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TURKIYE ICIiN YENI DIS ORTAM
SICAKLIK TASARIM DEGERLERI

Tuncay YILMAZ
Hiisamettin BULUT

OzZET

iklim verileri, i1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji ve yik hesaplamalarinda en &énemli
parametrelerdendir. Bu ¢alismada ASHRAE’nin son olarak yayimladigi ve gincellestirdigi iklim verileri
formati temel alinarak Tarkiye’nin tim illeri igin 1sitma ve sodutma sistemlerinin yik hesaplamalarinda
kullanilacak yeni iklim verileri saptanmistir. iklim verilerinin tespitinde uzun déneme ait yeni 8lgilmiis
meteorolojik deger olarak en az 12 yillik saatlik veri setleri kullaniimistir. Kis tasarim sartlari olarak,
kuru termometre sicakhgi icin %99.6 ve %99 frekans degerleri ve yaz tasarim sartlari olarak da kuru
termometre sicakhdi icin %0.4, %1 ve %2 frekans degerleri ve bu degerlere karsilik gelen yas
termometre sicaklik degerleri her il igin ayri ayri tespit edilmistir. Ayrica her il igin yillik minimum ve
maksimum kuru termometre sicaklik dederleri ve bunlarin medyan ve standart sapma degerleri
cizelgelerde verilmistir. Tespit edilen degerler, literatlirde Tirkiye’nin bazi illeri icin verilen degerlerle
karsilastinimistir.

1. GIRIS

Enerji ile ilgili sistemlerin, ozellikle i1sitma ve sodutma sistemlerinin, uygunlugu, enerji analizi,
kapasitesinin belirlenmesi ve enerji tiiketimi iklimsel tasarim sartlarina dayanir. iklimsel tasarim
sartlari, belirli bir bélge veya yerdeki dis ortam hava 6zelliklerini gdsteren tasarim amaglh iklim verilerini
icerir. Iklimsel tasarim degerleri gecmiste odlclilmiis uzun ddénem meteorolojik verilerin istatistiksel
analizi sonucu belirlenir. Genelde, iklim verileri, 1sitma sistemleri igin kis tasarim sartlari ve sogutma
sistemleri icin yaz tasarim sartlari olarak verilir. Kis tasarim sartlari igin kuru termometre sicaklik
degeri tek parametre oldugu icin enerji analizi basittir. Fakat yaz tasarim sartlari icin sicaklik ile birlikte
nem ve gunes verileri gerektiginden enerji analizi karmasik hale gelmektedir.

Isil yik hesaplamalari i¢in en kétu dis hava sartlarini temsil eden dis ortam sicaklik tasarim degerleri
proje ve tasarim agisindan en 6nemli parametrelerdir. Tasarim sicakliklarinin segimi, yapilan
projeye, tasarima ve alinacak risk faktorine gore farkhlik gosterebilir. Dis ortam sicaklik tasarim
degerlerini belirlemek icin kullanilan metotlar temel prensipte benzerdirler. Yaz ve Kis tasarim sartlari
olarak sicaklik degerleri sirasiyla belirli bir tekerrlr frekansina karsilik gelen maksimum ve minimum
sicakliklar olarak tespit edilir [1].

Dis ortam tasarim degerleri binanin 1sil yiklerini ve ekonomik tasarimi etkiler. Dis tasarim sartlarinin
yanlis seg¢imi yanhs sonuglar dogurur. Sayet ¢cok kati ve en ug degerler esas alinirsa, ekonomik
olmayan ve asiri blyiik kapasitede sistem tasarimi yapilacaktir. lyimser dis ortam sartlari ise disik
kapasitede tasarim sadlar, ancak konforda olumsuzluklara yol agar.

Isitma ve sogutma sistemlerinin 1sil hesaplamalarinda farkli iklim verilerine olan ihtiyaca binaen
ASHRAE 1997 yilinda yUrattiga bir proje ile, yeni iklimsel tasarim sartlarini gelistirmis ve sonuglari
ASHRAE Handbook-Fundemenatals 1997 Bolim 26’da yayinlamistir [2]. Bodylelikle daha o6nce
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ASHRAE Handbook-Fundemenatals 1993 BOlum 24’te verilen sicaklik tasarim degerleri
guncellestiriimistir [3]. Daha 6nce sadece yaz aylari boyunca tespit edilen %1, %2.5 ve %5 frekans
degerleri, yillik %0.4, %1 ve %2 frekans degerleri ile degistiriimistir. Kis aylarinda tespit edilen %99 ve
%97.5 frekans degerlerinin yerini, yillik %99.6 ve %99 dederleri almistir. Boylelikle yaz ve kis aylari
bdlgeden bdlgeye degistiginden, yillik tekerriir etme olasiligi ile butlin sehirler arasinda homojenlik
saglanmistir. Dolayisiyla ASHRAE’nin yeni énerdigi iklim verileri, mevsimsel veya aylik degerlerden
ziyade yilhk uc degerlere dayanmaktadir.

ASHRAE, basta Amerika ve Kanada olmak Uzere diinyadaki bir cok yerlesim yerleri igin yeni iklimsel
tasarim degerlerini frekans degerlerini kullanarak belirlemistir. Isitma igin, %99.6 ve %99 yillik frekans
degerlerine karsilik gelen kuru termometre sicaklik degerlerini tasarim sarti olarak énermektedir. Buna
gore yillik 8760 saat icinde %99.6 frekans degeri icin 35 saat, %99 frekans degeri icin ise 88 saat
tasarim degerinin altinda olacaktir. Yillik %0.4, %1 ve %2 frekans degerlerine karsi gelen kuru
termometre sicakliklari ve bunlara karsi gelen ortalama yas termometre sicakliklari sogutmada
tasarim sartlari olarak énerilmektedir. Yillik 8760 saat icinde %0.4 frekans degeri icin 35 saat, %1
frekans degeri igin 88 saat ve %2 frekans degeri igin 175 saat tasarim sartindan blyUk olacaktir[2].

ASHRAE yeni onerdigi iklim verileri formatinda yillik minimum ve maksimum kuru termometre
sicakliklarinin ortalama, medyan ve standart sapma de@erleri de mevcuttur. Yilllk u¢ degerlerin
verilmesi, I1sitma ve sogutma yuklerinin karsilamasindan ziyade cihazin sirekli ¢alismasi agisindan
tasarim icin gerekli olabilir. Cihazin bu u¢ dederlerde de galismasi istenir. Ayrica sogutma tasarim
degerleri olarak ortalama glinlik sicaklik farki degerleri de tablolarda verilmektedir. Ortalama glinlik
sicaklik farki degerleri en sicak aydaki gunlik minimum ve maksimum kuru termometre sicaklik
degerleri arasindaki farklarin ortalamasidir.

Bu calismada, ASHRAE’nin yeni 0Onerdidi iklim verileri formatina uygun olarak Turkiye’nin 78
meteorolojik istasyonu (iskenderun hari¢ timi il merkezleridir.) igin i1sitma ve sogutma tasarim
kosullari  uzun dénem saatlik 6lgim degerlerine dayanilarak hesaplanmistir. Tarkiye’de tim
meteorolojik istasyonlarda yas termometre sicakliklari sadece saat 7, 14 ve 21’de Odlglimektedir.
Dolayisiyla saatlik yas termometre sicaklik dederleri mevcut dedildir. Yaz tasarim kosullari olarak kuru
termometre sicakligina kargi gelen ortalama yas termometre sicakliklarinin tespiti icin asagidaki
yéntem kullaniimigtir:

Ozgiil nem 6zellikle yaz mevsiminde giin boyunca ¢ok az degismektedir. Ozgiil nem giin boyunca
dnemli bir degisim gdstermemekte ve dolayisiyla giin boyunca sabit kabul edilebilir [4,5]. Olgiilmis
bagil nem ve kuru termometre sicaklik degerleri kullanilarak saat 7, 14 ve 21 igin 6zgul nem degerleri
psikrometrik denklemler [3] yardimiyla hesaplanmistir. Daha sonra dis ortam kuru termometre
sicakligi ve saat 14’teki 6zgul nem degerleri kullanilarak yas termometre degeri psikrometrik
denklemler yardimiyla belirlenmigtir.

2. TURKIYE’DEKi MEVCUT DURUM

Ulkemizde 1sitma yiikii hesaplari TS 2164 Standardina gére yapilmaktadir. Binalarda 1si kaybi
hesabinda kullanilan dis ortam sicaklik degerleri il ve ilgeler icin Makine Muhendisleri ve Bayindirlik
Bakanhgi yayinlarinda verilmektedir [6,7]. Benzer sekilde yaz tasarim gartlari Ozkul [8] tarafindan ve
Bayindirlik Bakanhgi yayininda verilmektedir[7]. Mevcut gegcerli kis tasarim degerleri 40 yil dnce tespit
edilmis degerler [9] olup hala guncellenmemistir. Tasarim degerleri en ug¢ degerlere gore tespit
edilmis olup tek bir risk faktoriine gére hesaplanmiglardir. Kis tasarim degerleri tim il ve ilgeler igin
mevcut olmasina ragmen bazi iller igin yaz tasarim sartlari mevcut literatiirde bulunmamaktadir.

Yeni iklim verilerine olan ihtiyacin ortaya c¢ikmasiyla Turkiye igin iklim verileri Uzerine az olmakla
birlikte bazi ¢alismalar yapiimistir: Kilkis ve Aring [10] DIN 4701-1983 Standardina goére i1sitma yUku
hesaplarinda kullanilacak yeni dis hesap sicakliklari (zerine bir ¢alisma yapmiglardir. Calisma
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sonuglarini TS 2164’te verilen gegerli sicaklik degerleri ile karsilastirmiglardir. ileri ve Uner [11]
Tarkiye'nin 23 ili igcin ASHARE 1993’e goére kis tasarim sarti icin %99 ve %97.5 frekans degerlerini ve
yaz tasarim sartlan icin %1, %2.5 ve %5 frekans degerlerini tespit etmislerdir. ileri ve Uner
galismalarinda toplam 7 yillhk saatlik kuru termometre sicaklik degerlerini kullanmislardir. Tarkiye’de
tesisat mihendisligi alanindaki proje hesaplarinda kullaniimak Uzere Turk Tesisat Muhendisleri
Dernegi (TTMD) tarafindan desteklenen Tirkiye iklim verileri projesi ylrGtiimastir] 12].  ikim
verilerinin tespitinde ASHRAE’nin en son 6nerdigi iklim formati esas alinmasina ragmen, sadece 6
meteorolojik istasyon igin saatlik sicaklik degerleri kullaniimigtir. Bulut ve ark. [13] Adana ili i¢in
binalarda enerji analizinde kullanmak Uzere detayli meteorolojik degerler tespit etmiglerdir. Bu
calismada derece-giin ve bin degerlerinin yaninda ASHRAE'nin yeni iklim verileri formatina uygun
olarak yaz ve kis tasarim sartlari da hesaplanmistir. Biger ve ark. [14] meteorolojik deger olarak kis
mevsimi icin Ocak, Subat ve Aralik aylarina ait en distk sicaklik ortalamalarinin ortalamasi, yaz
sartlari igin ise Haziran, Temmuz, AJustos ve Eylul aylarina ait en yiksek sicaklik ortalamalarini
alarak Diyarbakir, Elazig, Malatya, Sanliurfa ve Mardin illeri icin yeni dis sicaklik degerleri tespit
etmislerdir.

3. KULLANILAN METEOROLOJIK VERI SETI

Yaz ve kis tasarim sarti olarak tespit edilecek iklim verilerinin dogrulugu ve glvenirligi meteorolojik
Olcim verilerine baghdir. Meteorolojik 6lciim degerlerinin uzun bir dénemi kapsamasi ve yeni
dlcllmiis degerler olmasi gerekir. Olgiim periyodunun uzun olmasi sonuglarin daha iyi, ikna edici ve
glvenli olmasini saglar [1]. Fakat muhendislik uygulamalarinda secilmis meteorolojik istasyon igin
mevcut olan 6élcim verilerine gore ¢alismalar yapilmaktadir. ASHRAE iklim verilerinin tespiti icin en az
12 yillk saatlik dlgim degerlerinin olmasi gerektigini ifade etmektedir[2]. Bu calismada 1981-1998
yillari arasi en az 13 yillik saatlik élgim degerleri kullanilmistir. Ham meteorolojik dlgim degerleri
Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirliigiinden Disket igerisinde temin edilmistir [15]. Ele alinan
meteorolojik istasyonlara ve meteorolojik veri setine ait bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

4.ISITMA iCIN DIS ORTAM SICAKLIK TASARIM DEGERLERI

Isitma igin yeni dis ortam sicaklik degerleri ASHRAE’nin en son 6nerdigi formata uygun olarak yillk
frekans degerlerine gore her bir meteorolojik istasyon igin ayri ayri tespit edilmistir. Cizelge 2’'de
Turkiye icin 1sitma tasarim sartlari verilmigtir. Cizelgede kuru termometre sicaklik degerleri i¢in 99.6%
ve 99% vyillik toplam frekans degerleri ve yillik minimum (min) kuru termometre sicaklik degerlerinin
ortalamasi (ort.), medyani ve standart sapmasi (StD) verilmistir. Agri, Erzurum, Ardahan, ve Kars
%99.6 frekans degerlerinde en disik dis ortam tasarim sicakliklarina sahiptirler. Agri, Erzurum,
Ardahan, ve Kars illeri icin %99.6 frekans degerleri sirasiyla, —28 °C, -26.2 °C, -25.7 °C ve -23.7
°C'dir. iskenderun (5.2 °C), Mersin (3.3 °C), Adana (1.9 °C) ve Antalya (1.8 °C) %99.6 frekans
degerlerinde maksimum dis ortam tasarim degerlerine sahip meteorolojik istasyonlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Sekil 1 ve 2’de 1sitma tasarim sarti olarak kuru termometre sicakliklarinin %99.6 ve
%99 frekans degerlerinin Tulrkiye haritasi (zerinde degisimi es sicaklik egrileri kullanilarak
gOsterilmigtir. Sekillerden de gortlecegi gibi distk dis ortam sicaklik tasarim degerleri daha ¢ok Dogu
ve Kuzey Dogu Anadolu Bdlgelerinde goérilmektedir. Kiyi bdlgelerinde ise i¢ bolgelere goére daha
yuksek dis ortam sicaklik tasarim degerleri mevcuttur.
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Cizelge 1. Ele alinan meteorolojik istasyonlar ve kullanilan meteorolojik veri setine ait bilgiler

Saatllks:il;llf(lilg:e{gg?metre Bagil Nem [%]
iL Boylam | Enlem Yu[an‘fIt' Olgiim Araligi | Toplam Y1l 2:2:3: Toplam Yil
Adana 35.18 | 36.59 20 1983-1998 16 1981-1996 16
Adapazari 30.25 | 40.47 30 1982-1998 17 1982-1998 17
Adiyaman 38.17 | 37.45 678 1981-1998 18 1981-1998 18
Afyon 30.32 | 38.45 1034 1981-1998 18 1981-1998 18
A 43.08 | 39.31 1585 1981-1998 18 1981-1998 18
Aksaray 34.03 | 38.23 980 1981-1998 18 1981-1998 18
Amasya 35.51 40.39 412 1981-1998 18 1981-1998 18
Ankara 32.53 | 39.57 894 1983-1995 13 1981-1995 15
Antakya 36.07 | 36.15 100 1983-1998 16 1981-1996 16
Antalya 30.42 | 36.53 42 1983-1998 16 1981-1995 15
Ardahan 4242 | 41.08 1829 1981-1998 17 1981-1998 18
Artvin 41.49 | 41.10 597 1981-1998 18 1981-1998 18
Aydin 27.50 | 37.51 57 1983-1998 16 1983-1998 16
Balikesir 27.52 | 39.39 147 1983-1997 15 1983-1997 15
Bartin 32.21 41.38 30 1981-1998 18 1981-1998 18
Batman 41.10 | 37.52 540 1983-1998 15 1983-1998 16
Bayburt 40.15 | 40.16 1550 1981-1998 18 1981-1998 18
Bilecik 29.58 | 40.09 526 1981-1998 17 1981-1998 18
Bingdl 40.30 | 38.52 1177 1981-1998 18 1981-1998 17
Bitlis 42.06 | 38.22 1559 1981-1998 18 1981-1998 18
Bolu 31.36 | 40.44 742 1981-1998 18 1981-1998 18
Burdur 30.20 | 37.40 967 1981-1998 18 1981-1998 18
Bursa 29.04 | 40.11 100 1983-1998 16 1983-1998 16
Canakkale | 26.24 | 40.08 3 1981-1998 17 1981-1998 17
Cankiri 33.37 | 40.36 751 1981-1995 13 1981-1995 15
Corum 34.58 | 40.33 798 1981-1998 18 1981-1998 18
Denizli 29.05 | 37.47 428 1983-1998 16 1983-1998 16
Diyarbakir 4012 | 37.55 660 1983-1998 16 1981-1996 16
Edirne 26.34 | 41.40 48 1983-1998 16 1983-1998 16
Elazig 39.13 | 38.40 1105 1981-1998 18 1981-1998 18
Erzincan 39.30 | 39.44 1215 1981-1998 18 1981-1998 18
Erzurum 4116 | 39.55 1869 1983-1998 14 1983-1998 16
Eskigehir 30.31 | 3946 | 800 1983-1998 15 1991-1998 8
Gaziantep 37.22 | 37.05 855 1983-1998 16 1981-1996 16
Giresun 38.24 | 40.55 38 1981-1998 18 1981-1998 18
Gumulshane| 39.27 | 40.27 | 1219 1981-1998 18 1981-1998 18
Hakkari 43.46 | 37.34 1720 1981-1998 18 1981-1998 18
Igdir 44.02 | 39.56 858 1981-1998 16 1981-1998 16
iskenderun | 36.07 | 36.37 3 1981-1998 18 1981-1998 18
Isparta 30.33 | 37.45 997 1981-1998 18 1981-1998 18

* [skenderun il olmamasina ragmen gerek niifus ve gerekse saatlik dlgiim degerlerine sahip oldugu igin bu
calismada ele alinmistir.
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Cizelge 1. (Devam) Ele alinan meteorolojik istasyonlar ve kullanilan meteorolojik veri setine ait bilgiler

Saatlllg(ct;:;lgle[rorgc])metre Bagil Nem [%]
iL Boylam | Enlem Yu[kr:flt' Olgiim Araligi | Toplam Yil gll'g:jlg: Toplam Yil
istanbul 29.05 | 40.58 39 1983-1998 16 1981-1996 16
izmir 27.10 | 38.24 25 1983-1998 16 1981-1996 16
K.Marasg 36.56 | 37.36 549 1984-1998 15 1983-1998 16
Karaman 33.14 | 37.11 1025 1981-1998 18 1981-1998 18
Kars 43.05 | 40.36 1775 1983-1998 15 1983-1998 16
Kastamonu | 33.46 | 41.22 791 1981-1998 18 1981-1998 18
Kayseri 35.29 | 38.43 1068 1983-1998 16 1981-1996 16
Kilis 37.05 | 36.44 638 1981-1998 17 1981-1998 18
Kirikkale 33.30 | 39.50 725 1981-1995 15 1981-1995 15
Kirklareli 27.13 41.44 232 1981-1998 18 1981-1998 18
Kirgehir 34.10 | 39.08 985 1981-1995 15 1981-1995 15
Kocaeli 29.54 | 40.46 76 1981-1998 18 1981-1998 18
Konya 32.30 | 37.52 1028 1983-1998 16 1981-1996 16
Katahya 29.58 39.24 969 1981-1998 17 1981-1998 18
Malatya 38.18 | 38.21 998 1983-1998 16 1983-1998 16
Manisa 27.26 | 38.36 71 1983-1998 16 1983-1998 16
Mardin 40.44 | 37.18 1080 1983-1998 16 1983-1998 16
Mersin 34.36 36.49 5 1983-1998 16 1983-1998 16
Mugla 28.21 | 37.12 646 1983-1998 16 1981-1996 16
Mus 41.31 | 38.44 1283 1981-1998 18 1981-1998 18
Nevgehir 3440 | 38.25 1260 1981-1998 18 1981-1998 18
Nigde 34.40 37.59 1208 1981-1998 18 1981-1998 18
Ordu 37.52 | 40.59 4 1981-1998 18 1981-1998 18
Rize 40.30 | 41.02 4 1983-1998 16 1981-1996 16
Samsun 36.20 | 41.17 44 1983-1998 16 1981-1996 16
Siirt 41.56 37.56 875 1981-1998 18 1981-1998 18
Sinop 35.10 | 42.02 32 1981-1998 18 1981-1998 18
Sivas 37.01 | 39.49 1285 1983-1998 16 1983-1998 16
Sanliurfa 38.46 | 37.08 547 1983-1998 16 1980-1993 14
Tekirdag 27.29 40.59 4 1983-1998 16 1983-1998 16
Tokat 36.54 40.18 608 1981-1998 17 1981-1998 18
Trabzon 39.43 | 41.00 30 1983-1998 16 1981-1996 16
Tunceli 39.32 | 39.06 979 1981-1998 18 1981-1998 18
Usak 29.29 38.40 919 1981-1998 18 1981-1998 18
Van 4341 | 38.28 1725 1983-1998 16 1981-1995 15
Yalova 29.16 | 40.39 2 1981-1998 18 1981-1998 18
Yozgat 3449 | 39.50 1298 1983-1998 16 1983-1998 16
Zonguldak 31.48 41.27 136 1981-1998 18 1981-1998 18
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Cizelge 2. Turkiye igin isitma tasarim sartlar

iL Isitma KT [°C] Min KT [°C] iL Isitma KT [°C] Min KT [°C
99.6% | 99% | Ort. | Medyan | StD 99.6% | 99% | Ort. |Medyan|StD
Adana 1.9 32 | 1.2 -1.1 1.6 | |lsparta -79 | 64 [-124| -11.8 |2.8
Adapazari 21 |11 ] 55 -5.9 |[2.1] |istanbul -11 | -03]-36| -30 |22
Adlyaman 26 | -13 ] -5.2 49 |25 [izmir 1.0 19 |14 14 |16
Afyon -98 | 8.0 |-152 | -156 |26 | |K. Maras 24 |12 |-57| 55 |23
Agri -28 |-256.4|-335| -33.2 |3.8| |[Karaman -12.5 |[-101]-17.9| -18.2 |51
Aksaray -11.2 | -91 | 157 | 151 |51 ]| [Kars -23.7 |-21.0]-28.5| -28.9 |22
Amasya -6.4 | -4.7 | -10.7 -9.3 3.9 | |Kastamonu | -104 | -8.2 |-14.7| 146 |25
Ankara -94 | -78 |-126 | -12.0 |3.2| |Kayseri -16.2 |-13.2|-20.5| -20.0 (4.2
Antakya 0.3 1.7 | -26 -2.8 1.5 | [Kilis -08 | 02 |44 | 43 |24
Antalya 1.8 28 | 0.8 -0.8 1.3 | [Kirikkale -89 | -74 |-126| 111 |3.6
Ardahan -25.7 | -23 | -31 -31.5 | 3.0 | [Kirklareli -6.6 | -50]-96| 90 |23
Artvin -51 | -39 | -82 -8.1 1.9 | [Kirgehir -12.3 | 9.9 [-16.9| -17.1 |43
Aydin -05 | 05 | -3.2 -3.0 1.4 | |Kocaeli -14 | 05|40 42 |20
Balikesir -3.8 | -26 | -7.7 -7.2 | 2.7 | |Konya -11.6 | -9.6 |-15.7] -15.2 |4.8
Bartin 4.8 | -32 | -9.6 -8.1 3.3 | |Kutahya 95 | -7.8 |-14.9| -13.7 |31
Batman -65 | 47| -98 -7.7 |44 | |Malatya -84 | 6.7 |-11.9| 11.7 |27
Bayburt -18.9 |-16.5|-23.9 | -245 |3.3| |[Manisa -19 | 08|49 44 |16
Bilecik -54 |42 | 9.2 -94 |25 ]| |Mardin -45 | -32]-83| 80 |29
Bingadl -12.7 |-10.8| -16.7 | -16.2 | 4.6 | |[Mersin 3.3 44 | 0.5 1.0 [1.9
Bitlis -13.0 |-10.8| -17.2 | -17.2 |3.5| [Mugla -33 |21 [-59| -56 |17
Bolu -98 | -7.8 |-1563| -1563 |[3.3| |Mus -21.6 |-18.9]|-26.8| -27.0 |5.0
Burdur -6.1 | -4.9 |-10.0 -9.6 1.6 | |Nevsehir -11.6 | -9.5 |-16.2| -164 |3.7
Bursa -34 | -20 | 8.0 -6.3 | 3.9 | |Nigde -12.9 |-10.6 |-17.7| -17.3 |4.2
Canakkale | -24 | 1.3 | 4.9 -4.7 1.7 | |Ordu -04 | 05 |-30| -32 |18
Cankin -10.8 | -8.9 | -14.7 | -143 |3.5| [Rize -02 | 07 |-27| -3.0 |17
Corum -10.9 | -8.7 | -16.0 | -15.5 |4.3| [Samsun -0.8 | 02 |-32| -33 |19
Denizli 24 | -14 | 58 -5.1 2.0 | |Siirt -5.7 | -38|-86| -81 [4.0
Diyarbakir -87 | 64 |-121 | -11.2 |5.2| [Sinop 0.2 1.1 | -241 -1.9 |21
Edirne -7.3 | -5.5-10.9 -96 |[3.8]| [Sivas -17.2 |-1441-21.8| -22.0 |34
Elazi§ -89 | -74]-123 -11 3.8 | [Sanhurfa -1.6 |-03]-46| 48 |24
Erzincan -144 |-121]-185| -18.3 |4.1]| [Tekirdag -3.8 |-26 |-70| 64 |23
Erzurum -26.2 |-23.1|-31.9 | -33.0 |4.1| [Tokat -85 | 6.4 [-13.5] -11.3 |4.8
Eskisehir 98 | -82|-155| -16.1 |2.2| [Trabzon -0.1 09 |-24| -24 |17
Gaziantep -45 | -81 ] -79 -74 |24 | [Tunceli -12.5 |-10.2|-16.5| -15.3 |4.5
Giresun 0.2 1.0 | 1.7 -1.6 1.5 | |Usak -6.3 | -49 |-10.0] 98 [1.9
Gumighane| -134 |-11.1|-180| -178 |3.6| [Van -134 |-11.6|-17.7| 178 |3.7
Hakkari -14.2 |-124|-178 | -16.8 |2.7| |Yalova -1.0 |01 |47 | 46 |22
Igdir -12.5 |-10.7] -16.3 | -15.9 |3.7| [Yozgat -13.2 |-10.9|-17.3| 174 |2.8
iskenderun 5.2 6.4 2.2 2.4 1.9 | |Zonguldak -1.3 | -04]-40| -39 |17
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Sekil 2. Isitma tasarim sartlari olarak %99 frekans degerlerinin kuru termometre es sicaklik egrileri

5. SOGUTMA iGiN DIS ORTAM SICAKLIK TASARIM DEGERLERI

Sogutmada tasarim sartlari olarak kuru termometre (KT) sicakligi igin %0.4, %1 ve %2 yillik frekans
degerleri ve bu sicakliklara karsi gelen ortalama yas termometre (YT) sicaklik degerleri 78
meteorolojik istasyon icin hesaplanmistir. Cizelge 3’te yaz tasarim sartlar verilmistir. Degisik risk
faktorlerinde frekans degerleri ile birlikte yillik maksimum (max) kuru termometre sicakhginin
ortalamasi (ort.), medyani ve standart sapmasi (StD) ve glnlik sicaklik farki degerleri de Cizelgede
yer almaktadir. Ardahan, Sinop ve Rize %0.4 risk faktériinde minimum dis ortam kuru termometre
sicaklik degerlerine sahiptirler. Bu illerin dig ortam kuru termometre sicaklik degerleri sirasiyla 26.6 °C,
27.4 °C ve 27.6 °C'dir. %0.4 risk faktor(i olarak maksimum dig ortam tasarim kuru termometre sicaklik
degerlerinin Batman (40.8 °C), Sanliurfa (40.0 °C) ve Diyarbakirda (39.7 °C) oldugu gériimektedir.
Maksimum giinlik sicaklik farkinin Batman'da 18.2 °C, minimum ginlik sicaklik farki Giresun ve
iskenderun’da 6.1 °C olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Turkiye icin sogutma tasarim degerleri

Sogutma KT/YT [°C]

iL 0.4% 1% 2% Max KT [°C Giinlik KT

Sicaklik

KT | YT | KT | YT | KT | YT | Ort. | Medyan | StD | Farki [°C]
Adana 36.4|121.2|34.9[21.5[33.8|121.9| 40.5 40.8 1.2 11.0
Adapazari 3241228306 |22.3]|29.2|21.9| 37.1 36.6 1.6 11.3
Adiyaman 39.41215(38.3|21.3|37.2|21.1| 42.0 41.9 1.6 14.4
Afyon 32.0/19.5|30.7 |19.2]29.2]|18.8| 35.0 35.1 1.4 15.2
Agri 31.8/20.8|30.4]20.5(/28.9|20.0| 34.7 35.1 1.6 17.9
Aksaray 33.0/20.5|31.7 |20.030.4|19.6 | 36.4 36.2 1.1 14.8
Amasya 34.5119.8 (326 |19.4|31.0|19.0| 39.5 39.6 1.5 15.5
Ankara 33.0/18.5|31.4|18.3]/29.9|18.0| 36.3 36.2 1.5 14.5
Antakya 35.0/20.8|132.9[21.0[31.5|21.6| 40.5 40.8 1.6 9.0
Antalya 37.71211(1359(21.0|34.1/20.8| 41.8 41.7 1.1 13.1
Ardahan 26.6|17.9|25.1|17.4|23.5|16.9| 30.8 30.7 1.6 16.3
Artvin 30.0/18.4|27.8|18.0|26.1|17.6| 36.5 36.0 2.0 9.4
Aydin 37.8|23.2|36.4|23.0[35.1]|22.7|41.6 41.6 1.6 16.1
Balikesir 34.6(21.8|32.721.4(31.3|21.1]| 39.1 39.4 1.8 12.9
Bartin 30.9]120.9|29.3|20.6|27.9|20.6| 35.8 35.2 2.4 13.0
Batman 40.823.9|39.7|23.7 38.5[/23.3| 434 43.5 1.4 18.2
Bayburt 29.7(17.8128.1|17.3|26.4|16.9 | 33.3 334 1.0 16.4
Bilecik 31.9]/20.8|30.3|/20.3/28.8|/19.9| 36.4 36.3 1.5 12.8
Bingdl 36.2|20.8|35.1|20.6|33.8|20.2| 39.0 39.2 1.3 16.2
Bitlis 32.3/120.1(31.2]19.8]/29.9|19.5| 34.9 35.0 1.3 15.8
Bolu 30.6/19.4|28.9[19.3]/27.3|19.0| 35.4 354 1.7 14.7
Burdur 33.5/19.1(32.3|18.9|31.1|18.6| 36.3 36.2 0.8 15.0
Bursa 33.5/20.4|32.0|20.3|30.7|20.1| 37.7 37.3 1.6 13.7
Canakkale 32.3(23.7131.0|23.3|30.0[229| 35.6 35.6 1.8 10.8
Cankir 33.5/20.6|31.8]20.2[30.2|19.8| 37.4 37.8 1.8 17.9
Corum 32.2118.8|30.4 |18.3|28.8|17.9| 35.9 35.8 1.4 17.6
Denizli 36.0/21.9|34.8|21.8|33.6|21.6| 38.9 38.8 14 13.9
Diyarbakir 39.7|122.3|38.722.0|37.5|21.7 | 42.1 425 1.2 171
Edirne 34.0/219|32.8|21.6[315|21.1| 37.7 37.7 2.1 14.7
Elazig 35.8119.8|34.6 |19.6 |33.3|19.3| 38.6 38.8 1.3 15.3
Erzincan 33.6|20.8|32.1|20.5|30.8|20.1]| 36.6 36.9 1.2 16.0
Erzurum 29.5(18.0|28.1|17.8|26.7|17.3 | 32.6 32.3 1.3 17.6
Eskisehir 32.4(18.4]30.718.2|29.2(17.9] 35.9 36.0 1.7 17.1
Gaziantep 36.7|21.0|35.8|20.9|34.7|20.7 | 39.6 39.5 1.2 14.9
Giresun 27.7|22.6|26.822.7(26.0/225]| 31.4 30.9 2.0 6.1
Glmiigshane |32.2/18.4|30.0|17.9/27.9(17.6| 36.3 36.1 2.0 15.0
Hakkari 32.0[20.1]30.9[19.8|29.8|/19.3| 34.6 34.7 1.6 12.4
Igdir 34.9|121.1|33.8|20.8|/32.6|20.4| 38.3 38.0 1.4 16.0
iskenderun |31.8]23.0|30.7 |23.6|30.1/24.0| 36.5 36.2 1.8 6.1
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Cizelge 3. (Devam) Turkiye igin sogutma tasarim degerleri

Sogutma KT/YT [°C]
iL 0.4% 1% 2% Max KT [°C] Giinlik KT
Sicaklik
KT | YT KT | YT | KT | YT | Ort. | Medyan |StD| Farki [°C]
Isparta 326 | 19.6 | 31.3 | 19.3 | 30.1 | 18.9 | 35.1 350 |1.0 15.8
istanbul 304 1219|292 | 216 | 281|214 | 34.6 33.7 |21 9.0
izmir 35.2 1228 | 338 | 225|326 | 223 39.0 386 [1.3 10.7
K. Maras 376|223 | 36.3 222|349 219 | 40.2 40.0 |17 13.6
Karaman 333|194 | 32.0 | 19.2 | 30.7 | 18.9 | 36.7 36.7 |1.1 16.3
Kars 28.5|20.1|27.0 | 196 | 255 | 19.3 | 31.8 31.8 (14 16.6
Kastamonu 3111195 | 294 | 19.0 | 27.7 | 185 | 35.3 35.2 |1.6 15.8
Kayseri 33.3]|20.5| 31.8 | 20.1 | 30.3 | 19.7 | 36.8 36.8 |15 18.9
Kilis 37.7]119.6 | 36.5 | 19.5 | 35.3 | 19.2 | 40.8 404 |17 15.3
Kirikkale 33.6 201|319 |19.7 | 30.5| 19.3 | 36.8 36.9 [1.3 14.2
Kirklareli 3341218 | 319 | 21.3 | 30.6 | 20.9 | 37.3 37.3 |23 13.4
Kirsehir 32.0| 20.6 | 30.6 | 20.2 | 29.2 | 19.9 | 354 355 |1.1 14.2
Kocaeli 3231221 |30.7 | 217 1294|214 | 36.6 36.0 |16 10.3
Konya 32.7 1 19.0 | 31.3 | 18.8 | 30.0 | 18.6 | 35.5 356 |[1.1 141
Kitahya 315|178 | 299 | 174 | 285 | 17.1 | 35.0 348 |1.6 15.5
Malatya 36.0 | 20.7 | 34.7 | 20.3 | 33.4 | 20.0 | 39.2 39.7 |17 14.5
Manisa 3731219 | 359 | 217|346 | 215|415 419 |17 141
Mardin 36.5|20.5| 355 | 204 | 344 | 20.1 | 394 39.5 |[1.1 10.4
Mersin 31.1] 256 | 30.5 | 25.8 | 30.0 | 25.8 | 35.1 349 (1.7 6.5
Mugla 35.5]|20.7 | 34.2 | 20.5 | 33.0 | 20.3 | 38.2 383 |14 13.8
Mus 3421206 | 33.0 | 20.3 | 31.7]19.9 | 374 375 |13 17.0
Nevsehir 31.1]119.0 | 295 | 18.6 | 281 | 182 | 344 343 (1.3 15.3
Nigde 3141193 | 30.1 | 19.0 | 28.9 | 18.7 | 34.8 34.8 |[1.3 14.8
Ordu 28.6 | 23.3 | 27.8 | 23.2 | 27.0 | 229 | 324 31.3 |23 8.2
Rize 27.6 | 223 | 26.9 | 22.3 | 26.3 | 22.0 | 32.1 31.7 |19 6.7
Samsun 278|226 | 27.0 | 22.8 | 26.3 | 22.7 | 32.2 320 |15 7.3
Siirt 38.11212| 371 | 21.0 | 36.1 | 20.7 | 40.7 410 |1.3 13.5
Sinop 274 | 211|265 | 211|256 | 209 | 304 30.2 |12 6.3
Sivas 31.7118.8 | 29.9 | 185 | 28.2 | 18.1 | 35.3 349 |18 16.3
Sanliurfa 40.0 | 221 | 391 | 21.7 | 38.0 | 21.4 | 42,5 426 |1.2 14.2
Tekirdag 2911229 | 28.0 | 228 | 27.2 | 22.6 | 33.9 335 |15 9.1
Tokat 326|203 | 31.0 | 19.7 | 294 | 19.3 | 37.3 370 |16 14.4
Trabzon 27.7 | 23.0 | 26.9 | 229 | 26.2 | 226 | 31.6 305 |27 6.3
Tunceli 36.3 211 | 351 | 20.9 | 33.9 | 20.7 | 38.9 39.2 [1.3 15.5
Usak 32.8119.7 | 316 | 194 | 304 | 19.2 | 35.8 36.0 (14 14.8
Van 29.6 | 187 | 285 | 184 | 27.5 | 181 | 32.7 328 |19 13.2
Yalova 30.2 228 | 29.0 | 22.7 | 28.0 | 22.5 | 35.0 345 |21 11.4
Yozgat 30.0 | 19.7 | 284 | 194 | 26.8 | 19.0 | 33.2 33.3 |15 13.5
Zonguldak 27.7 | 196 | 26.2 | 195 | 25.0 | 19.5 | 324 324 |1.6 6.9
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Ele alinan tim meteorolojik istasyonlar i¢in sogutma tasarim sartlari olarak dis ortam kuru termometre
sicaklik degerleri ve bunlara karsi gelen ortalama yas termometre sicakliklarin %0.4, %1 ve %2
frekans degerleri psikrometrik diyagram uzerindeki gosterimi sirasiyla Sekil 3, 4 ve 5te verilmistir.
Sekillerden de gorilebilecegi gibi yaz tasarim sartlari diyagramin belli bir bélgesinde degil diyagram
Uzerinde daginik olarak bulunmaktadir. Sekil 6, 7 ve 8de ise Turkiye'nin her bir boélgesini temsil
edecek illerin yaz tasarim sartlari psikrometrik diyagram Uzerinde havanin diger psikrometrik 6zellikleri

T

A

AVEH WL0L

Op FUNLYHILNEL 8708 AHA

MOISTURE CONTENT kg/kg dry air

Sekil 3. Turkiye icin sogutma tasarim sarti olarak %0.4 frekans degerlerinin psikrometrik diyagramda
dagilimi
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Op FANLYHAWIL 8T8 AUA

MOISTURE CONTENT kg/kg dry air

Sekil 4. Tirkiye igin sogutma tasarim sarti olarak %1 frekans degerlerinin psikrometrik diyagramda
gOsterimi
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Jp FUNLVHALWAL 87N8 AHd

0%

% g : g o - o = I~ a = = =} =3 o =
=) o Py b o =

2 g £ a ] 2 2 =4 2 % 2 ] b 11 ] 5]
@ o (=3 [ B o = - (3 - m = =]

MOISTURE COMTENT kg/kg dry air

Sekil 5. Tirkiye i¢cin sogutma tasarim sarti olarak %2 frekans degerlerinin psikrometrik diyagramda
gOsterimi
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Mo: KT YT Tz EMN H W ]
1 3640 2120 1363 2652 S.861 0,891 51,22
2 3300 1850 9.872 25.87 7.455  0.878 52.10
3 3870 22E0 1408 71.89 A.817  0.800 e S i bbb T 1o
4+ 28.50 1800 11.30 32.13 8222 0.869 50,52 )
5  30.40 2180 18.25 48.01 13.04 0.87E £3.76
£ 3E.20 Z2E0 1752 3485 1243 00891 £7.13
7 27.B0 Z2e0  Z0.54 &4.48 1510 0.873 £6.37 -
_________ dn 7
KT : Kuru Termometre Sicakligi [°C] 5 o
YT : Yas Termometre Sicakligi [°C] -'=
PN <. 10
Tc : Cig Noktasi Sicakhgi [ C] 7
. ~ 0, :
BN : B.agl'l' Nem [%] 2 %
W : Ozgil Nem [gr/k39-kuru hava] L
. 'l H x
v :Ozgll Hamm [m“/kg] =
h : Entalpi [kJ/kg] =
_______ e
el
=z
=
-
________________ -
1
1
1 . o
o s 10 15 20 a5 30 35 40 a5 S0

T [*C]

Sekil 6. Bazi iller i¢in %0.4 frekans degerinin psikrometrik diyagramda gdsterimi

Mo: KT ¥T Te EN M ¥ h
1 80 21,60 15,19 3059 10.67 0,858 £2.30
7 340 1830 1060 2747 F.B3S OLET4 Ei.48
2 2mF00 2200 1403 2EO010 90820 0.898 &4.12 T TFTCCTCCyFTTTTTC 19
4 A0 17.E0 1186 3616 B.534  0.2eE 49,89 "
& 20 20 1831 Bl.ee 1309 OE7S £Z.68
& 3mE0  22.E0  17.66 3813 1255 OLEET £5.43
7 ZA00 220 21,17 FOLE0 IEFZ OLEFZ &7.1% .
_________ 403
KT : Kuru Termometre Sicakligi [°C] -
YT : Yas Termometre Sicakhgi [°C] L
Tc : Cig Noktasi Sicakligi [°C] 2
BN : Bagil Nem [%] o2
W : Ozgil Nem [gr/kg-kuru hava] ™ L
v : Ozgil Hacim [m°/kg] X
h : Entalpi [kJ/kg] N
]
_______ el
5
=

Sekil 7. Bazi iller igin %1 frekans degerinin psikrometrik diyagramda gosterimi
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Mo KT YT Tc EM H v h
1 2380 2190 1&.55 3653 11.68  0.886 E3.7E
2 2890 1800 11,02 2079 2083 0.EFD E0L52
3 3AB0 21.°0 1410 2heER 90927 0,894 gn02 T TFT T CiFTCCTTTC -1
4+ 2&P0 1730 1177 29007 G488 0,881 45,35 M
& &0 2140 1850 B5.74 1526 0872 £1.54
€  FEe0  2ZE0 1788 41,39 1RFS 0.854 £5. 24
72630 ZEFOD 0 2130 FRES 1GEG  0.8F0 EE.75 -
--------- nom
KT : Kuru Termometre Sicakligi [°C] N £
YT : Yas Termometre Sicakhgi [°C] L
Tc : Cig Noktasi Sicakhidi [°C] 2
BN:BaglNem[%] A A Al T o3
W : Ozgll Nem [gr/kg-kuru hava] o In
v : Ozgiil Hacim [m*/kg] I
h : Entalpi [kJ/kg] N
&
el
_____________ =
-l
z
=]
-
_____________________ =
1
1
L o
o s 10 15 Z0 25 30 a5 40 45 S0

Sekil 8. Bazi iller i¢in %2 frekans degerinin psikrometrik diyagramda gdsterimi

%0.4 risk faktorine ait kuru termometre es sicaklik egrileri Tirkiye haritasi Uzerinde Sekil 9'da
gosterilmistir. Maksimum kuru termometre sicakliklarin Giney Dogu Anadolu Bolgesinde, minimum
kuru termometre sicaklik degerlerinin Dogu ve Kuzey Dogu Anadolu Bdlgelerinde oldugu
gOrulmektedir. %0.4 risk faktoriine ait yas termometre es sicaklik egrileri Sekil 7’de gosterilmistir. Kuru
termometre sicakhigi ve buna karsi gelen ortalama yas termometre sicaklik degerlerinin %1 ve %2
frekans degerlerine ait es sicaklik egrileri ise sirasiyla, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°'de
gorulmektedir. Tim sekillerde bodlgeden bolgeye sicakliklarin degisimi ayni oldugu fakat sadece
sicaklik degerlerinin risk faktortine gore faklilik gosterdigi tespit edilmistir.

.
BILECIK
» ESKISEAIR

Sekil 9. Kuru termometre sicakliklarinin %0.4 frekans degerine ait es sicaklik egrileri
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Sekil 12. Yas termometre sicakliklarinin %1 frekans degerine ait es sicaklik egrileri
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Sekil 14. Yas termometre sicakliklarinin %2 frekans degerine ait es sicaklik egrileri

Son yillarda Turkiye’nin iklimsel tasarim sartlarini ortaya koymak igin bazi bagimsiz galismalar
yapilmistir: TTMD Tdurkiye iklim verileri (zerine bir proje raporunu yayinlamistir [12]. Bu proje
raporunda ASHRAE’nin son olarak dnerdigi iklim formatina uygun sadece 6 meteoroloji istasyonu igin
saatlik dlglimlere dayanilarak tasarim degerleri sunulmustur. ileri ve Uner ASHRAE’nin daha evvel
onerdigi iklim formatina goére 23 meteorolojik istasyona ait dig ortam kuru termometre sicaklik tasarim
degerlerini tespit etmislerdir [11]. Ayrica Turkiye'nin bazi sehirleri igin iklim verileri ASHRAE Handbook
1993 ve1997 yayinlarinda mevcuttur [2,3].

Bu calismada elde edilen tasarim degerleri ile yukarida ifade edilen literatirlerdeki verilen degerlerin
karsilastirimasi Cizelge 4’te verilmigtir. Literatlirde verilen Isitma tasarim degerleri arasinda énemli
farklihklarin oldugu gozlenmistir. Genel olarak, bu ¢alismada elde edilen degerlerle TTMD tarafindan
verilen 1sitma tasarim degerleri arasinda iyi bir uyum oldugu gdzlenmistir. Fakat ASHRAE 1997 ve
1993'te verilen degerler genel olarak bu g¢alismadaki ve TTMD degerlerinden daha dusik degerlerde
oldugu goérulmastir. Sogutma tasarim degerleri arasinda hafif farklihklar olmasina ragmen ASHRAE
1993 degerleri disinda genel bir paralellik gézlenmigtir. Ayrica ortalama yas termometre dederleri
arasindaki farklar da dikkate deger boyuttadir. Gunlik sicaklik farki degerlerine bakildiginda TTMD
degerlerinin  bu galismadaki ve ASHRAE 1997 degerlerinden oldukga farkh oldugu gdzlenmistir.
Literatirdeki mevcut degerler arasindaki tim bu farkliliklar, degisik 6lgim periyotlarindan, iklim
verilerine farkli yaklasimlardan ve degisik veri tipi kullanmaktan kaynaklanmigs olabilir.
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SONUG

Tarkiye’nin 78 ili icin i1sitma ve sogutma tasarim sartlart ASHRAE’nin yeni 6nerdigi iklim verileri
formatina goére tespit edilmistir. Isitma tasarim sartlari olarak disg ortam kuru termometre sicakliginin
%99.6 ve %99 frekans degerleri, yillik minimum dederlerinin ortalamasi, medyani ve standart
sapmasi belirlenmigtir. Isitma tasarim sartlari olarak en dusuk degerlerin Agri, Erzurum, Ardahan ve
Kars illerinde, en yiiksek degerlerin ise iskenderun, Mersin ve Adana’da oldugu gézlenmistir.Sogutma
tasarim sartlari olarak disg ortam kuru termometre sicakhginin %0.4, %1 ve %2 frekans degerleri, yilhk
maksimum degerlerinin ortalamasi, medyani ve standart sapmasi bulunmustur. Ayrica ginlik sicaklik
farki degerleri de hesaplanmistir. En distk kuru termometre sicaklik degerleri Ardahan, Sinop ve
Rize'de, en ylksek kuru termometre sicaklik degerleri ise Batman, Sanliurfa ve Diyarbakir'da oldugu
gorulmistir. Bu calismada elde edilen i1sitma ve sogutma tasarim sicaklik degerleri literatlrdeki
mevcut degerlerle karsilastirilmis ve énemli farkhliklarin oldugu gézlenmistir.
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