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Bu ¢alismada Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden Erzurum igin temin edi-
len 1972-2018 yillari arasindaki meteorolojik veri seti kullanilmistir. Visual Basic
programinda gelistirilen bir yazilimla dis hava sicakligi 18 °C altinda olan her ay
icin yirmi dort saatlik dis hava sicaklik dagilimlar tespit eden bir yaklasim onerilir.
Bu aylar 1sitma sezonu aylaridir (Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan). Bu
yaklagimla isitma sezonundaki herhangi bir ayin herhangi bir saatinde ve herhangi
iki zaman dilimi arasinda toplam aylik olarak Isitma Derece Saat (IDS) degerleri
on bir farkl (18-28 °C) I¢ Ortam Referans Sicakhigina (IORS) gore tahmin edilir.
Ayrica sezonluk, sezondaki herhangi bir saatteki ve herhangi iki zaman dilimi ara-
sindaki IDS degerleri de tahmin edilir. Erzurum i¢in en yiiksek isitma enerji ihtiyaci
ii¢ farkli IORS i¢inde Ocak ayinda 05:00-06:00 saatleri arasinda, en diisiik 1sitma
enerji ihtiyacimin Nisan ayinda 13:00-14:00 saatleri arasinda ve sezonluk en yiiksek
wsitma enerji ihtiyacinn da 05:00-06:00 saatleri arasinda oldugu bildirilir. Oneri-
len bu yaklasimla Erzurum’daki kesintili ¢alisan kamu binalari, ofisler, alis-veris
merkezleri gibi yapilarin isitma donemindeki her ay ve sezonluk icin 11 farkli IORS
degerlerine gore IDS degerleri 24 saatlik zaman dilimi olarak ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler

Sezonluk Isitma Derece Saat, Aylik Isitma Derece-Saat, Erzurum.

Estimation of the Heating
Energy Consumption For
Erzurum

ABSTRACT

In this study, the meteorological data set of Erzurum, Which was taken from the
State General Directorate of Meteorology for the years between 1972-2018 was
used. With a software developed in the Visual Basic program, an approach that
determines the 24-hour outdoor temperature distributions for each month with an
outdoor temperature below 18 °C was recommended. These months are the months
of the heating season (November, December, January, February, March, April).
With this approach, Heating Degree Hour (HDH) values are estimated accord-
ing to eleven different (18-28 °C) Indoor Reference Temperature (IRT) values on a
monthly basis in any hour of any month in the heating season and between any two
time zones. HDH values in season, any hour of the season and between any two
time zones are also estimated. It is reported that for three different IRT the highest
heating energy needed for Erzurum is between 05:00 and 06:00 in January, and the
lowest heating energy need is between 13:00 and 14:00 in April and the seasonal
highest heating energy need is between 05:00-06:00. With this proposed approach,
the HDH values of buildings such as public buildings, offices, shopping centers that
work intermittently in Erzurum are presented as 24-hour time frame according to 11
different IRT values for each month and season during the heating period.
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1. GiRiS

Mevsimlerin daha kurak ge¢mesi, yagiglarin azal-
masi, insanlarin uzun vadede kontrolsiiz tiiketimi
ve liretimde zayiflama, kiiresel 1sinma, Tiirkiye ve
diinyanin en 6nemli sorunlari siralamasinda basi
cekmektedir. Kiiresel 1sinmaya bir¢ok etken neden
olmakla birlikte, diinya niifusunun hizlt bir ivie
ile artmasi buna paralel olarak enerji tiiketiminin
artis1, fosil yakit kullaniminin yenilenebilir enerji
kaynaklarina oranla daha fazla olmasi ve atmos-
ferin egzoz gazlari ile kirlenmesi kiiresel 1sinma
siirecini hizlandirmaktadir. Iklim, yerlesimlerin
planlanmasini ve yapi tasarimini etkileyen fiziksel
etkenlerin basinda gelir. Iklimi olusturan hava si-
cakligi, bagil nem, riizgar, giines 1sinimlari ve ya-
gislar kisilerin agik mekanlarda 1sisal konfor duy-
gusunu dogrudan etkiledigi gibi kapali hacimlerde
de dolayli olarak etkiler. Ozellikle giinesin 1s1n1m
etkisi ve hava sicaklig1 sicak ve soguk hava kosul-
larinda yapi ici 1sisal konfor agisindan dénemlidir.
Ayrica sicak-nemli iklim bdlgelerinde, nem fak-
tori konfor agisindan olumsuzluk yaratmakta ve
bagil neme bagl olarak hissedilir sicaklikta artis
goriilmektedir. Sicak hava ve yiiksek nem oraninin
yarattig1 olumsuz kosullar nedeniyle bu bolgelerde
baskin olan sicak donem sogutma yiikii acisindan
onemlidir [1].

Sanayi Devrimi’nden 6nceki 10 bin y1l boyunca at-
mosferdeki CO, miktar1 280 mg/I civarindayd:. Sa-
nayilesmeyle beraber insan etkinlikleri nedeniyle
atmosfere salman CO, miktarinin giderek artmasi
sonucunda giiniimiizde atmosferdeki CO, miktari
400 mg/I'nin iizerine ¢ikti. CO, bir sera gazi ol-
dugu i¢in bu durum Diinya’nin ortalama yiizey
sicakliginin artmasina (kiiresel 1sinmaya) sebep
oluyor. Atmosferde bulunan CO, miktarinin her yil
yaklasik 2 mg/l arttig1 tahmin edilmektedir. Bu ar-
tis da beraberinde asir1 sicaklari, asir1 yagislar ve
kurakliklar1 getirecektir.

Soguk havalarda konutlarin ve endiistri alanlarinin
1sitilma ihtiyact vardir. Giiniin ortalama sicakligi,
konutlarin ve endiistriyel alanlarin 1sitilmasi icin
gerekli yakit miktarinin tahmininde 6nemli reh-
berdir. Bir alanin, bir sehrin veya bir bolgenin 1s1-
tilmast i¢in gerekli yakit miktar1 disaridaki sicakli-
ga bakilarak dogru bir sekilde tahmin edilebilir [2].
Ayni sekilde sicak havalarin, insan konforu tizeri-
ne etkisi biiyiiktiir. Sicak havalar, nemli havalarla
birlikte bunaltici bir hal alir ki bu insanlar1 rahatsiz
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eder. Bu tiir havalarda binalarin i¢ konforu bozulur.
I¢ konforun tekrar saglanmasi i¢in binalarin sogu-
tulmasi gerekir. Sogutma isleminin yapilabilmesi
icin enerjiye ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla sicaklik
verileri konutlarin veya bir bolgenin sogutulmasi
icin gerekli olan enerji miktarinin planlanmasi ve
tahmininde de biiyiik rol oynar. Sicaklik verileri
1sitma ve sogutma islemlerinden baska tarimda
bitkilerin hasat tarihlerinin tespiti ve havacilikta
pistlerdeki don olaylarinin 6nlenmesi gibi daha pek
¢ok amaglar i¢in kullanilmaktadir [3].

Sicaklik verileri biitiin bu amaglar i¢in kullanilir-
ken meteoroloji istasyonlarinda dl¢iildigi sekliyle
direkt olarak degil de gesitli sekillerde ¢esitli me-
totlar uygulanarak kullanilabilir hale getirilir. Bu
metotlardan birisi de Derece-Giin (DG) metodu-
dur. Bir bolge i¢in DG, o bolgedeki giinliik orta-
lama sicakligin secilen herhangi bir taban sicak-
liktan olan farklarinin toplamidir [4]. DG yontemi
1sitma ve sogutma hesaplamalarinda uzun yillardir
kullanilan basit, kullaniglt ve etkili bir yontemdir.
Bircok degisken parametreyi dikkate almamasin-
dan dolay1 giinimtizde ¢ok fazla kullanilmamakta-
dir. Bununla birlikte, uygulamasi basit oldugundan
ve hizli sonuglar elde edilebildiginden ilk degerlen-
dirmeleri yapabilmek i¢in hala kullanilmaktadir.

Derece-Saat (DS) yontemi ise giinliik sicaklik de-
gerlerine dayanan DG yonteminden farkli olarak
saatlik sicaklik olgiimlerini kullanmaktadir. Do-
layisiyla, DS yontemi DG ydntemine gore daha
dogru sonuglar vermektedir [5]. Ertiirk [6] yaptig:
calismada, Istanbul’da referans alinan i¢ ortam si-
caklig1 24 °C yerine 23 °C segilirse Tiirkiye bazin-
da CO, azaltma etkisi %1,258, CO, azaltma ora-
n1 da %18,93 tespit etmistir. Pusat ve Akkoyunlu
[7] Tirkiye’nin farkli iklimsel 6zelliklerini temsil
eden 8 farkli sehri igin 1sitma derece saat (IDS) de-
gerlerinin hesaplamislardir. Yaptiklar1 caligmada
farkl1 referans sicakliklar1 almiglardir. Yillik IDS
degeri acisindan gehirlerin siralamasi en yiiksek-
ten en diisiige dogru Sivas, Van, Ankara, Diyarba-
kar, Istanbul, Trabzon, Denizli ve Adana seklinde
elde edilmistir. Bolattiirk [8], DS yontemini dis
duvarlar i¢in optimum yalitim kalinliginin belir-
lenmesinde kullanilmistir. Durmayaz ve Kadioglu
[9] yaptiklar1 ¢alismada, DS ydntemini kullanarak
bes farkli sehir igin 1sitma enerjisi ihtiyaci ve ya-
kit tiiketiminin degisimini farkli bina 6zelliklerine
bagli olarak incelemislerdir. Satman ve Yal¢inkaya
[10], 77 istasyonun verilerini kullanarak farkli re-
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ferans sicaklik degerleri igin 1sitma ve sogutma DS
hesab1 yapmislardir. Papakostas ve Kyriakis [11],
Yunanistan i¢in yaptiklar: ¢calismada IDS i¢in 10-
20 °C araligin1 sogutma derece-saat (SDS) icin ise
20-27,5 °C araligin1 yarim derecelik artis degerle-
riyle referans sicaklik olarak kullanmislardir.

Yukarida sunulan literatiir taramasindan da gorii-
lebildigi gibi 1sitma ve sogutma aylar1 i¢in 24 sa-
atlik dis hava sicaklik dagilimlarini tahmin eden
bir ¢alisma olmadigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile
Erzurum ili i¢in 18-25 °C’lik i¢ ortam referans si-
cakligina gore 1sitma mevsimindeki aylar i¢in 24
saatlik IDS degerleri tablolar ve grafikler halinde
verilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Isitma Derece-Giin (IDG) bolgeleri Tiirkiye’de 4
bolgeye ayrilmistir. Ancak 4 bolgeye ayrilan IDG
bolgesi hassas veriler i¢in bizlere 151k tutmamak-
tadir. Ist yalitimi ve iklim verileri ile ilgili hesap-
lamalarda ge¢miste DG yontemi daha fazla tercih
edilmekteydi. Ancak zamanla gelistirilen simiila-
torler sayesinde daha hassas sonuglar elde edilmek-
tedir.

Bu calisma icin kullanilan meteorolojik veriler
Devlet Meteoroloji Genel Miidiirligii'nden Erzu-
rum ili igin 1972-2018 yillarini igeren verilerdir.
Bu veriler Erzurum ili i¢in, Erzurum’da bulunan
meteoroloji istasyonlarindan bir yil boyunca ali-
nan saatlik dis hava sicaklik dagilim verileridir. Bu
elde edilen veriler, visual basic tabanli gelistirilen
yazilim ile Erzurum ili i¢in 1sitma donemindeki
her ay i¢in ve sezonluk yirmi dort saatlik ayrintil
hesaplamalar tablolar halinde hazirlanmistir. Bu
yaklasimla; 1sitma dénemindeki herhangi bir ayin
herhangi iki zaman dilimi arasinda, aylik veya is-
tenilen aylarin istenilen saatlerinde veya iki zaman
dilimi arasinda on bir farkli i¢ ortam referans si-
cakligina gére IDS degeri tahmin edilmistir.

2.1. Derece Zaman Hesaplama Yontemleri

Bina konforu (1sitma ve sogutma enerji ihtiyaclar1)
hesaplamalarinda en 6nemli parametreyi dis ortam
sicaklig1 olusturmaktadir. Literatiirde de dis or-
tam sicaklik verileri kullanilarak bin, derece giin
ve derece saat olmak tlizere ii¢ hesaplama yontemi
gelistirilmistir. Bu yontemler ile bina 1s1 yiikii he-
saplar1 yapilabilmektedir. Derece zaman ydntemi
enerji-performans analizleri yapilirken kullanilan
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en koklii hesaplama seklidir. Derece zaman yonte-
minden sonra daha farkli yontemler gelistirilse de
calismacilar tarafindan hala en fazla tercih edilen
yontem olma ozelligini korumaktadir. Bu calis-
mada da derece zaman yontemleri i¢inden, hem
hassaslig1 hem anlasilirligindan dolay1 derece saat
yontemi tercih edilmistir.

2.1.1. Derece Saat Yontemi

Binalarin 1sitma veya sogutma enerji ihtiyacla-
11 derece-saat (DS) yontemi ile hassas ve kolayca
tahmin edilebilmektedir. DS ydnteminde, saatlik
sicaklik degerleri ile belirlenmis denge sicaklig
arasindaki farka dayanmaktadir. Buradaki denge
sicakligl, yil boyunca bina icin 1sitma veya so-
gutma ihtiyacinin olmadigi donemi ifade eder ve
calismaya gore farklilik gosterebilir. Ancak bu
denge sicakliklar1 genellikle yalitimsiz binalar igin
kis i¢in 18 °C ve yaz hesaplamalari i¢in de 22 °C
alinmaktadir. DS yonteminin daha giivenilir olma-
st icin ge¢mis verileri elde etmek ve en az bir yil
boyunca saatlik ortalama 6l¢liim degerlerinin bilin-
mesi gerekmektedir. IDS degeri;

IDS = (1 saat) ¥, (T,-T,)" (Kh/yil) )

Denklem I’le hesaplanmaktadir [12]. Burada T,
denge noktasi sicakligi (°C) ve T, saatlik dis ortam
sicaklig1 (°C). Denklemdeki parantezin tizerindeki
“+” igareti sadece pozitif degerlerin hesaba katila-
cagini gostermektedir. IDS yontemi ile aylik veya
yillik 1sitma enerjisi gereksinimi (Q,) Denklem
2’den hesaplanabilir [12].

Q, = (K/m)IDS(1/1000) (KWh/y1l) @)

Burada, n, 1sitma sistemi verimini (%) ve K, top-
lam 181 gegis katsayisin1 (W/m?K) ifade etmektedir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bir binadaki 1s1 tiiketimi tahmini i¢in farkli yon-
temler kullanilmaktadir. Bu yontemler igerisinde
en basit ve yakin tahmin yontemi de derece saat
yontemidir. Bina i¢in kigin 1sitma doneminde ihti-
ya¢ duyulan enerji tiiketim tahmini i¢in bina i¢in-
de istenilen sicakliklarinin bilinmesi gerekir IDS
degerlerinin tahmini ile bina i¢ konforu ve enerji
tasarrufu saglanmis olacaktir. Bu ¢aligmada Yillik
Ortalama D1s Hava Sicakligi Dagilimi (YODHSD)
giiniin her saati i¢in ayr1 ayr1 visual basic tabanl
gelistirilen tglincii yazilima aktarilmistir. Bu ya-
zilim, Erzurum ili i¢in sogutma dénemi her ay1 ve



sezonu igin 9 farkl1 (18-25 °C) I¢ Ortam Referans
Sicakligina (IORS) gore saatlik olarak IDS deger-
lerini 24 saatlik olarak birer saat araliklarla hesap-
layip tablo haline getirmektedir. Bu yaklasimla
Erzurum ili icin 9 farkli (18-25 °C) IORS’na gore
sogutma donemi aylarinin her biri igin ve sogutma
sezonu olmak iizere 24 saatlik ve her saat i¢in IDS
degeri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. IDS degeri sezon-
daki her ay, gilinlin 24 saati igin ayr1 ayri olarak
verilmesi aylik bazdaki degisimi ayrintili olarak
ortaya koymaktadir.

Erzurum 22 °C’lik IORS’a IDS degeri sezondaki
her ay (Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan)
icin 24 saat (00:00-01:00 ve 23:00-24:00) olmak
tizere sezondaki her ayin istenilen saatinde, iki
zaman dilimi arasinda, aylik toplam olmak iizere
hesaplanmistir. Ayrica sezonluk olarak da hesap-
lamalar yapilmistir. Hesaplama sonuglar1 Tablo
I’de verilmistir. Bu tablolarin kullanimiyla ilgili
aciklama Tablo 2’de verilmistir. Bu tablonun 1. sii-
tununda giiniin 24 saati (birer saat araliklarla), i¢
siitunlarda sogutma donemi aylar1 ve son siitunda
ise sezondaki tiim aylarin saatlik ve 24 saatlik top-
lam IDS degerleri verilmistir. Bu yaklagimla 1sitma
donemindeki her ayin herhangi bir saatindeki IDS
degeri, herhangi iki zaman dilimi arasindaki IDS
degeri, her ay i¢in toplam IDS degeri ve 1sitma do-
nemi 24 saatlik IDS degeri Erzurum igin literatiire
kazandirilmistir.

Tablo 1’de 16:00-24:00 arasinda 22 °C’lik IORS
gore her ay ve sekiz saat igin ayr1 ayr1 olmak aylik
ve sezonluk IDS degerleri verilmistir. Bu tabloda
aylik olarak istenilen saat araliginda, herhangi iki
ay arasinda IDS degerleri ve sezonluk IDS deger-
leri bulunabilmektedir. Ornek olarak; 16:00-17:00
ile 17:00-18:00 saatleri arasinda IDS degeri far-
k1 Kasim ayinda 38.1 IDS iken Ocak ayinda 32,8
IDS, Nisan ayinda 16:00-17:00 ile 17:00-18:00 sa-
atleri arasinda IDS degeri farki 30.2 IDS Olacag1
Tablo 1’den hesaplanabilir. Tablo 1,..,9°dan 1sitma
donemindeki her ayimn herhangi bir zamanindaki,
herhangi iki zaman dilimi arasinda IDS degeri
farkli IORS’na goére bulunabilmektedir. Bu tablo-
larda sezonluk IDS degerleri de toplam olarak ve-
rilmistir. Tablo 1’de goriilecegi iizere 16:00-17:00
saatlerinde sezonluk IDS degeri 4217,4 °C-saat
iken 23:00-24:00 saatleri aras1 sezonluk IDS degeri
4955,4 °C-saat olarak hesaplanmuistir. Tablo 2°de 21
°C’lik IORS’a gore 24 saatlik IDS degerleri veril-
mistir. Tablo 3 ise 20 °C’lik IORS’a gore kesintili
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calisacak (10:00-22:00 saatleri arasinda) aligveris
merkezleri i¢in hazirlanmistir. Bu yaklasimla 12
saatlik IDS degerleri sezondaki tiim aylar i¢in sa-
atlik iki zaman dilimi arasindaki IDS degerleri ve
sezonluk IDS degerleri de ayr1 ayr1 tahmin edil-
mistir.

Tablo 2’de verilen 21 °C IORS’a gore IDS degerle-
riyle 23 °C ve 22 °C [ORS’a gore IDS degerlerinin
karsilastirilmast i¢in Tablo 4-5 verilmistir. Bu tab-
lolarda [ORS’nin IDS degerlerine etkisi ayrintili
olarak goriilmektedir. Tablo 6’da ise 23 °C IORS’a
gore 8:00-9:00 ve 23:00-24:00 saatleri arasinda 16
saat devrede olacak 1sitma sisteminin IDS degeri
verilmistir.

Tablo 7 giiniin 12 saati (09:00-21:00 ) igin 24 °C’lik
IORS’na gore kesintili 1sitma sistemleri igin hazir-
lanmistir. Bu tabloda Erzurum’daki aligveris mer-
kezlerinin giiniin 12 saati (09:00-21:00) agik ola-
cagl varsayimina gore aligveris merkezlerindeki
1sitma enerjisi gereksinimi verilmistir.

Tablo 8 giiniin 11 saati (08:00-18:00) igin 25 °C
IORS’na gore 8:00- 18:00 saatleri arasinda kesintili
calisacak resmi kamu kurumlar1 binalar1 i¢in ha-
zirlanmistir. Bu tabloda 11 saat i¢erisinde herhangi
bir zamanda, herhangi iki zaman dilim arasinda
ve 11 saatlik IDS degeri sezondaki her ay igin ve
sezonluk olarak IDS degerleri ayrintili olarak go-
rillmektedir.

Tablolar 2, 4 ve 5’te sirasiyla 21 °C, 23 °C ve
22 °C’lik TORS’ler icin 1sitma dénemindeki tiim
aylar ve sezonluk IDS degeri i¢in en yiiksek 05:00-
06:00 saatleri arasinda ve en diigiik ise 13:00-
14:00 saatleri arasinda oldugu goriilmektedir.
Erzurum’da 05:00-06:00 arasindaki IDS degerleri
20 °C, 22 °C, 24 °C’lik IORS’lere gore Tablo 9 6r-
nek olarak verilmistir. Bu tabloda en yiiksek 1sitma
enerji ihtiyaci ii¢ farkli IORS iginde Kasim ayinda
05:00-06:00 saatleri arasinda oldugu goriilmekte-
dir. Erzurum’daki bir binada Subat ay1 i¢in 20 °C
IORS igin IDS degeri 551,5 °C-saat, 22 °C IORS
secildiginde IDS degeri %11.06 artmakta ve 24 °C
IORS segildiginde ise IDS degeri %22,2 artmakta-
dir. Sezonluk IDS degerlerine bakildiginda 20 °C
IORS igin IDS degeri 4921.3 °C-saat iken 24 °C’lik
IORS secildiginde ise %15 artarak 5661,2 °C-saat
oldugu goriilmektedir. Getirilen bu yaklagimla
1sitma donemindeki her ayin 24 saati igin 9 farkli
[ORS’a gore 1sitma enerji ihtiyaci aylik ve sezonluk
olarak ayrintili olarak ortaya konulmustur.
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Tablo 1. Erzurum 22 °C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gore 8 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir saz: ;r:rklarla Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Se;cgl:l;:)l) S
(°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)
16:00-17:00 905,8 840,8 661,0 394,2 590,9 824,6 4217,4
17:00-18:00 943,9 874,9 693,8 422,5 632,8 854,8 4422,9
18:00-19:00 969,6 913,0 731,0 470,9 658,4 875,0 4617,9
19:00-20:00 969,6 937,7 754,4 458,9 676,7 889,9 4687,1
20:00-21:00 994,8 956,1 771,1 4423 692,9 900,0 4757,3
21:00-22:00 1007,6 971,0 787,9 455,5 712,0 909,9 4843,9
22:00-23:00 1016,3 984,9 803,1 481,5 725,8 918,0 4929,6
23:00-24:00 1022,4 995,9 814,9 492,4 737,6 892,2 4955,4
8 saatlik toplam 7830,1 7474,4 6017,3 3618,1 5427,1 7064,5 37431,5

Tablo 2. Erzurum 21 °C i¢c Ortam Referans Sicakligina Gére 24 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir sa;zz;aallklarla Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Se(z:zr_ll:l;tl)DS
(°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)
00:00-01:00 997,6 974,4 802,1 536,8 712,9 1028,5 5052,4
01:00-02:00 1002,8 977,2 811,3 575,5 721,3 899,0 4987,0
02:00-03:00 1010,5 985,7 820,6 586,4 727,5 902,8 5033,7
03:00-04:00 1013,4 993,3 829,0 571,0 766,6 907,4 5080,6
04:00-05:00 1017,4 998,6 835,7 597,9 741,1 910,4 5101,2
05:00-06:00 1021,1 1003,8 841,2 582,0 746,7 911,4 5106,3
06:00-07:00 1022,3 1008,1 835,0 512,9 752,0 915,8 5046,1
07:00-08:00 1014,7 990,5 797,9 477,1 713,5 905,6 4899,4
08:00-09:00 977,2 951,9 752,7 439,3 652,0 867,0 4640,1
09:00-10:00 935,9 908,8 712,7 396,6 600,3 827,7 4382,1
10:00-11:00 896,0 865,4 676,4 378,9 556,0 789,7 4162,3
11:00-12:00 863,1 831,2 648,2 363,3 523,0 760,3 3989,1
12:00-13:00 837,3 802,5 626,3 343,4 496,8 737,1 3843,5
13:00-14:00 821,1 778,8 612,9 323,6 483,3 724,8 3744,5
14:00-15:00 823,8 779,5 608,4 337,3 486,9 730,4 3766,3
15:00-16:00 837,3 787,9 613,6 344,1 511,5 754,8 3849,1
16:00-17:00 874,8 809,8 630,0 363,4 559,9 793,7 4031,7
17:00-18:00 912,9 843,9 662,8 392,0 601,8 823,9 4237,4
18:00-19:00 938,6 882,0 700,0 440,0 627,5 844,1 4432,0
19:00-20:00 938,6 906,7 723,4 427,9 645,7 858,9 4501,1
20:00-21:00 963,8 925,1 740,1 411,3 661,9 869,0 4571,3
21:00-22:00 976,6 940,0 756,9 424,5 681,0 878,9 4657,9
22:00-23:00 985,3 953,9 772,1 450,5 694,8 887,0 4743,7
23:00-24:00 991,4 964,9 783,9 461,4 706,7 861,3 4769,7
24 saatlik toplam 22673,7 21864,1 17593,3 10737,1 15370,9 20389,2 108628,3

Tablo 3. Erzurum 20 °C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gore 12 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir sa:;a;;aallklarla Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Se(zocz:ri:l;:)li)s
(°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)

10:00-11:00 865,0 834,4 645,4 349,0 525,0 758,7 3977,5
11:00-12:00 832,1 800,2 617,2 332,9 492,1 729,3 3803,9
12:00-13:00 806,3 771,5 595,3 313,1 465,9 706,1 3658,2
13:00-14:00 790,1 747,8 582,0 294,3 452,4 693,8 3560,3
14:00-15:00 792,8 748,5 577,4 307,0 455,9 699,4 3581,1
15:00-16:00 806,3 756,9 582,6 313,7 480,5 723,8 3663,8
16:00-17:00 843,8 778,8 599,0 332,8 528,9 762,7 3846,0
17:00-18:00 881,9 812,9 631,8 361,6 570,8 792,9 4051,9
18:00-19:00 907,6 851,0 669,0 409,2 596,5 813,1 4246,2
19:00-20:00 907,6 875,8 692,4 397,0 614,7 827,9 4315,3
20:00-21:00 932,8 894,1 709,1 380,3 630,9 838,1 4385,4
21:00-22:00 945,6 909,0 725,9 393,5 650,0 847,9 4471,9

12 saatlik toplam 21929,7 21120,2 16849,6 10004,0 14628,3 19646,9 104178,5
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Tablo 4. Erzurum 23 °C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 24 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir sa;;z:;l’:klarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan se;,?l:';,:)D S
(°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)
00:00-01:00 1059,5 1036,4 864,1 598,8 774,9 1090,5 5424,4
01:00-02:00 1064,8 1039,2 873,2 637,5 783,2 960,5 5358,5
02:00-03:00 1072,6 1047,7 882,6 648,4 789,1 964,3 5404,8
03:00-04:00 1075,4 1055,3 890,9 631,3 828,3 968,9 5450,1
04:00-05:00 1079,4 1060,6 897,7 660,0 802,7 971,9 5472,3
05:00-06:00 1083,1 1065,8 903,2 643,1 808,1 973,0 5476,3
06:00-07:00 1084,3 1070,1 896,8 574,9 813,8 977,7 5417,6
07:00-08:00 1076,7 1052,5 859,9 538,8 775,4 967,5 5270,6
08:00-09:00 1039,2 1013,9 814,7 500,9 714,0 928,9 5011,5
09:00-10:00 997,9 970,8 774,7 457,2 662,3 889,7 4752,6
10:00-11:00 958,0 927,4 738,4 439,5 618,0 851,7 4532,9
11:00-12:00 925,1 893,2 710,2 424,2 584,8 822,3 4359,8
12:00-13:00 899,4 864,5 688,3 404,4 558,8 799,0 4214,4
13:00-14:00 883,1 840,8 674,9 382,9 545,3 786,8 4113,8
14:00-15:00 885,8 841,5 670,4 398,5 548,9 792,4 4137,4
15:00-16:00 899,3 849,9 675,5 405,3 573,5 816,8 4220,3
16:00-17:00 936,8 871,8 692,0 425,0 621,9 855,6 4403,2
17:00-18:00 974,9 905,9 724,8 453,2 663,8 885,8 4608,5
18:00-19:00 1000,6 944,0 762,0 501,8 689,4 906,0 4803,8
19:00-20:00 1000,6 968,7 785,3 489,9 707,6 920,9 4873,1
20:00-21:00 1025,8 987,1 802,1 473,3 723,9 931,0 4943,3
21:00-22:00 1038,6 1002,0 818,9 486,5 743,0 940,8 5029,8
22:00-23:00 1047,3 1015,9 834,1 512,5 756,7 948,9 5115,5
23:00-24:00 1053,4 1026,9 845,9 523,4 768,5 923,1 5141,2
24 saatlik toplam 24161,8 23351,9 19080,8 12211,2 16856,1 21874,0 117535,7

Tablo 5. Erzurum 22 °C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 24 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir sa::las;a;:klarla Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Se(z:::r_\:l;l;tl)DS
(°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)
00:00-01:00 1028,5 1005,4 833,1 567,8 743,9 1059,5 5238,4
01:00-02:00 1033,8 1008,2 842,2 606,5 752,3 929,7 5172,8
02:00-03:00 1041,6 1016,7 851,6 617,4 758,3 933,5 5219,2
03:00-04:00 1044,4 1024,3 859,9 601,1 797,4 938,1 5265,4
04:00-05:00 1048,4 1029,6 866,7 628,9 771,9 941,1 5286,7
05:00-06:00 1052,1 1034,8 872,2 612,5 777,4 942,2 5291,3
06:00-07:00 1053,3 1039,1 865,9 543,9 782,9 946,7 5231,8
07:00-08:00 1045,7 1021,5 828,9 507,9 744,4 936,5 5085,0
08:00-09:00 1008,2 982,9 783,7 470,0 683,0 898,0 4825,7
09:00-10:00 966,9 939,8 743,7 426,6 631,3 858,7 4567,1
10:00-11:00 927,0 896,4 707,4 409,0 587,0 820,7 4347,5
11:00-12:00 894,1 862,2 679,2 393,8 553,9 791,3 4174,4
12:00-13:00 868,4 833,5 657,3 373,8 527,8 768,1 4028,9
13:00-14:00 852,1 809,8 643,9 353,1 514,3 755,8 3929,0
14:00-15:00 854,8 810,5 639,4 367,8 517,9 761,4 3951,8
15:00-16:00 868,3 818,9 644,5 374,7 542,5 785,8 4034,7
16:00-17:00 905,8 840,8 661,0 394,2 590,9 824,6 4217,4
17:00-18:00 943,9 874,9 693,8 422,5 632,8 854,8 4422,9
18:00-19:00 969,6 913,0 731,0 470,9 658,4 875,0 4617,9
19:00-20:00 969,6 937,7 754,4 458,9 676,7 889,9 4687,1
20:00-21:00 994,8 956,1 771,1 4423 692,9 900,0 4757,3
21:00-22:00 1007,6 971,0 787,9 455,5 712,0 909,9 4843,9
22:00-23:00 1016,3 984,9 803,1 481,5 725,8 918,0 4929,6
23:00-24:00 1022,4 995,9 814,9 492,4 737,6 892,2 4955,4
24 saatlik toplam 23417,7 22608,0 18337,0 11473,2 16113,5 21131,6 113081,0
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Tablo 6. Erzurum 23 °C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gore 16 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Bir saat araliklarla Isitma Sezonundaki Aylar
16 saat Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Sezonluk IDS
(°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)
08:00-09:00 1039,2 1013,9 814,7 500,9 714,0 928,9 5011,5
09:00-10:00 997,9 970,8 774,7 457,2 662,3 889,7 4752,6
10:00-11:00 958,0 927,4 738,4 439,5 618,0 851,7 4532,9
11:00-12:00 925,1 893,2 710,2 424,2 584,8 822,3 4359,8
12:00-13:00 899,4 864,5 688,3 404,4 558,8 799,0 4214,4
13:00-14:00 883,1 840,8 674,9 382,9 545,3 786,8 4113,8
14:00-15:00 885,8 841,5 670,4 398,5 548,9 792,4 4137,4
15:00-16:00 899,3 849,9 675,5 405,3 573,5 816,8 4220,3
16:00-17:00 936,8 871,8 692,0 425,0 621,9 855,6 4403,2
17:00-18:00 974,9 905,9 724,8 453,2 663,8 885,8 4608,5
18:00-19:00 1000,6 944,0 762,0 501,8 689,4 906,0 4803,8
19:00-20:00 1000,6 968,7 785,3 489,9 707,6 920,9 4873,1
20:00-21:00 1025,8 987,1 802,1 473,3 723,9 931,0 49433
21:00-22:00 1038,6 1002,0 818,9 486,5 743,0 940,8 5029,8
22:00-23:00 1047,3 1015,9 834,1 512,5 756,7 948,9 5115,5
23:00-24:00 1053,4 1026,9 845,9 523,4 768,5 923,1 5141,2
16 saatlik toplam 15565,8 14924,3 12012,3 7278,4 10480,5 13999,8 74261,2

Tablo 7. Erzurum 24 °C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gore 12 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir sai;as;aal::klarla Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Se(z:zrjl:la(:)[) S
(°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)

9:00-10:00 1028,9 1001,7 805,7 488,0 693,3 920,7 4938,4
10:00-11:00 989,0 958,4 769,4 470,3 649,0 882,7 4718,7
11:00-12:00 956,0 924,2 741,2 454,8 615,7 853,3 4545,3
12:00-13:00 930,4 895,5 719,3 435,2 589,8 830,0 4400,2
13:00-14:00 914,1 871,8 705,9 413,2 576,3 817,8 4299,1
14:00-15:00 916,8 872,5 701,4 429,2 579,9 823,4 4323,1
15:00-16:00 930,3 880,9 706,5 436,1 604,5 847,8 4406,0
16:00-17:00 967,9 902,8 723,0 455,9 652,9 886,6 4589,1
17:00-18:00 1005,9 936,9 755,8 484,0 694,8 916,8 4794,4
18:00-19:00 1031,6 975,0 793,0 532,8 720,4 937,0 4989,8
19:00-20:00 1031,6 999,7 816,3 520,9 738,6 951,9 5059,0
20:00-21:00 1056,8 1018,1 833,1 504,3 754,9 962,0 5129,2

12 saatlik toplam 16061,9 15420,2 12508,2 7771,9 10976,2 14495,5 77233,9

Tablo 8. Erzuru

m 25 °C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gore 11 Saatlik Isitma Derece Saat Degeri

Bir saat Isitma Sezonundaki Aylar sezonluk IDS
araliklarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan (°C-saat)
11 saat (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)
08:00-09:00 1101,2 1075,9 876,7 562,9 775,9 990,8 5383,4
9:00-10:00 1059,9 1032,7 836,7 519,0 724,3 951,7 5124,4
10:00-11:00 1020,0 989,4 800,4 501,2 680,0 913,6 4904,6
11:00-12:00 987,0 955,2 772,2 485,6 646,6 884,2 4730,9
12:00-13:00 961,4 926,5 750,3 466,1 620,8 861,0 4586,1
13:00-14:00 945,1 902,8 736,9 443,8 607,3 848,8 4484,7
14:00-15:00 947,8 903,5 732,4 460,0 610,9 854,3 4509,0
15:00-16:00 961,3 911,9 737,5 467,0 635,5 878,8 4591,9
16:00-17:00 998,9 933,8 754,0 486,8 683,9 917,6 4775,1
17:00-18:00 1036,9 967,9 786,8 515,0 725,8 947,8 4980,3
11 saatlik toplam 10019,6 9599,7 7783,8 4907,4 6711,0 9048,8 48070,3

Tablo 9. Erzurum 05:00-06:00 Saatleri Arasinda Farkli i¢ Ortam Referans Sicakligina Gore Isitma Derece

Saat Degerleri

Farkl iORS igin Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Sezonluk IDS
IDS (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat) (°C-saat)
20°C 990,2 972,8 810,2 551,5 716,1 880,6 4921,3
22 °C 1052,1 1034,8 872,2 612,5 777,4 942,2 5291,3
24 °C 1114,1 1096,8 934,2 673,6 838,7 1003,8 5661,2
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Sekil 1. Erzurum 24 saatlik zaman dilimi i¢in 21 °C
i¢ ortam referans sicakligina gore 1sitma derece saat
degeri

Sekil 1’de 22 °C IORS’a gore IDS degerinin za-
mana bagli degisimi verilmistir. Bu sekilde sezon
glinliniin her saati i¢in 1sitma enerji ihtiyacindaki
degisim goriilmektedir. Bu yaklagimla Erzurum
ilinin saatlik olarak 1sitma sistemlerinin sezonluk
tiikketecegi enerji tahmini yapilabilir.
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Sekil 2. Erzurum 22 °C i¢ ortam referans sicakligina
gore isitma donemi her ay icin isitma derece saat
degeri

Sekil 2’de 22 °C i¢ ortam referans sicakligina gore
1sitma donemindeki her bir ay i¢in IDS degeri ve-
rilmistir. Bu sekilde sezonun her saati igin 1sitma
enerji ihtiyacindaki degisim goriilmektedir. Bu
yaklasimla Erzurum ilinin saatlik bazda isitma sis-
temlerinin sezondaki her ay i¢in sezonluk tiikete-
cegi enerji tahmini yapilabilir.

Bu calisma dokuz RIOS ve giiniin yirmi dort saati
icin yapilmistir. Makale metninin uzamamasi i¢in
sadece Sekiller 1 ve 2’deki yaklagimlar metinde
verilmistir. Bu yaklasimlar 1sitma donemindeki
toplam ve donemdeki her ay igin 24 saatlik enerji
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talebi tahmini icin onem arz etmektedir. Yapilan
bu ¢alisma farkli saat araliklar1 ve farkli konfor
sartlari igerdiginden Erzurum ili i¢in literatiire ka-
zandirilmistir. Bu ¢aligma, enerji tiikketimin yogun
oldugu ozellikle 1sitma sistemi kullanicilari, tireti-
cileri, yerel yonetimler ve elektrik dagitim firma-
lar1 i¢in 6nem arz etmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada Erzurum ili i¢in sekiz farkli (18-25
°C) i¢ ortam referans sicakligina (IORS) gére 1sit-
ma mevsimindeki aylar, bu aylar igerisindeki 24
saatlik IDS, aylik IDS, 1sitma dénemi IDS deger-
leri incelenmigtir. Bu yaklasimla 1sitma dénemin-
deki her ayin istenilen saatinde herhangi iki zaman
diliminde ve giiniin her saatine gére ayr1 ayr1 IDS
degeri sezondaki her ay, giiniin 24 saati igin ayr1
ayr1 olarak tahmin edilmistir. Bu ¢aligmayla 1sit-
ma sistemlerinin ¢alisma siireleri aylik, sezonluk
olarak tahmin edilmesi, her il i¢in farkli garanti
siirelerinin giindeme gelmesi diisiiniilmektedir.
20-25 °C IORS’da 1sitma dénemindeki tiim aylar
ve sezonluk IDS degerleri en yiiksek 05:00-06:00
saatleri arasinda ve en disiik ise 13:00-14:00 saat-
leri arasinda olacagi tahmin edilmistir. En yiiksek
1sitma enerji ihtiyact 8 farkli IORS iginde Ocak
ayinda 05:00-06:00 saatleri arasinda olacag tes-
pit edilmistir. Yalitimsiz bir binada Kasim ay1 igin
20 °C’lik IORS igin IDS degeri 990,2 °C-saattir.
IORS 24 °C’ye ¢ikarildiginda ise IDS degeri %12,5
artarak 1114,1 °C-saat olmaktadir. Bu ¢alisma Er-
zurum ilinde kesintili ¢alisacak binalarda (ofis,
banka, resmi kurumlar) kullanilacak hava kaynak-
11 1s1 pompalarinin COP degerleri i¢in énem arz
etmektedir. Tirkiye'deki tiim iller i¢inde bu yak-
lasim kullanilabilir. Ayrica bu yaklagim konuyla
ilgilenen akademisyenler, makina miihendislerine
yardimci olacag diisiiniilmektedir.
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