (reclassify - yeniden siniflandirma) islemi Arc Gis
programi ile olusturulan ocak ay1 simple kriging prediction map sonucunun, yine

ayni program ile siniflandirilmasi ile olusturulmustur (Harita 4.3).

Siniflandirma islemi sonrasi olusan Temmuz ay1 haritasi Harita 4.4’de

goriilmektedir.
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Harita 4.3:Simflandirilmis Ocak Ay1 Haritasi
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Harita 4.4:Smiflandirilmis Temmuz Ay Haritasi
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Biyoklimatik konfor sartlar1 goz Oniline alinarak elde edilen 12 aylik
siniflandirilmis haritanin {ist {iste ¢akistirilip haritadaki her alan i¢in bir ortalama
deger elde edilmesi yillik hissedilen sicaklik haritasinin elde edilmesini

saglayacaktir.
4.3.9. Yillik hissedilen sicaklik haritasi

12 ay i¢in smiflandirilmis raster verileri Arc Gis programinda “Cell
Statistics” (Hiicre Bazli Istatistik) fonksiyonu kullanilarak degerlendirilir.
Boylece, her bir raster’in her hiicresinin 12 aylik degeri i¢in ortalama deger

uretilir.

Hiicre bazl istatistik fonksiyonu, iki veya daha fazla sayidaki raster veriler
iizerinde ilgili hiicreler arasindaki degisimleri veya egilimleri hesaplamak i¢in
kullanilir (Esri Arcgis, 2008).

Hiicre bazli istatistik fonksiyonu kullanarak elde edilen yillik hissedilen
sicaklik haritas1 Harita 4.5’de goriilmektedir.

Harita 4.5:Yillik hissedilen sicakhk

IS = Legend
;_73 % Yillik Hissedilen Sicakhk
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|49 k y i
A ¢ A B Low 133333
‘A N = 4 L_" lige Sirwrian

. e Merea

Hiicre bazli istatistik fonksiyonu kullanilarak elde edilen bu harita, hiicresel

ortalama alma yontemi ile olusturulmustur. Yeni olusan haritanin hiicre degerleri
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1,33 ile 3,75 arasinda ondalikli degerler almaktadir. Bundan sonraki asamada
Izmir ili igersindeki binalarin durumu belirlenecegi icin elde edilen bu haritay:
yeni bir smiflandirma islemi ile tamsayilardan olusan bir haritaya doniistiirmek

gerekmektedir.
4.3.10. Smiflandirilmis yillik hissedilen sicakhik haritasi

1,33 ile 3,75 arasinda degerlere sahip olan yillik hissedilen sicaklik haritasi,
5 esit araliga boliinerek siniflandirma islemine tabi tutulmustur (Harita 4.6).

Harita tlizerinde 1 degerine sahip alanlar konforun en diisiik, 5 degerine

sahip olan alanlar ise konforun en yiiksek oldugu alanlardir.

Harita 4.6:Simflandirilmis Yillik Hissedilen Sicakhik Haritasi
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4.3.11. lizmir ili yerlesim alanlar

Izmir ili smirlart igerisinde konfor sartlarinin en uygun oldugu ya da uygun

olmadig1 alanlarin tespiti, simple kriging prediction map yontemi kullanilarak 12
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ay icin hissedilen sicaklik haritalarinin konfor durumlarina gére smiflandirilip,
hiicre bazl1 ortalama alma ydntemi ile gerceklestirilmistir. izmir ilinde binalarin
bu belirlenen alanlarin tizerindeki giincel yerlesim durumlarini belirlemek i¢in
yerlesim alani sinirlari belirlenirken Google Earth programi kullanilmistir. Google
Earth programimin “cokgen ekle” segenegi ile olusturulan yerlesim alanlar
sinirlart “KML” (Keyhole Markup Language) formatinda kaydedilmektedir. KML
cesitli yersel bilgilerin (yerimleri, ag baglantilar1 vb.) kayith tutulmasini saglayan
XML tabanli Google Earth ile kullanilan dosya formatidir.

Izmir ilinde bulunan ilgelerin smirlar1 ve bu sinirlar icerisinde bulunan tiim

yerlesmeler ayr1 ayri KML dosyalari olarak kaydedilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5:Google Eart ile yerlesim alan sinirlari belirleme (KML)
femn b | e

it
F0 NI s

B
GOoRls

KML formatinda olusturulan dosyalarin Arc Gis’e aktarilmasinda
Connecticut Universitesinin web sitesinde yaynladigit KML to SHP tool’u
kullanilmistir (University of Connecticut, 2010). izmir ilinde bulunan yerlesim
alanlarmin bu tool ile Arc Gis’e aktarilmig goriintiistinii igeren harita, Harita
4.7’de gortilmektedir.

Izmir ilinin toplam alaninin %3,23’ii yerlesim alani olarak kullanilmaktadir.
Bu oran ilgeler bazinda incelendiginde Tablo 4.39°da gériilen sonuglara

ulagilmaktadir.
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Harita 4.7:izmir ili Yerlesim Alanlar1
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Tablo 4.39:il¢elerin Yerlesim Alanlarinin Ilgenin Alanina Oram
Ilge Yerlesim Ilge Yerlesim
Ilge Ad1 Alani/flge Alam Iice Adi | Alany/ilge Alani
Orani Orani
Aliaga % 2,69 Karsiyaka % 20,54
Balcova % 12,52 Kemalpaga % 2,63
Bayindir % 1,71 Kinik % 0,73
Bergama % 0,93 Kiraz % 1,56
Beydagi % 1,24 Konak % 35,15
Bornova % 24,25 Menderes % 2,01
Buca % 9,54 Menemen % 2,58
Cesme % 5,60 Narhdere % 11,90
Cigli % 16,24 Odemis % 1,59
Dikili % 2,73 Seferihisar % 3,30
Foca % 2,24 Selguk % 0,87
Gaziemir % 17,42 Tire % 0,89
Giizelbahge % 3,56 Torbal % 2,59
Karaburun % 0,81 Urla % 2,43




94

4.3.12. Hissedilen sicaklik, yerlesim alanlar1 durumu analizi

Miraboglu’'na (1977) dayanarak, yapilan arastirmalar, kentlerin kirsal
alanlara gore yillik ortalama sicaklikta 2-3°C’lik bir artis gosterdifini ortaya
koymustur. Bu deger kentin biiyiikliigiine, topografik yapisina, yerlesimlerin
tipine ve formuna, endiistri kuruluslarinin varligina bagl olarak bazen 5-10°C’ye
ulasabilmektedir. Ciinkii; kent igerisinde adeta birbirine kenetlenmis bi¢imdeki
yiiksek yap1 kitleleri, genis beton ya da asfalt zeminli alanlar 6zellikle yaz
sicakligimi giin boyu depo etmektedir. Buna kent igersinde ya da yakininda yer
alan endiistri kuruluslarinin g¢evrelerine yaydigi 1s1 enerjisi eklendiginde dogal
olarak kent i¢i sicakligr normalin oldukca iizerine ¢ikmaktadir (Turan ve Aysan,
1979; Altunkasa’dan, 1987).

Izmir ili ilgelerinin yerlesim alanlarini gdsteren raster verisinde binalarm
bulundugu hiicrelere sayisal olarak 1 (bir) degeri verilmistir. Bu alanlarin i¢inde
bulunduklar1 bolgelerin biyoklimatik konfor acisindan simiflandirilmis yillik
hissedilen sicaklik raster verisi ile (konfor durumuna gore 1 ile 5 arasinda hiicre
degerlerinden olugmaktadir) Arc Gis programinda “Cell Statistics” (Hiicre Bazli
Istatistik) fonksiyonu kullanilarak, “sum” (toplama) secenegi ile iki raster veri
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda yerlesim alanlar1 yerlesimin
alaninin konfor durumuna goére 2 ile 6 arasinda yeni degerler almistir. Bu yeni
raster veride her hiicre degerinden 1 ¢ikararak, 1 ile 5 arasinda yerlesim alanlarini
konfor durumuna goére smiflandirma islemi tamamlanmistir (Harita 4.8).
Siniflandirma  islemi sonucunda 1 degerinde bulunan yerlesim alanlar
biyoklimatik konfor agisindan “En Kotii”, 5 degerinde bulunan yerlesim alanlari

“Cok 1yi” olarak adlandirilmastir.

Harita 4.8 incelendiginde en uygun yerlerin, yerlesim bdlgelerinin yogun
olmadigi, yikseltinin arttif1 bolgeler, en uygun olmayan golgelerin ise

yerlesimlerin en yogun oldugu sehir merkezinin oldugu alanladir.
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Harita 4.8:Yerlesim alanlarinin biyoklimatik konfor durumuna gore siiflandiriimasi
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Yerlesim alanlarini %0,23’{i Izmir ilinin toplam alan: igerisinde ¢ok kotii
olarak smniflandirilan alanda bulundugu belirlenmistir. izmir ilindeki yerlesim
alanlarinin toplam alani igerisinde “gok kotii” alanlarin orani ise %7,06’dir (Tablo
4.40).

Tablo 4.40:Yerlesim Alanlarimin  Biyoklimatik Konfor Durumuna Gére
Siniflandirilmasi Degerlendirmeleri

Cok Kotii | Kaotii Orta Iyi Cok lyi

Izmir ili toplam alam
icersinde % 0,23 % 0,86 % 0,60 % 0,55 % 0,99

Yerlesim alanlari i¢ersinde % 7,06 % 26,79 % 18,56 | % 16,92 % 30,66

Izmir ilinin toplam alami igerisinde, yerlesim alanlarinin biyoklimatik

smiflandirma sonucundaki degerlendirmeleri Tablo 4.41°de goriilmektedir.



96

Tablo 4.41:ilgelerin Yerlesim Alanlarmm Biyoklimatik Konfor Durumuna Gére
Siiflandiriimas: Degerlendirmeleri (izmir ili Alanina Orani)

' Cok : (;ok
Ilgce Ad1 Kotii Koti Orta Iyi Iyi
Aliaga %1,38| %0,65| %0,66

Balcova %11,68| %0,84

Bayindir %1,71
Bergama %0,40| %0,06| %0,12| %0,03 | %0,32
Beydagi %1,24
Bornova %2,97 | %14,87| %5,61| %0,48 | %0,33
Buca %4,80 | %3,95| %0,56 | %0,23
Cesme %0,80| %1,04| %1,45| %2,30
Cigli %6,95| %9,29

Dikili %0,55| %0,47| %0,74| %0,10| %0,88
Foca %0,73| %1,40| %0,11
Gaziemir %2,39| %15,03
Giizelbahge %3,56
Karaburun %0,81
Karsiyaka %5,64 | %14,90

Kemalpasa 92,63
Kinik %0,10 | %0,64
Kiraz %1,56
Konak %0,22 | %34,70 %0,23
Menderes 90,52 | %1,50
Menemen %0,31| %2,23 | %0,04
Narlidere %8,60| 9%3,30
Odemis %0,53| %0,03| %0,11| %0,31| %0,61
Seferihisar %0,31| %0,71| %0,71| %1,57
Selguk %0,57 %0,15 | %0,15
Tire %0,89
Torbali %:2,59
Urla %0,66 | %1,77

Izmir ilinde her bir ilgenin toplam alani icerisinde, yerlesim alanlarmin
biyoklimatik siniflandirma sonucunda degerlendirmesi sonuglari Tablo 4.42°de

goriilmektedir.
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Tablo 4.42:ilgelerin Yerlesim Alanlarmm Biyoklimatik Konfor Durumuna Gore
Siiflandiriimasi Degerlendirmeleri (flcenin Toplam Yerlesim Alanina Orani)

: (Guls : :
Ilgce Ad1 Koti Kotii Orta Iyi Cok Iyi

Aliaga %51,17 | %24,32 | %24,51

Balcova 993,32 | %6,68

Baymdir %100,00
Bergama %43,37| %6,79 | %12,54 %3,40| %33,90
Beydagi %100,00
Bornova %12,24 | %61,32 | %23,12 %1,97 %1,35
Buca %50,29 | %41,45 %5,90 %2,36
Cesme %14,32 | %18,64| %25,95| %41,09
Cigli %42,78| %57,22

Dikili %20,14 | %17,03 | %27,13 %3,52| %32,18
Foga %32,59 | %62,69 %4,72
Gaziemir %13,71| %86,29
Giizelbahge %100,00

Karaburun %100,00
Karsiyaka %27,47 | %72,53

Kemalpasa %100,00
Kinik %13,19| %86,81
Kiraz %100,00
Konak %0,62 | %98,73 %0,66

Menderes %25,78 | %74,22
Menemen %11,81| %86,48 %1,70
Narlidere %72,28 | %27,72

Odemis %33,35| %2,11| %7,12| %19,28| %38,15
Seferihisar %9,33 | %21,55| %21,64| %47,48
Selguk 965,53 %17,23| %17,23
Tire %100,00
Torbal1 %:2100,00
Urla %27,24| %72,76

4.4, Model Binamin Yillik Isitma, Sogutma Giderleri, Yahtim
Maliyeti

TSE 825 dis sicaklik degerlerleri kullanilarak model binay1 1sitmak igin
32882,42 kWh (Bkn. Tablo 4.2) enerjiye, sogutmak igin ise 42383,45 kWh (Bkn.
Tablo 4.19) enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu enerjiyi, 1sitmak i¢in dogal gaz,
sogutmak i¢in elektrik kullandigimizda;

Model binay1 1sitmak i¢in;
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32882,42kWh = 118282084,22 kJ = 28251190,46 Kcal gevirimi yapilabilir.
Dogalgazin 1s1l degeri icin 8250 kcal/m® degeri kullanildiginda

28251190,46

— 3
8250 = 3424,39 m

dogalgaz’a ihtiyag duyulacaktir. Model binada 6cm’lik yalitim uyguladiginda
ihtiya¢ duyulacak 1sitma enerjisi 41600026,27 kJ degerine esit olurken, bu enerjiyi
karsilayacak dogalgaz miktar1 ise 1204,36 m® degerinde olacaktir. Bu durumda
model binada 6cm’lik bir yalitim ile 1sitma enerjisi i¢in kullanilacak dogalgaz
miktar1 %65 azalacaktir. Izmir Dogalgaz Dagitim AS. (IzmirGaz)’nin Subat
2011°de uyguladig1 dogalgaz bedeli 0,53095 TL/m® (KDV hari¢)’dir (Izmirgaz,
2011). Bu deger kullanilarak model binanin ihtiya¢ duydugu isitma enerjisi i¢in
1818,18 TL degeri hesaplanacaktir. Model binada 6cm’lik yalitim yapildiginda bu
deger 659,54 TL degerinde olmaktadir.

Model binay1 sogutmak i¢in;

42383,45 kWh = 152580429,57 kJ = 36443209,51 kcal ¢evirimi yapilabilir.
Elektrigin 1s1l degeri 860 kcal/lkWh degeri kullanildiginda

36443209,51

360 = 42375,83kWh

elektrige ihtiya¢ duyulacaktir. Model binada 6cm’lik yalitim uyguladiginda
ihtiya¢ duyulacak sogutma enerjisi 109842956,89 kJ degerine esit olurken, bu
enerjiyi karsilayacak elektrik miktar: ise 30506,44 kWh degerinde olacaktir. Bu
durumda model binada 6¢cm’lik bir yalitim ile 1sitma enerjisi i¢in kullanacagimiz
elektrik miktar1 %28 azalacaktir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun (EPDK)
01.01.2011 tarihinden itibaren gegerli olacak sekilde Perakende Satis Lisansina
Sahip Bolgesel Elektrik Dagitim Sirketlerine aktif elektrik enerjisi bedeli olarak
12,45 krs/kWh belirlemistir (Enerjiport, 2011). Bu deger kullanilarak model bina
icin yillik sogutma gideri maliyeti hesaplandiginda 527,58 TL bulunacaktir.
Model binada 6cm yalitim uygulandiginda bu gider 379,81 TL degerinde

olacaktir.

Bir yil i¢in model binada 1sitma ve sogutma giderlerinin toplami1 2345,76
TL degerindedir. Bu deger model binada 6¢cm’lik yalitim yapildiginda 1019,26 TL
degerine diismektedir. Izmir ilinde 522243 adet bina (Bkn. Tablo 3.1)
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bulunduguna gore Izmir ilinde yillik toplam 1sitma ve sogutma gideri
1.225.056.739,68 TL’dir. Bu deger 6cm’lik yaliim ile 532.301.400,18 TL
olacaktir. Bulunan degerler Merkez Bankasi Efektif Doviz Alis kurundan
gevrildiginde, 1 Euro=2,1310 TL degeri i¢in sonuglar Tablo 4.43’deki gibi
olacaktir (TCMB, 2011).

Tablo 4.43:Model Bina Yillik Isitma, Sogutma Maliyeti

Model binanin yillik 1sitma, sogutma gideri 1.100.78 Euro
6cm yalitimlt model binanin yillik 1sitma, sogutma gideri 478,30 Euro
[zmir ilinde toplam 1sitma, sogutma gideri 574.874.115,30 Euro

6cm yaliim uygulamasi yapildiginda Izmir ilinde toplam 1sitma,

sogutma gideri 249.789.488,60 Euro

Yalitim uygulamasi ile elde edilen kazang (fark) 325.084.626,70 Euro

Model binanin yaliim uygulanmasi durumunda mantolama maliyeti igin
Terratherm Manto firmasinin Ocak 2011 fiyat listesinden faydalanilmistir
(Terratherm, 2011). Fiyat listesindeki degerlerden, 1s1 yalitim malzemesi olarak
[zopor (Expande polistiren yalitim levhas) kullanilarak 2cm yalitim kalinligindan

14cm yalittim kalinligina kadar, 1m? alan igin yalitm maliyeti hesaplanmistir
(Tablo 4.44).

1m? yiizey alani i¢in 35,14 TL maliyet olusmaktadir. Model binada, binanin
duvar ve tavan yiizeylerinde 6cm yaliim uygulamasi yapildiginda yalitim
maliyeti bina bagina 15259,19 TL degerinde olacaktir. Bu deger 7160,58 Euro
degerine esittir. Izmir ilinde bulunan tiim binalarda yalitim uygulamasinin
maliyeti ise 3.739.562.197,67 Euro degerinde olacaktir. Binalarda yaliim
yapildiginda her yil 325.084.626,70 Euro’luk bir tasarruf elde edilecegine gore 3
yildan sonra yalitim i¢in yapilan yatirnmin kendini amorti edecegi goriilecektir
Sekil 4.6).
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Tablo 4.44: Yalhitim Maliyeti

Yalitim Kalinlig1 (cm)
2‘ 3‘ 4‘ 5‘ 6‘ 7‘ 8‘ 10‘ 12‘ 14
Fiyat (TL)
1 | Kaplama weber.tex RLX+S 508 | 508 508| 508| 508| 508| 508| 508| 508]| 5,08
Astar weber.prim XT 063| 063| 063| 063| 063| 063| 063| 0,63| 0,63| 0,63
3| Siva weber.therm B1 325| 325 325| 325| 325| 325| 325| 325| 3,25| 3,25
Yapistirma
4 | Harci weber.therm 310 345| 345| 345| 345| 345| 345| 345| 345| 345| 3,45
5 | Diibel plastik diibel 114) 114) 114| 120| 120 1,38| 1,38| 150| 1,62| 1,86
6 | Donati filesi gftol 127 127 127| 127 | 1,27 127 | 127| 127| 1,27| 1,27
7 | Kose Profili tkp02 021| 021| 021| 021| 0,21| 021| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21
Is1 Yalitim
8 | Malzemesi 300| 440| 585| 7,25| 8,70 (10,20 | 11,60 | 14,50 | 17,45 | 20,35
Ara Toplam 10,72 | 11,56 | 12,42 | 13,29 | 14,15 | 15,15 | 15,98 | 17,78 | 19,61 | 21,48
ISKELE 250 250 250| 250| 250| 250| 250| 250| 250| 2,50
ISCILIK 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00
Toplam 26,22 | 27,06 | 27,92 | 28,79 | 29,65 | 30,65 | 31,48 | 33,28 | 35,11 | 36,98
SSK 0,035% | 092| 095| 098| 101| 104| 107| 1,10| 116 1,23| 1,29
GENEL
GIDER +
KAR 0,15% | 393 | 4,06| 419 432| 445| 460| 472| 499| 527| 555
MALIYET (TL) 31,07 | 32,06 | 33,08 | 34,11 | 35,14 | 36,32 | 37,31 | 39,44 | 41,60 | 43,82
MALIYET (Euro) 14,58 | 15,04 | 15,52 | 16,01 | 16,49 | 17,04 | 17,51 | 18,51 | 19,52 | 20,56
Sekil 4.6: Yalitim Maliyetinin Karsilanma Siiresi
£9.000.000.000,00
¥ £ 8.000.000.000,00
. /
1 €7.000.000.000,00 /
1
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5. SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi biyoklimatik konfor, insanin kendisini en saglikli ve en
dinamik hissettigi iklim kosullarinin insanla bir arada bulundugu durumdur.
Insanin en az miktarda enerji harcayarak cevresine uyabildigi kosullardir. Insanin
binada, biyoklimatik konfor durumunda bulunabilmesi veya hacim igi iklimsel
cevreye minimum enerji harcayarak uyum saglayabilmesi, binanin bulundugu
bolgenin iklimine, insan icin belirli olan biyoklimatik konfor kosullarina
dayanilarak, dengelenmis olmasiyla olanaklidir. Ulkemizde de artik bu konuyu
dikkate alan cesitli ¢calismalar yapilmaktadir. Biyoklimatik konforu dikkate alan

bu caligma ile ilgili sonug ve Onerilere asagida yer verilmektedir.
5.1. Sonuclar

Ulkemizde imar planlarmm belirlenmesinde, binalarin tasarlanmasinda
biyoklimatik konfor kosullarinin dikkate alinmasi zorunlu olmamakla birlikte,
Mayis 2008 yilindan giiniimiize uyulmasi zorunlu olan TSE 825 “Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1” uygulanmaktadir. Bu standart 1sinmak i¢in harcanan enerjide
tasarruf saglamaktadir. Ancak bu standartta, hesaplamalarda iilkemizde 4 farkli
DG bélgesi kabulii ile islemleri tanimlamaktadir. Bu ¢alismada izmir ilini temsil
eden model bir bina i¢in, ayn1 DG bolgesi icerisinde bulunan 11 farkli meteoroloji
istasyonunun sicaklik degerleri kullanilarak elde edilen sonuglarda farkli yalitim
kalinligima ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir. Aynm1 DG bdlgesinde bulunan
yerlesimlerin birbirinde ¢ok farkli yiikseltilerde konumlandiklari bilinen bir

gercektir.

[zmir ilindeki binalar1 temsil eden 3 katli 120,05m® zemin alanina sahip
model binanin 1smmak i¢in 32,62 kWh/m*’liik bir enerjiye ihtiyac bulunmaktadir.
Bu deger TSE 825’in model bina i¢in 6n gordiigii maksimum deger olan 11,93
kWh/m®ten yiiksektir. Duvar ve tavanda 6cm’lik yalitim uygulandiginda model
binanin 1sitma enerjisi ihtiyact TSE 825 i¢in kabul edilebilir degerde olmaktadir.
Meteoroloji istasyonlarimin degerleri kullanilarak islemler yapildiginda duvar ve
tavan yalitim kalinligi Aliaga istasyonu degerleri icin Scm, Bornova istasyonu
degerleri igin 7cm, Bergama l4cm, Cesme 4cm, Dikili 8cm, Foga 2cm, Izmir
4cm, Menemen 5cm, Odemis 1lcm, Seferihisar 6cm ve Selguk istasyonu
degerleri i¢in 7cm olarak bulunmaktadir.



102

Ulkemizde yaz aylarinda binalari sogutmak icin harcanacak enerji
konusunda herhangi bir standart mevcut degildir. TSE 825 ile binalarda yalitim

saglanarak kismen bu konuda dikkate alinmis olunmaktadir.

Model binanin sogutma enerjisi ihtiyact hesaplanirken CLTD yontemi
kullanilmigtir. TSE 825’in 6ngordiigii 1DG dis sicaklik verileri kullanilarak
yapilan hesaplamalarda, model binanin yillik 42383,45 kWh’lik enerjiye ihtiyaci
oldugu belirlenmistir. Izmir ilindeki meteoroloji istasyonlarinin verileri
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Model bina icin Aliaga istasyonu
degerlerine gore 41437,91 kWh, Bergama istasyonu i¢in 41044,51 kWh, Bornova
42018,52 kWh, Cesme 27555,94 kWh, Dikili 27625,73 kWh, Foga 41222,61
kKWh, Izmir istasyonu 42308,40 kWh, Menemen 41902,65 kWh, Odemis
41341,57 kWh, Seferihisar 41123,09 kWh, Selguk istasyonundaki degerlere gore
de 40835,37 kWh enerjiye ihtiya¢ duyulacagi sonucu elde edilmistir.

Model binanin 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplamalarinda TSE 825
standardinin kosullarin1 sagladigt durum, duvar ve tavaninda 6cm’lik yalitim
yapilmas: halinde miimkiin olmaktadir. CLTD yontemi kullanilarak yapilan
sogutma enerjisi ihtiyacit hesaplamalart model binanin duvar ve tavaninda 6cm
yalitim uygulanmasi durumunda, yaliimli model binanin yillik sogutma enerjisi
ithtiyact 30511,93 kWh olacaktir. Bu durumda yalitimsiz bina ile yalitimli binanin
sogutma enerjisi sarfiyat1 arasindaki farkin %28,01 oldugu sonucuna varilmaistir.
Meteoroloji istasyonlarina ait veriler kullanilarak sonuglar karsilastirildiginda elde
edilen durum soyledir; yalittm uygulandiginda Aliaga istasyonu verileri i¢in
%28,65, Bergama %28,92, Bornova %28,25, Cesme %29,03, Dikili %28,96, Foca
%28,96, Izmir %28,06, Menemen %28,33, Odemis %28,72, Seferihisar %28,87

ve Selguk istasyonu verileri i¢in %29,07 oraninda bir kazang elde edilmistir.

Binalarin konumlandiklar yerler, biyoklimatik konfor kosullari bakiminda
CBS yardimi ile sorgulandiginda yerlesimlerin en yogun oldugu bdlgelerde
konforun azaldigi, yerlesimlerin yogunlugunun daha azaldigi yerlerde ise
konforun arttif1 sonucuna varilmistir. Konu ile ilgili olarak yapilmis bazi
caligmalarda yillik ortalama sicaklik, nem ve riizgar verileri ile degerlendirmeler
yapilmistir. Bu caligsmalarda biyoklimatik konfor kosullart bakimindan uygun
ortam bulunamamis ya da kisith bir sonu¢ elde edilmistir. Bu ¢alismada saatlik
hissedilen sicaklik degerleri kullanilarak elde edilen aylik ortalama hissedilen
sicaklik degerleri kullanmilmistir. 12 ay icin ayr1 ayr elde edilen simiflandirilmig

hissedilen sicaklik haritalar1 kullanilarak, hiicresel ortalama alinmis ve yillik
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hissedilen sicaklik haritasi elde edilmistir. Bdylece Izmir ilinde hissedilen sicaklik
dikkate alinarak uygun yerlesim alanlar1 belirlenmistir. Bu alanlar {izerine
yerlesim alanlar1 cakistirilarak, yerlesim alanlarinin toplam alan igerisindeki

durumu ortaya konulabilmistir.

Izmir ilinin toplam alaninin %3,23’ii yerlesim alan1 olarak kullanilmaktadir.
Ilgelerin yerlesim alanlar1 degerlendirildiginde Izmir ilinin toplam yerlesim alam
igersinde en yiiksek yerlesim alam1 %35,15 ile Konak ilgesi, %24,25 ile Bornova
ilgesi gelmektedir. En diisiik yerlesim alanma sahip ilge ise %0,73 ile Kinik
ilgesidir. Izmir ili sinirlar1 iginde siniflandirilmis olarak belirlenmis biyoklimatik
konfor alanlar igerisinde, yerlesim alanlarinin %30,66°s1 ¢ok iyi, %16,92’si iyi,
%18,56’s1 orta, %26,79°u kot ve %7,06’s1 ¢ok kotii siniflandirilmis bolgelerde

bulunmaktadir.

Bu calismada tiim izmir ilinde yerlesim alanlarinda biyoklimatik konfor
durumuna gore ¢ok kotli ve kotii olarak degerlendirilebilecek ilgelerin basinda
%34,92 ile Konak gelmektedir. Bunu %27,84 ile Bornova, %11,68 ile Bal¢ova ve
%S5,64 ile de Karsiyaka izlemektedir.

ligeler kendi iginde degerlendirildiginde, Ornegin Konak ilgesi ele
alindiginda, Konak’ta yer alan binalarin % 99,35’inin biyoklimatik konfor
acisindan ¢ok kotii ve kotii durumda bulunan yerlesim alanlarinda oldugu
sonucuna varilmistir. Bunu %93,32 ile Balgova, %75,49 ile Aliaga ve %73,56 ile
Bornova ilgesinde yer alan binalarin yerlesim alanlari izlemektedir. Kisacasi
calismamiza goére bu alanlar ¢cok kotii ve kotii olarak degerlendirilenler arasinda
ilk sirada yer almaktadir. Yerlesimlerin yogunlastigi alanlarda biyoklimatik

konfor sartlarinin da bozuldugu sdylenebilmektedir.

[zmir ilini temsil eden model binanin 1sitma ve sogutma igin yillik ihtiyag
duydugu enerji miktar1 belirlenmis, buradan tiim Izmir ili icin sonuc elde
edilmistir. Ayrica model binanin TSE 825 standardina uygun yalittm yapilmasi
durumunda 1sitma ve sogutma ic¢in gerekli enerji ihtiyacinin durumu da
belirlenmistir. Sonucgta yalittm yapilmasi ile ortaya c¢ikabilecek maliyet ve

yalittmin kendini amorti edebilecegi siire hesaplanmaistir.

Model binada, binanin 1sitilmasi i¢in dogal gaz, sogutulmast i¢in ise elektrik
kullanildiginda yillik 1.100,78 Euro gider olugmaktadir. Duvar ve tavanda 6cm
yalittm uygulandiginda bu deger 478,30 Euro olmaktadir. Izmir’deki tiim binalar
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icin hesaplama yapildiginda model bina i¢in yillik 574.874.115,30 Euro, 6cm
yalittim uygulanmis model bina icin ise 249.789.488,60 Euro’dur. Yalitim
uygulamasi sonucu yillik elde edilecek kazang 325.084.626,70 Euro olacaktir.
Duvar ve tavanda model bina i¢in 6¢cm yalitim uygulamasinin maliyeti bina basina
7.160,58 Euro, Izmir ili icin ise 3.739.562.197,67 Euro olacaktir. Yalitim icin

yapilacak harcama 3. yildan sonra kendini amorti edecektir.
5.2. Oneriler

Bu c¢alisma Izmir ilinde bulunan 11 meteoroloji istasyonu verileri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Izmir ilinde yerlesimin yogun oldugu bolgelere
ve yiikseltinin de haritalarda daha etkin olarak dikkate alinabilmesi i¢in, sahada
bulunan yiikseltisi fazla olan boélgelere meteoroloji istasyonlari kurularak, daha

kapsaml1 bir ¢alisma yapilabilir.

Yine calismada model binanin sadece tek bir konumu dikkate alinmistir.
Halbuki, binalarin kabuk yapis1 ve yonlendirilme durumunun farkli secenekleri ile
daha detayl bir ¢alisma yapilabilir.

Yapilan calismada saatlik hissedilen sicaklik degerleri kullanilarak aylik
ortalama degerler hesaplanmis ve 12 ay icin olusturulan hissedilen sicaklik
haritalarindan ortalama alinarak yillik hissedilen sicaklik haritasina ulagilmistir.
Daha sonra yapilacak caligmalarda aylik hissedilen sicaklik haritalar1 yerine,
giinliik hatta saatlik hissedilen sicaklik haritalar1 olusturularak sonuglar detayli
olarak yeniden irdelenebilir.

Ayrica bu caliyma sadece Izmir ilini kapsamaktadir. Ulkemizde en ¢ok
enerji kaybmnin yasandigi bolgeler tespit edilerek yeni imar planlarinin yapiminda,
eski planlarin diizenlenmesinde de bdyle bir ¢aligmanin yapilmasi enerji tasarrufu

acisindan 6nemli olabilir.

Calismada TSE standartlarinda aym1 DG bolgesinde olmalarina ragmen
farkli ilgeler i¢in farkli sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle TSE standartlarinda
kullanilan DG degerlerinde bu konu dikkate alinarak farkli bir yaklagima
gidilmelidir.

Calismada yukarida da ifade edildigi gibi sehir merkezlerinin ¢evrelerine

gore daha sicak oldugu sonucuna varilmistir. Bu etkinin 6zellikle yaz aylarinda
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yok edilmesi i¢in sogutma sistemleri kullanilmaktadir. Sehrin yogunlugunun diger
negatif etkisi ise hava kirliliginin artmasi sonucunda sehir sisinin gelismesidir. Bu
etkileri azaltmak i¢in yapilacak calismalardan bazilar1 sunlardir: Sehir iclerinde
bliylik yesil alanlar yaparak kii¢iik 6l¢ekli sehir meltemleri yaratilabilir. Boylece
sicakligin diismesi saglanabilir. Yeni planlanan yerlesim alanlarinda cadde
genislikleri ve c¢evresindeki kat sayilar1 1s1 adalar1 olusturmayacak ve hava
sirkiilasyonuna izin verecek sekilde dikkate alinarak planlanmalidir. Bunun
yaninda bina c¢atilarinin uygun olanlarina ¢ati bahgelerinin yapilmasi, uygun
olmayanlarinin ise agik renkli veya refleksiyon ozelligine sahip malzemelerle
kaplanmasi1 biyoklimatik konfor sartlarinin saglanmasin1 kolaylastiracaktir.
Boylece giin boyu binalarin radyasyon emmesi ve bunu gilines battiktan sonra
atmosfere vermeleri engellenmis olur. Hien’e (2002) goére Tokyo’da bina
catilarinda bahge yapilmasinin sicakligin 0,8 °C azalmasini saglayacagi, bunun da

her giin 1,6 milyon dolarlik elektrik enerjisi tasarrufuna esit oldugu hesaplanmistir
(Cigek, 2005).
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Ek 6 - Konfor Durumuna Goére Smiflandirilmis Aylik Haritalar



Ek 1 Meteoroloji Istasyonlar1 Verileri ile Yalitimsiz Model Bina Yilik
Isitma Enerjisi [htiyaci

Tablo Ek.1: Aliaga istasyonu Verileri ile Yahtimsiz Model Bina Yillik Isitma Enerjisi

ihtiyaci
Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgll Giines Kazang
Isi Sicakhk | Isi ic lsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | ihtiyaci
H Ti-Td H(Ti-Td) i ¢g dt=0i+dg Y nay Qay
10,59 | 13699,81 994,8226 2608,30 | 0,19 0,99 29744060,65
Ocak
Subat 9,49 | 12276,36 1251,014 2864,50 | 0,23 0,99 23681147,66
Mart 6,82 8823,01 1520,515 3134,00| 0,36 0,94 15740158,92
Nisan 3,57 4621,01 1716,818 3330,30| 0,72 0,75 5500804,94
Qe
Mayis Yuksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | viiksek 2126,059 |  3739,54
Qe
Temmuz Yiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yuksek 1919,775 3533,26
Qe
Eylul Yuksek 1590,385 3203,87
Ekim 0,04 51,41 1267,65 2881,13 | 56,04 0,02 1221,22
Kasim 5,28 6831,67 944,9151 2558,40 | 0,37 0,93 11535429,73
Aralik 8,84 | 11437,50 868,3903 2481,87 | 0,22 0,99 24053019,74
Qyil=2Qay | 110255842,86kJ

Qyil==2Qay

30651,12 kWh




Tablo Ek.2: Bornova istasyonu Verileri ile Yahtimsiz Model Bina Yilik Isitma
Enerjisi Ihtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgul Glinesg Kazang
Isi Sicaklik | Isi icIsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktori | ihtiyaci
H Ti-Td H(Ti-Td) i ¢g d1=0i+dg v nay Qay
10,59 | 13699,81 994,8226 2608,30 | 0,19 0,99 29744060,65
Ocak
Subat 10,98 | 14203,75 994,8226 2608,30 | 0,18 1,00 31087388,08
Mart 10,51 | 13594,82 1251,014 2864,50 | 0,21 0,99 26948256,06
Nisan 8,03 | 10390,23 1520,515 3134,00| 0,30 0,96 19739999,17
Mayis 3,88 5015,12 1716,818 3330,30| 0,66 | 0,78 6281804,19
Qe
Haziran | 1293 37 | Yiiksek 161348 | 7012,935| 3626,42
Qe
Temmuz Yiksek 2126,059 3739,54
Qe
Agustos Yuksek 2066,17 3679,65
Qe
Eylil Yuksek 1919,775 3533,26
Qe
Ekim Yuksek 1590,385 3203,87
Kasim 0,57 743,16 1267,65 2881,13 | 3,88 0,23 235992,10
Aralik 6,22 8039,72 944,9151 2558,40 | 0,32 0,96 14493894,88
Qy1l=2Qay | 124860787,81kJ
Qyil=XQay | 34711,30 kWh




Tablo Ek.3: Bergama istasyonu Verileri ile Yahtimsiz Model Bina Yihk Isitma
Enerjisi Thtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgll Giines Kazang
Isi Sicakhk | Isi ic lsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | ihtiyaci
H Ti-Td H(Ti-Td) i ég $t=0i+dg v nay Qay
12,38 | 16017,09 994,8226 2608,30 | 0,16 1,00 35929144,95
Ocak
Subat 11,62 | 15025,27 1251,014 2864,50 | 0,19 0,99 30507864,20
Mart 9,19 | 11881,06 1520,515 3134,00 | 0,26 0,98 23617606,82
Nisan 4,72 6107,23 1716,818 3330,30 | 0,55 0,84 8577207,42
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | viiksek 2126,059 |  3739,54
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eylal Yiiksek 1590,385 3203,87
Ekim 1,48 1920,39 1267,65 2881,13 | 1,50 0,49 1389204,26
Kasim 7,31 9457,46 944,9151 2558,40 | 0,27 0,98 18046870,17
Aralik 10,96 | 14180,84 868,3903 248187 | 0,18 1,00 31356463,09
Qy1l=2Qay | 149424360,90kJ
Qyil=2Qay | 41539,97 kwh




Tablo Ek.4: Cesme istasyonu Verileri ile Yalitimsiz Model Bina Yillik Isitma Enerjisi
ihtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgul Giines Kazang
Isi Sicaklik | Isi icIsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | ihtiyaci
H Ti-Td H(Ti-Td) i ¢g dr=0i+og Y nay Qay
9,51 | 12297,26 994,8226 2608,30 | 0,21 0,99 26013528,52
Ocak
Subat 9,16 | 11841,68 1251,014 2864,50 | 0,24 0,98 22608212,72
Mart 7,20 9309,71 1520,515 3134,00 | 0,34 0,95 16971428,99
Nisan 3,79 4900,51 1716,818 3330,30 | 0,68 0,77 6051782,62
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | viiksek 2126,059 | 373954
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eylul Yiksek 1590,385 3203,87
Ekim 0,34 436,62 1267,65 2881,13 | 6,60 0,14 84299,68
Kasim 5,02 6497,64 944,9151 2558,40 | 0,39 0,92 10733645,62
Aralik 8,03 | 10388,88 868,3903 248187 | 0,24 0,98 2127922424
QyilI=2Qay | 103742122,39kJ
Qyi1=2Qay | 28840,31kWh




Tablo Ek.5: Dikili istasyonu Verileri ile Yalittmsiz Model Bina Yilik Isitma Enerjisi
ihtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Isi Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgul Giineg Kazang
Isi Sicakhk | Isi ic lIsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | ihtiyac
H Ti-Td H(Ti-Td) i ¢g 9t=0i+dg i nay Qay
11,24 | 14537,03 994,8226 2608,30 | 0,18 1,00 31976431,31
Ocak
Subat 10,55| 13647,90 1251,014 2864,50 | 0,21 0,99 27080096,29
Mart 8,28 | 10706,82 1520,515 3134,00| 0,29 0,97 20558653,86
Nisan 4,42 5713,02 1716,818 3330,30 | 0,58 0,82 7728752,51
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | viiksek 2126059 | 373954
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eylul Yiiksek 1590,385 3203,87
Ekim 1,08 1395,38 1267,65 2881,13 | 2,06 0,38 775037,21
Kasim 6,30 8149,52 944,9151 2558,40 | 0,31 0,96 14766476,14
Aralik 9,74 | 12591,87 868,3903 248187 | 0,20 0,99 27120237,57
Qyi1l=2Qay | 130005684,88kJ
Qy11=2Qay | 36141,58kWh




Tablo Ek.6: Foca Toprak Su istasyonu Verileri ile Yahtimsiz Model Bina Yillik
Isitma Enerjisi Thtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Isi Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgl Glines Kazang
Isi Sicaklik | Isi icIsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerijisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | ihtiyaci
H Ti-Td H(Ti-Td) i 69 d1=0i+0g i nay Qay
8,20 | 10609,55 994,8226 2608,30 | 0,25 0,98 21550117,66
Ocak
Subat 7,67 9917,76 1251,014 2864,50 | 0,29 0,97 17897711,20
Mart 6,58 8514,42 1520,515 3134,00| 0,37 0,93 14965655,31
Nisan 3,19 4124,85 1716,818 3330,30 | 0,81 0,71 4561021,31
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran 1293,37 | yiiksek 2126,059 3739,54
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eylil Yiiksek 1590,385 3203,87
Qe
Ekim Yiiksek 1267,65 2881,13
Kasim 3,18 4108,61 944,9151 2558,40 | 0,62 0,80 5349079,80
Aralik 5,98 7740,80 868,3903 248187 | 0,32 0,96 14379366,29
Qyil=2Qay | 78702951,57kJ
Qyil=XQay | 21879,42kWh




Tablo EK.7: izmir istasyonu Verileri ile Yalittmsiz Model Bina Yilik Isitma Enerjisi
ihtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgll ‘ Giineg Kazang
Isi Sicakhk | Isi I Ist Enerjisi Kullanim !5|tma Enerjisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | Ihtiyac
H Ti-Td H(Ti-Td) Oi 69 d1=0i+0g i nay Qay
10,07 | 13019,81 994,8226 2608,30 | 0,20 0,99 27933636,25
Ocak
Subat 9,57 | 12375,68 1251,014 2864,50 | 0,23 0,99 23926653,59
Mart 7,10 9178,57 1520,515 3134,00 | 0,34 0,95 16638589,32
Nisan 2,97 3835,60 1716,818 3330,30 | 0,87 0,68 4038263,90
Mayis gieiksek 2012,935 3626,42
Haziran | 1293,37 gteiksek 101348 2126,059 |  3739,54
Temmuz gﬁksek 2066,17 3679,65
Agustos gieiksek 1919,775 3533,26
Eylul gieiksek 1590,385 3203,87
Ekim Yijks(gli 1267,65 2881,13
Kasim 5,18 6694,74 944,9151 2558,40 | 0,38 0,93 11205739,32
Aralik 8,71 | 11259,42 868,3903 2481,87 | 0,22 0,99 23580987,46
Qy1l=£Qay | 107323869,84kJ
Qy1l=2Qay | 29836,04kWh




Tablo Ek.8: Menemen Koy Hizmetleri istasyonu Verileri ile Yahtimsiz Model Bina
Yillik Isitma Enerjisi Thtiyac:

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgul Giines Kazang
Isi Sicaklik | Isi icIsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerijisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | ihtiyaci
H Ti-Td H(Ti-Td) i ¢g dr=0i+og Y nay Qay
10,75 | 13909,13 994,8226 2608,30 | 0,19 1,00 30301880,26
Ocak
Subat 9,55| 12347,34 1251,014 2864,50 | 0,23 0,99 23856593,39
Mart 6,93 8958,29 1520,515 3134,00| 0,35 0,94 16081275,86
Nisan 3,52 4549,87 1716,818 3330,30| 0,73 0,74 5362962,96
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | viiksek 2126,059 | 373954
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eyll Yiiksek 1590,385 3203,87
Ekim 0,07 96,95 1267,65 2881,13 | 29,72 0,03 4320,53
Kasim 5,58 7220,32 944,9151 2558,40 | 0,35 0,94 12478097,08
Aralik 9,21 | 11913,45 868,3903 248187 | 0,21 0,99 25316246,96
Qyil1=2Qay | 113401377,03kJ
Qyil=XQay | 31525 58kWh




Tablo Ek.9: Odemis istasyonu Verileri ile Yahtimsiz Model Bina Yilhk Isitma
Enerjisi Thtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Isi Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgul Giines Kazang
Isi Sicakhk | Isi ic lIsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerijisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktérii | ihtiyac
H Ti-Td H(Ti-Td) i ¢g 9t=0i+dg i nay Qay
12,02 | 15543,34 994,8226 2608,30 | 0,17 1,00 34663234,38
Ocak
Subat 11,12 | 14384,56 1251,014 2864,50 | 0,20 0,99 28911999,72
Mart 8,46 | 10945,30 1520,515 3134,00| 0,29 0,97 21177206,70
Nisan 431 5574,04 1716,818 3330,30 | 0,60 0,81 7434688,25
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 viiksek 2126,059 |  3739,54
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eyll Yiiksek 1590,385 3203,87
Ekim 1,77 2285,57 1267,65 2881,13| 1,26 0,55 1895586,07
Kasim 7,37 9536,94 944,9151 2558,40 | 0,27 0,98 18247845,47
Aralik 10,63 | 13744,82 868,3903 248187 | 0,18 1,00 30192838,02
Qyil=2Qay | 142523398,62kJ
Qy1l=2Qay | 39621,50kWh




Tablo Ek.10: Seferihisar istasyonu Verileri ile Yalitimsiz Model Bina Yillik Isitma
Enerjisi Ihtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Is1 Kaybi Isi Kazanglari
Aylar | Ozgtl Glinesg Kazang
Isi Sicaklik | Isi icIsi Enerjisi Kullanim | Isitma Enerijisi
Kaybi Farki Kayiplari Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktéri | ihtiyaci
H Ti-Td H(Ti-Td) i [e] dt=0i+dg Y nay Qay
10,55 | 13641,47 994,8226 2608,30 | 0,19 0,99 29588635,02
Ocak
Subat 10,05| 12997,73 1251,014 2864,50 | 0,22 0,99 25466619,06
Mart 7,97 | 10313,61 1520,515 3134,00| 0,30 0,96 19542315,11
Nisan 4,33 5597,42 1716,818 3330,30 | 0,59 0,81 7483959,09
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | yiiksek 2126,059 |  3739,54
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eylil Yiiksek 1590,385 3203,87
Ekim 0,75 974,74 1267,65 2881,13 | 2,96 0,29 395767,61
Kasim 5,81 7515,47 944,9151 2558,40 | 0,34 0,95 13200171,54
Aralik 9,01 11647,34 868,3903 248187 | 0,21 0,99 24609690,72
Qy1l=£Qay | 120287158,15kJ
Qyil=2Qay | 33439,83kWh




Tablo Ek.11: Selcuk istasyonu Verileri ile Yalitimsiz Model Bina Yillik Isitma
Enerjisi Thtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Is1 Kayb1 Is1 Kazanglari
Aylar | Ozgiil Giines Kazang
Is1 Sicaklik | Ist I Is1 Enerjisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kayb1 | Farki Kayiplart | Kazanci | Kazanci Toplam KKO | Faktorii | Thtiyac
H Ti-Td H(Ti-Td) i ¢g 9t=0i+dg i nay Qay
11,06 | 14303,18 994,8226 2608,30 | 0,18 1,00 31352576,36
Ocak
Subat 10,21 | 13201,10 1251,014 2864,50 | 0,22 0,99 25970930,23
Mart 7,76 | 10034,97 1520,515 3134,00| 031 0,96 18825054,00
Nisan 3,98 514551 1716,818 3330,30 | 0,65 0,79 6546247,71
Qe
Mayis Yiiksek 2012,935 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | yiiksek 2126,059 |  3739,54
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,17 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,775 3533,26
Qe
Eyliil Yiiksek 1590,385 3203,87
Ekim 1,42 1842,64 1267,65 2881,13 | 1,56 0,47 1289342,55
Kasim 6,53 8449,52 944,9151 2558,40 | 0,30 0,96 15513723,35
Aralik 9,62 | 12440,98 868,3903 2481,87| 0,20 0,99 26718708,46
QyilI=2Qay | 126216582,67kJ
Qyi1=£Qay | 35088,21kWh




Tablo Ek.12: TSE 825 1. DG. Verileri ile Yalittmsiz Model Bina Yillik Isitma Enerjisi
ihtiyaci

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact

Is1 Kaybi Is1 Kazanglari
Aylar | Ozgiil Giines Kazang
Ist Sicaklik | Ist Ic Ist Enerjisi Kullanim | Isitma Enerjisi
Kayb1 | Farki Kayiplart | Kazanc1 | Kazanci Toplam KKO | Faktorii | Ihtiyact
H Ti-Td H(Ti-Td) i 99 dT=0i+0g i nay Qay
10,60 | 13709,71 994,82 2608,30 | 0,19 0,99 29770437,89
Ocak
Subat 10,00 | 12933,69 1251 2864,50 | 0,22 0,99 25307900,11
Mart 7,40 9570,93 1520,5 3134,00| 0,33 0,95 17636667,08
Nisan 3,20 4138,78 1716,8 3330,30 | 0,80 0,71 4586688,73
Qe
Mayis Yiiksek 20129 3626,42
Qe 1613,48
Haziran | 129337 | viiksek 2126,1|  3739,54
Qe
Temmuz Yiiksek 2066,2 3679,65
Qe
Agustos Yiiksek 1919,8 3533,26
Qe
Eyliil Yiiksek 1590,4 3203,87
Ekim 0,50 646,68 1267,7 2881,13 | 4,46 0,20 180624,06
Kasim 6,00 7760,21 944,92 2558,40 | 0,33 0,95 13802472,66
Aralik 9,70 | 12545,68 868,39 2481,87 | 0,20 0,99 26997293,69
Qyil=2Qay | 118282084,22kJ
Qyil=2Qay | 32882,42kWh




Ek 2 Meteoroloji Istasyonlar1 Verileri ile 6cm Yahtimh Model Bina

Yilik Sogutma Enerjisi Ihtiyaci

Tablo Ek.13: Aliaga istasyonu Verileri ile 6cm Yahtimhi Model Binanm Yilhik
Sogutma Enerjisi [htiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugsan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava P Cihazlar
I¢ yukler dan Toplam
Aylar Sicaklik Alanlar | Alanlar TOPLAM sizdirmasi ile olusan olusan Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan PR . -
Lo g PR sog. yuki | sogutma Yika
Yiku Yuku sog. yuku A
yuk
Ti-Td (kw) (kW) (kW) (kW) (kW) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Haziran 0,93 0,15 8,20
1,05 | 5,35 6,39 0,60 1,05
Temmuz 3,46 0,55 8,60
Agustos 3,17 0,50 8,55
Eylil Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yikler dan Toplam Hava Kayiplari
. . Kanali © | Aylik Toplam
ile olugan olusan Sogutma € | ile Toplam " -
PR . e kayiplari = N Sogutma YUk
sog. yukl | sogutma Yiku (%10) ] Sogutma
yukii ? © Ykii
S
[}
T
(kW) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Hazi 8,20 0,82 | 0,07 11,82 9150,13
azan 0,60 1,05 . SLERL : :
Temmuz 8,60 0,86 | 0,27 12,65 10254,42
ABustos 8,55 0,85 | 0,25 12,55 10161,84
Eylul
Ekim
Kasim
Aralk
Yillik Toplam
29566,39 kW




Tablo Ek.14: Bergama istasyonu Verileri ile 6cm Yalitmh Model Binanin Yillik
Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugsan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlar
Alanlar | Alanlar sizdirmasi I¢ yiikler dan Toplam
Aylar Sicaklik Farki ; . TOPLAM | . ile olusan olusan | Sogutma
Sogutma | Sogutma ile olusan PR N -
2 o Lo sog. yukl | sogutma Yika
Yika Yk sog. yuku e
yuk
Ti-Td (kw) (kW) (kW) (kw) (kW) (kW) Qay
Ocak Qe Yuksek 1,05
Subat Qe Yuksek
Mart Qe Yiksek
Nisan Qe Yuksek
Mayis Qe Yiksek
. 0,50 0,08
Haziran 307 105 | 535 6,39 0,60 1,05 813
Temmuz ' 0,49 8,53
2,73
Agustos 0,43 8,48
Eylul Qe Yuksek
Ekim Qe Yiksek
Kasim Qe Yuksek
Arahk Qe Yiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yukler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma | ile Toplam . e
PR . . kayiplari I . Sogutma Yuku
sog. yuki | sogutma Yuku £ | Sogutma
1 (%10) 5 .
yuka = Yika
©
3
T
(kw) (kW) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,13 0,81 | 0,04 11,67 9017,81
Temmuz 8,53 0,85] 0,24 12,52 10131,72
Agustos 8,48 0,85 0,22 12,41 10023,46
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Yillk Toplam
29172,99 kW




Tablo Ek.15: Bornova istasyonu Verileri ile 6cm Yahtimh Model Binanmn Yillik
Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugsan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava P Cihazlar
Sicaklik Alanlar | Alanlar sizdirmasi I¢ yiikler dan Toplam
Aylar L . TOPLAM | . ile olusan olusan | Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan PR N -
2 o Lo sog. yukl | sogutma Yika
Yika Yiki sog. yuku e
yuk
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
. 0,23
Haziran 1144 105 | 535 6,39 0,60 1,05 8.27
Temmuz | 4,29 0,68 8,73
Agustos 3,69 0,59 8,63
Eylil Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yiikler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma o | ile Toplam . e
Lo . A kayiplari e . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yuku (%10) £ | Sogutma
yiikii ? 2| vik
©
=
T
(kW) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,27 0,83 (0,11 11,98 9303,81
Temmuz 8,73 0,8710,34 12,92 10515,53
Agustos 8,63 0,86 | 0,29 12,73 10327,66
Eylil
Ekim
Kasim
Aralk
Yillk Toplam
30147,00kW




Tablo Ek.16: Cesme istasyonu Verileri ile 6cm Yalittmh Model Binamm Yilik
Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugan
Sogutma Yikleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlar
Sicakhk Alanlar | Alanlar sizdirmasi Ic yukler dan Toplam
Aylar . ; TOPLAM | | ile olusan olusan | Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan R N .
o 2 . i sog. yukl | sogutma Yika
Yika Yaka sog. yuki -
yuka
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Hazi .
azran | Qe Yiksek | g 5,35 6,39 0,60 1,05
Temmuz | 1,99 0,32 8,36
Agustos 1,91 0,30 8,35
Eylul Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik
Cihazlar Gizli Ist
ic yukler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanal . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma | ile Toplam . e
PR . . kayiplari I . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yuk (%10) £ | Sogutma
yiikii ° 2| vk
©
3
T
(kw) (kW) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis 0,60 1,05
Haziran
Temmuz 8,36 0,84 0,16 12,16 9790,37
Agustos 8,35 0,84 | 0,15 12,14 9765,19
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik
Yillik Toplam
19555,56kW




Tablo Ek.17:Dikili istasyonu Verileri ile 6cm Yahtimh Model Binanin Yilhk Sogutma
Enerjisi Ihtiyac

Yapi Elemanlarindan Olusan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlar
Alanlar | Alanlar sizdirmasi I¢ yiikler dan Toplam
Aylar Sicaklik Farki L L TOPLAM | . ile olugan olusan | Sogutma
Sogutma | Sogutma ile olusan PR N -
2 2 P sog. yukl | sogutma Yiku
Yika Yika sog. yuki e
yuka
Ti-Td (kw) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Hazi .
azran | Qe Yiiksek 1,05 5,35 6,39 0,60 1,05
Temmuz | 2,20 0,35 8,40
Agustos 1,93 0,31 8,35
Eylil Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yiikler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma o | ile Toplam . e
Lo . A kayiplari e . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yiku (%10) £ | Sogutma
yiikii ? 2| vik
©
=
T
(kW) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05
Temmuz 8,40 0,84]0,17 12,23 9856,63
Agustos 8,35 0,84 | 0,15 12,14 9768,73
Eylil
Ekim
Kasim
Aralk
Yillk Toplam
19625,35kW




Tablo Ek.18: Foga istasyonu Verileri ile 6cm Yalitimh Model Binanin Yilik Sogutma
Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugsan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlar
Alanlar | Alanlar sizdirmasi I¢ yiikler dan Toplam
Aylar Sicaklik Farki ; . TOPLAM | . ile olusan olusan | Sogutma
Sogutma | Sogutma ile olusan PR N -
2 o Lo sog. yukl | sogutma Yika
Yika Yk sog. yuku e
yuk
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
. 0,08
Haziran | 0,50 105 | 535 6,39 0,60 1,05 813
Temmuz | 3,23 051 8,56
Agustos 3,14 0,50 8,54
Eylul Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yukler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma | ile Toplam . e
PR . . kayiplari I . Sogutma Yuku
sog. yuki | sogutma Yuku £ | Sogutma
e (%10) S e
yuka = Yika
©
3
T
(kw) (kW) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,13 0,81 | 0,04 11,67 9018,59
Temmuz 8,56 0,86 | 0,26 12,57 10181,29
Agustos 8,54 0,85| 0,25 12,54 10151,22
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Yillk Toplam
29351,09kW




Tablo Ek.19: izmir istasyonu Verileri ile 6cm Yahtimh Model Binanin Yilhk Sogutma
Enerjisi Ihtiyac

Yapi Elemanlarindan Olugsan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava P Cihazlar
Sicaklik Alanlar | Alanlar sizdirmasi I¢ yiikler dan Toplam
Aylar L . TOPLAM | . ile olusan olusan | Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan PR N -
2 o Lo sog. yukl | sogutma Yika
Yiku Yaka sog. yuku -
yuk
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
. 0,29
Haziran 1184 105 | 535 6,39 0,60 1,05 8,34
Temmuz | 4,42 0,70 8,75
Agustos 4,09 0,65 8,69
Eylil Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yiikler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma o | ile Toplam . e
PR . A kayiplari e . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yuku (%10) £ | Sogutma
yiikii ? 2| vik
©
=
T
(kW) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,34 0,83 | 0,15 12,11 9428,31
Temmuz 8,75 0,87 10,35 12,96 10556,82
Agustos 8,69 0,87 10,32 12,85 10451,76
Eylil
Ekim
Kasim
Aralk
Yillk Toplam
30436,88kW




Tablo Ek.20: Menemen Istasyonu Verileri ile 6cm Yahtimli Model Binanin Yilhk
Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugan
Sogutma Yikleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlar
I¢ yukler dan Toplam
Aylar Sicakhk Alanlar | Alanlar TOPLAM sizdirmasi ile olusan olusan Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan R N .
o 2 . i sog. yukl | sogutma Yika
Yika Yaka sog. yuki -
yuka
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Hazi 0,21
azran 11,35 105 | 535 6,39 0,60 1,05 8,26
Temmuz | 3,84 0,61 8,66
Agustos 3,86 0,61 8,66
Eylul Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yukler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma | ile Toplam . e
PR . . kayiplari I . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yuk (%10) £ | Sogutma
yiikii ° 2| vk
©
3
T
(kw) (kW) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,26 0,83 (0,11 11,95 9277,33
Temmuz 8,66 0,871 0,30 12,77 10372,31
Agustos 8,66 0,87 (0,31 12,78 10381,49
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Yillk Toplam
30031,13kW




Tablo Ek.21:0demis Istasyonu Verileri ile 6cm Yahtimhi Model Binanm Yillik
Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava P Cihazlar
I¢ yukler dan Toplam
Aylar Sicaklik Alanlar | Alanlar TOPLAM sizdirmasi ile olusan olusan Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan PR N -
2 o Lo sog. yukl | sogutma Yika
Yika Yiki sog. yuku e
yuk
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Hazi 0,15
adran 1093 105 | 535 6,39 0,60 1,05 8.19
Temmuz | 3,47 0,55 8,60
Agustos 2,86 0,45 8,50
Eylil Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yiikler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma o | ile Toplam . e
Lo . A kayiplari e . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yuku (%10) £ | Sogutma
yiikii ? 2| vik
©
=
T
(kW) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,19 0,821 0,07 11,81 9147,75
Temmuz 8,60 0,86 | 0,28 12,65 10257,81
Agustos 8,50 0,85 0,23 12,45 10064,49
Eylil
Ekim
Kasim
Aralk
Yillk Toplam
29470,05kW




Tablo Ek.22: Seferihisar Istasyonu Verileri ile 6cm Yahtimh Model Binanin Yilik
Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugan
Sogutma Yikleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlar
I¢ yukler dan Toplam
Aylar Sicakhk Alanlar | Alanlar TOPLAM sizdirmasi ile olusan olusan Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan R N .
o 2 . i sog. yukl | sogutma Yika
Yk Yika sog. yuki e
yuka
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Hazi 0,06
azran 10,38 105 | 535 6,39 0,60 1,05 811
Temmuz | 3,24 0,51 8,56
Agustos 2,94 0,47 8,51
Eylul Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yukler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma | ile Toplam . -
PR . . kayiplari I . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yuk (%10) £ | Sogutma
yiikii ° 2| vk
©
3
T
(kw) (kW) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,11 0,81 0,03 11,63 8980,62
Temmuz 8,56 0,86 | 0,26 12,57 10182,75
Agustos 8,51 0,85 0,23 12,48 10088,21
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Yillk Toplam
29251,57kW




Tablo Ek.23: Selcuk Istasyonu Verileri ile 6cm Yalittmh Model Binamn Yillik
Sogutma Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugsan
Sogutma Yukleri
Dolu Saydam Hava P Cihazlar
I¢ yukler dan Toplam
Aylar Sicaklik Alanlar | Alanlar TOPLAM sizdirmasi ile olusan olusan Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan PR N -
2 o Lo sog. yukl | sogutma Yika
Yiku Yaka sog. yuku -
yuk
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Hazi 0,06
adran 1037 105 | 535 6,39 0,60 1,05 811
Temmuz |2,91 0,46 8,51
Agustos | 2,36 0,37 8,42
Eylil Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yiikler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma o | ile Toplam . e
Lo . A kayiplari e . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yiku (%10) £ | Sogutma
yiikii ? 2| vik
©
=
I
(kW) (kw) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,11 0,81 | 0,03 11,63 8978,42
Temmuz 8,51 0,85]0,23 12,47 10079,86
Agustos 8,42 0,84 0,19 12,28 9905,57
Eylil
Ekim
Kasim
Aralk
Yillk Toplam
28963,85kW




Tablo Ek.24: TSE 825 1DG Verileri ile 6cm Yahtimhi Model Binamin Yilhk Sogutma
Enerjisi Thtiyaci

Yapi Elemanlarindan Olugan
Sogutma Yikleri
Dolu Saydam Hava - Cihazlar
I¢ yukler dan Toplam
Aylar Sicakhk Alanlar | Alanlar TOPLAM sizdirmasi ile olusan olusan Sogutma
Farki Sogutma | Sogutma ile olusan R N .
o 2 . i sog. yukl | sogutma Yika
Yika Yaka sog. yuki -
yuka
Ti-Td (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) Qay
Ocak Qe Yiiksek
Subat Qe Yiiksek
Mart Qe Yiiksek
Nisan Qe Yiiksek
Mayis Qe Yiiksek
Hazi 0,36
azran | 2,30 105 | 535 6,39 0,60 1,05 841
Temmuz | 4,70 0,74 8,79
Agustos 3,60 0,57 8,62
Eylul Qe Yiiksek
Ekim Qe Yiiksek
Kasim Qe Yiiksek
Aralik Qe Yiiksek
Cihazlar Gizli Isi
ic yukler dan Toplam Hava Kayiplari
.gy . Kanali . Aylik Toplam
ile olusan olusan Sogutma | ile Toplam . e
PR . . kayiplari I . Sogutma Yuku
sog. yukl | sogutma Yuk (%10) £ | Sogutma
yiikii ° 2| vk
©
3
T
(kw) (kW) Qay
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran 0,60 1,05 8,41 0,84 | 0,18 12,27 9568,26
Temmuz 8,79 0,88 0,37 13,06 10645,65
Agustos 8,62 0,86 | 0,29 12,69 10298,03
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Yillk Toplam
30511,93kW




Ek 3 Meteoroloji Istasyonlar: Verileri ile Saatlik Hissedilen Sicaklik

Sekil EK.1:Aliaga istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicakhk

ik Hissedilen Sicakhk

Sast

O =P L e LN~ 00 WD

21 0CAK 21 3UEAT 21MART 21 NISAN 21 MAYIS Z1HAZIRAN 21 TEMMUZ 21AGUSTOS  21EYLOL = 21 KASM 21 ARALIK
Aylar

Sekil Ek.2:Bergama istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicaklik

Yilik Hissedilen Sicaklk

St

O = b N 00 W e

T1OCAX 1 FUBAT 1 MART ZINISAN  ZIMAYIS  ZIHAZIRAN D1 TEMMUZ D1ASUSTOS D1 Evile 21 E0M 21 mAS

Aylar

21 ARAL

Sekil EK.3:Cesme Istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicaklik

ik Hissedilen Sicakhk

Sast

O =P L e LN~ 00 WD

21 0CAK 21 3UEAT 21MART 21 NISAN 21 MAYIS Z1HAZIRAN 21 TEMMUZ 21AGUSTOS  21EYLOL = 21 KASM 21 ARALIK
Aylar



Sekil Ek.4:Dikili istasyonu Verisi Ile Saatlik Hissedilen Sicakhk

illk Hissedilen Sicaklik

Sast

O =P L e LN~ 00 WD

Z10CAKX  Z1SUSAT  ZIMART  ZINISAN  ZIMAYIS Z1HAZIRAN D1 TEMMUZ D1 AGUSTOS I EYLOL 21 EXM

21 KASM 21 ARALIK
Aylar

Sekil EK.5:Foga Toprak Su istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicaklik

Yillk Hizzedilen Sicakhk

St

O = b N 00 W e

Z1OCAX  Z1ISUSAT  ZIMART  DINISAN  ZIMAYIS DIHAZIRAN D1 TEMMUZ D1 ASUSTOS  IEYLOL 21 EKM

Aylar

TUMASM 1 ARALK

Sekil Ek.6:izmir Istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicakhk

Yillk Hizzedilen Sicakhk

Saat

O =W Nm oo

I1OCAX  Z1ISUSAT  ZIMART  ZINISAN  ZIMAYIS  D1HAZIRAN I TEMMUZ 1 ASUSTOS 21 EYLOL 21 S0

Aylar

T1MASM 1 ARALK



Sekil EK.7:Menemen Koy Hizmetleri istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicakhk

illk Hissedilen Sicakhk

Sast

O =P L e LN~ 00 WD

21 0CAK 21 3UBAT 21MART 21 NISAN 21 MAYIS ZIHAZIRAN 21 TEMWEZ 21 AGUSTOS 21EYLOL Fal= 21 KASM
Aylar

Sekil Ek.8:(")demi§ istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicaklik

Yilik Hissedilen Sicaklk

9
8
T
(]
5
4
3
2
1

0

T1OCAX  ZISUBAT  I1MART ZINISAN  ZIMAYIS D1 HAZIRAN D1 TEMMUZ

Aylar

Sekil Ek.9:Seferihisar Istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicaklik

Yillk Hissedilen Sicaklk

Saat

O =MW E im0 oo

21 OCAX 21 SUBAT 21 MART 21 NISAN 21 MAYIS Z1HAZIRAN 21 TEMMUZ 21 ASUSTOS 21 EvulL 21 EXiM
Aylar

RECET



Sekil Ek.10:Sel¢uk istasyonu Verisi ile Saatlik Hissedilen Sicakhk

ik Hissedilen Sicaklk

Sact

© =P L e LR ED =~ 00 D

210CAK 21 3UEAT 21 MART 21NISAN 21 MAYIS S1HAZIRAN 21 TEMMIUZ 21AGUSTOS Z21EYLL 21 EXM 21 KASM 21 ARALIK
Aylar




Ek 4 Enterpolasyon Yontemleri ile Olusturulan Hissedilen Sicakhk
Haritalan

Harita EK.1: IDW Yéntemi ile Yilik Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi

Legend

Inverse Distance Weighting

Prediction Map

Sicaklik (Derece)

Filled Contours

I 17000000 - 17 485248

I 17465248 - 17 539660

B 17 538669 - 18 138386

B 18138386 . 18378548
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18572029 - 18, 727001
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I 15 199440 - 19, 440001

ques«-lm

= Ice Merken

EGE DENIZI
Tzmir Kérfezi

Harita Ek.2: Simple Kriging Prediction Map Yoéntemi ile Yilhk Ortalama Hissedilen
Sicaklik Haritasi

EGE DENIZI




Harita Ek.3: Ordinary Kriging Prediction Map Yontemi ile Yilik Ortalama Hissedilen
Sicakhik Haritasi

EGE DENIZI
Tzmir Kérfezi

Harita Ek.4: Universal Kriging Prediction Map Yontemi ile Yilhk Ortalama Hissedilen
Sicaklik Haritasi

Legend

Universal Kriging

Prediction Map
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Filled Contours
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Ek 5 Ortalama Hissedilen Sicakhk Degerleri Ve Ayhk Ortalama
Hissedilen Sicaklik Haritalar

Tablo EK.25: Ocak Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 8,60
BERGAMA 6,97
BORNOVA 8,82
CESME 10,13
DIKILI 8,56
FOCA TOPRAK SU 10,22
iZMIiR 9,41
MENEMEN KOY HiZ. 7,98
ODEMIS 8,42
SEFERIHISAR 9,04
SELCUK 9,58

Harita Ek.5: Ocak Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritas1

Legend
OCAK_Simple Kriging
Prediction Map
Sicaklik (Derece)
" Filled Contours
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EGE DENIZI

Tablo Ek.26: Subat Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicakhik (°C)
ALIAGA 9,69
BERGAMA 7,76
BORNOVA 9,33
CESME 10,37
DIKILI 9,24
FOCA TOPRAK SU 10,80
iZMIR 9,82
MENEMEN KOY HiZ. 9,48
ODEMIS 9,04
SEFERIHISAR 9,43
SELCUK 10,14

Harita Ek.6: Subat Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi

Legend

/f--\ Prediction Map
3 Sicaklik (Derece)

Filled Contours
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Tablo Ek.27: Mart Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 12,73
BERGAMA 10,42
BORNOVA 12,11
CESME 12,62
DIKILI 11,64
FOCA TOPRAK SU 12,44
iZMIiR 12,56
MENEMEN KOY HiZ. 12,59
ODEMIS 11,74
SEFERIHISAR 11,80
SELCUK 12,69

Harita Ek.7: Mart Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi
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EGE DENIZI

Tablo Ek.28: Nisan Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 16,50
BERGAMA 15,41
BORNOVA 16,43
CESME 16,42
DIKILI 15,82
FOCA TOPRAK SU 16,35
iZMIR 17,12
MENEMEN KOY HiZ. 16,58
ODEMIS 16,18
SEFERIHISAR 15,92
SELCUK 16,69

Harita Ek.8: Nisan Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritas1

Legend

NiSAN_Simple Kriging
| amczmga. Prediction Map

Sicaklik (Derece)

P ' Filled Contours
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Tablo Ek.29: Mayis Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 21,71
BERGAMA 21,06
BORNOVA 21,97
CESME 21,02
DIKILI 20,55
FOCA TOPRAK SU 21,82
ZMIR 22,36
MENEMEN KOY HiZ. 22,19
ODEMIS 21,53
SEFERIHISAR 20,78
SELCUK 21,30

Harita Ek.9: Mayis Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi

Legend
e Prediction Map
e N Sicaklik (Derece)
- :  Filled Contours
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EGE DENIZ1

Tablo Ek.30: Haziran Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicakhik (°C)
ALIAGA 26,85
BERGAMA 26,39
BORNOVA 27,47
CESME 25,78
DIKILI 25,57
FOCA TOPRAK SU 26,20
iZMIR 27,83
MENEMEN KOY HiZ. 27,33
ODEMIS 26,93
SEFERIHISAR 26,27
SELCUK 26,43

Tzmir Kérfezi

20 30 40
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Ozer Kestane

Harita Ek.10: Haziran Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi

Legend
Prediction Map
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EGE DENIZI

Tablo Ek.31: Temmuz Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 30,25
BERGAMA 29,55
BORNOVA 30,51
CESME 28,09
DIKILI 28,29
FOCA TOPRAK SU 30,45
ZMIR 31,21
MENEMEN KOY HiZ. 30,41
ODEMIS 30,21
SEFERIHISAR 30,20
SELCUK 29,10

Harita Ek.11: Temmuz Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritas1

Legend
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EGE DENIZI

Tablo Ek.32: Agustos Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicakhik (°C)
ALIAGA 29,95
BERGAMA 28,80
BORNOVA 30,19
CESME 28,01
DIKILI 28,00
FOCA TOPRAK SU 30,20
iZMIR 31,07
MENEMEN KOY HiZ. 30,70
ODEMIS 29,01
SEFERIHISAR 29,03
SELCUK 28,54

Harita Ek.12: Agustos Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritas:

Legend
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Tablo Ek.33: Eyliil Ay1 Ortalama Hissedilen sicakhik degerleri

istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 24,40
BERGAMA 24,18
BORNOVA 25,09
CESME 24,54
DIKILI 23,92
FOCA TOPRAK SU 24,13
ZMIR 25,61
MENEMEN KOY HiZ. 24,53
ODEMIS 24,18
SEFERIHISAR 24,53
SELCUK 24,21

Harita Ek.13: Eyliil Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi
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EGE DENIZI

Tablo Ek.34: Ekim Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicakhik (°C)
ALIAGA 20,36
BERGAMA 18,82
BORNOVA 20,11
CESME 20,25
DIKILI 19,53
FOCA TOPRAK SU 21,04
iZMIR 20,73
MENEMEN KOY HiZ. 20,33
ODEMIS 19,13
SEFERIHISAR 19,72
SELCUK 19,58

Harita Ek.14: Ekim Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi
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EGE DENIZI

Tablo Ek.35: Kasim Ayi Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

istasyon Ortalama Hissedilen Sicaklik (°C)
ALIAGA 14,67
BERGAMA 12,74
BORNOVA 14,21
CESME 15,15
DIKILI 13,99
FOCA TOPRAK SU 16,35
ZMIR 14,79
MENEMEN KOY HiZ. 14,17
ODEMIS 13,44
SEFERIHISAR 14,37
SELCUK 14,31
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Harita Ek.15: Kasim Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritas:

Legend
Prediction Map
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Tablo Ek.36: Aralik Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Degerleri

Istasyon Ortalama Hissedilen Sicakhik (°C)
ALIAGA 10,64
BERGAMA 8,66
BORNOVA 10,63
CESME 11,68
DIKILI 10,22
FOCA TOPRAK SU 12,87
iZMIR 10,84
MENEMEN KOY HiZ. 9,83
ODEMIS 9,96
SEFERIHISAR 10,77
SELCUK 10,98

Harita Ek.16: Aralik Ay1 Ortalama Hissedilen Sicaklik Haritasi
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Ek 6 Konfor Durumuna Gore Simiflandirilmis Ayhik Haritalar

Harita Ek.17: Simiflandirilmis Ocak Ay1 Haritasi

EGE DENIZI

Harita Ek.18: Siniflandirilmis Subat Ay1 Haritasi
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Harita Ek.19:Simiflandirilmis Mart Ay1 Haritasi
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Harita Ek.20: Simiflandirilms Nisan Ay1 Haritasi
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Harita Ek.21: Simflandirilmis Mayis Ay1 Haritasi
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Harita Ek.22: Simiflandirilmis Haziran Ay1 Haritasi
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Harita Ek.23: Siniflandirilmis Temmuz Ay1 Haritasi
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Harita Ek.24: Simiflandirilmis Agustos Ay1 Haritasi
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