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OZET

Bu calismada aylik bazda saatlik derece-saat degerlerinin tespitini mimkin kilan yeni bir yaklagsim
ortaya konulmustur. Bu yaklagim kullanilarak istenen herhangi bir ay, herhangi bir saat araligi ve
referans i¢ ortam sicakligi igin ortalama derece-saat degerlerine ulasilabilmektedir. Ortalama derece-
saat degerlerine ek olarak maksimum ve minimum derece-saat degerleri de tespit edilebilmektedir. Bu
sekilde belirlenen en koétl ve en iyi senaryo igin hesaplama yapilabilme imkéani olusturulmustur. Bu
baglamda 6rnek bir calisma yapilarak Antalya ilinin sogutma sezonundaki aylik bazda saatlik sogutma
derece-saat degerleri tespit edilmistir. Bu degerlerinin Antalya ili icin hesaplamalarda referans
olusturmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aylik baz, saatlik derece-saat degerleri, 1sitma, sogutma, Antalya

ABSTRACT

In this study, a novel approach is proposed to determine monthly based hourly degree-hour values.
Average degree-hours can be found for chosen any month, time interval and reference indoor
temperature by using the approach given in this study. Also, maximum and minimum degree-hour
values can be determined. Thus, heating-cooling calculations will have been possible for the worst
and the best scenario. In this relation, as an example study is made for Antalya to determine monthly
based hourly cooling degree-hour values. These values are aimed to be reference for the calculation
of Antalya city.
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1. GIRIS

Derece-saat degerleri 1sitma-sogutma enerji gereksiniminden, optimum izolasyon kalinh@inin tespitine
kadar birgok alanda yaygin bir bicimde kullaniimaktadir. Literatlire bakildiginda derece-saat degerleri
sezonluk olarak (1sitma veya sogutma) farkl i¢ ortam referans sicakliklarinda hem Turkiye [1-3] hem
de dinyanin bir¢ok Ulkesi [4,5] i¢in verilmistir. Ancak sezonluk derece-saat degerlerinin hangi aylari
kapsadigi hicbir calismada verilmedigi gérilmistir. ilkbahar ve sonbahara ait bazi aylarin alinip
alinmadigi yine ayni sekilde bilinememektedir. Toplam sogutma derece saatlerinin karsilastirilabilmesi
icin ele alinan aylarin verilmesi gerekmektedir. Literatirde Turkiye icin bu sekilde bir yaklasim
olmamasi nedeniyle hem aylik hem de toplamda kapsamli bir karsilastirma yapilamamaktadir. Bu
konunun aydinhda kavusturulabilmesi icin tim Turkiye'yi kapsayan ayrintili bir ¢calisma, bilgisayar



programi olusturularak buyldk olgtde bitirilmistir. Tim bu degerler yakin bir dénemde literatlire
kazandirilacaktir.

Daha hassas hesaplamalarin yapilabilmesi igin aylik hatta saatlik bazda derece-saat degerlerinin
tespit ediimesi gerekmektedir. Calismada bu yaklasimdan yola c¢ikilarak Antalya ilinde sogutmanin
yapildigi dénem igin saatlik bazda 18-28 °C referans sicakliklari arasindaki ortalama sogutma derece-
saat degerleri bulunmustur. Elde edilen bu dederler hem tablolar halinde hem de grafiksel olarak
ortaya konulmustur. Bu calismada; Termodinamik dersinde kullanilan ve her bir maddenin
termodinamik &zelliklerini ortaya koyan grafik ve tablolara benzer bir yaklasim olusturulmaya
cahisiimistir. i¢ ortam referans sicakliklara bagli aylik ve toplam derece-saat degerlerini bulmamizi
mudmkin kilan fonksiyonlar cikariimistir. Bu fonksiyonlar sayesinde belirlenen i¢c ortam referans
sicaklik araliklarinda, hassas bir bicimde ortalama derece-saat degerleri tespit edilebilmektedir.
Bulunan ortalama derece-saat degerlerine ek olarak maksimum ve minimum olarak ne kadarlik bir
sapmanin olabilecegdi de tespit edilebilmektedir. Bu sekilde, belirlenen en kétl ve en iyi senaryo igin
hesaplama yapilabilme imkéani olusturulmustur. Belirlenen bir bdlge icin aylik ve sezonluk Derece-saat
degerlerinde maksimum ve minimum ne dizeyde bir farkin olusabilecedine dair literatlrdeki ilk
¢alisma bu olacaktir.

2. HESAPLAMA YONTEMi VE ANALIZz

Bilindigi Uzere her ay veya yil igin sicaklik sagilimi bir énceki senelere gore farklilik gdstermekte ve
ayni olmamaktadir. Bunun bir neticesi olarak da belirlenen herhangi bir i¢ ortam referans sicakhidi igin
gerceklesen isitma-sogutma derece-saat degerleri farkli olmaktadir. Bu degerler higbir zaman ayni
sayisal degere ulasmamaktadir. Literatlirde ortalama isitma-sogutma derece-saat degerleri tespit
edilerek, cogunlukla sezonluk olarak verilmektedir. Ortalama derece saat degerleri tespit edilirken iki
yaklasim ortaya ¢gikmaktadir. Bunlardan ilki; ele alinan yillarin sicaklik dagilimina bagl olarak ortalama
dis sicaklik dagiiminin tespit ediimesi ve sonrasinda derece-saat degerlerinin bulunmasidir. ikinci
yaklasim ise ele alinan tim vyillar veya aylar icin derece-saat degerlerinin tespit edilip ortalamasinin
alinmasidir. Bu iki yaklagsim arasinda Antalya ili toplam derece-saat degeri icin %1ile %3 arasinda fark
olusabilecegi gbézlemlenmistir. Bu ¢alismada ortalama dis sicaklik dagilimi tespit edilerek sonrasinda
derece-saat degerleri tespit edilmistir. 1975-2007 senelerini kapsayan 32 senelik dénem referans
alinarak aylik ve o aylara ait saatlik derece-saat degerleri tarafimizdan olusturulan bir program
yardimiyla tespit edilmistir. Aylik ve sezonluk sodutma derece-saat degerleri Esitlik 1°de verilen
bicimde formdulize edilmistir.

SDS ,, o, =SDS =a+b-T+c-T*+d-T’ (°C-saat) (1)

Ay, Toplam

Formiilde gériilen SDS' ifadesi sogutma derece-saat degerini géstermektedir. 7 ise referans ic ortam
sicakhgini (°C) ifade etmektedir. a,b,c ve d ile gbsterilen harfler ise model parametreleridir. Alt indiste
gorulen ve ‘Ay’ olarak ifade edilen kisma analiz yapilan ay yazilacaktir. Yine ayni sekilde alt indiste
g6riulen rakamlar: saat olarak baslama ve bitis zamanini gostermektedir. Eger baglama 0, bitiste 24’0
gdsteriyorsa o ay igin toplam sogjutma derece saat degerini ifade ediyor demektir. Ornek bir gdsterim

olarak 08:00 ile 18:00 arasindaki sogutma derece-saat degeri SDS; 3 seklinde godsterilmektedir.
Model parametrelerinin bilinmesi sartiyla saatlik bazda istenen herhangi bir glin araligindaki sogutma
derece saat degeri bulunabilir. Antalya ili icin sogutma sezonunun Mayis-Ekim arasi oldugu yapilan
analiz sonrasinda goériimustir. Bu baglamda Mayis-Ekim arasindaki tim aylar ve toplamda sezonluk
model parametre degerleri tespit edilerek Tablo 1'de verilmistir. Sogutma derece-saat degerleri icin
referans i¢ ortam sicakliklari 18 ile 28 °C arasi olarak tespit edilmis ve tUm hesaplamalar bu sicaklik
araligi igin yapilmistir.



Tablo 1. Sogutma sezonu i¢in model parametreleri

Aylar Model Parametreleri
a b c d

Mayis 29317.37 -2765.3017 86.8192 -0.9046
Haziran 21537.23 -964.6823 -4.3896 0.4359
Temmuz 12806.34 601.7640 -73.3527 1.3362
Agdustos 14121.26 413.1257 -66.2936 1.2580
Eylil 27173.39 -1805.4597 34.0501 -0.1278
Ekim 21836.45 -1848.2844 50.3589 -0.4312
Mayis-Ekim 126773.8 -6367.4596 27.1766 1.5663

Analizi gerceklestirilen tim aylar icin saatlik bazda ortalama derece-saat degeri dagilimi tespit edilerek
Tablo 2-7 arasinda Antalya ili icin verilmistir. Tam zamanl sogutma gerekmeyen binalar i¢in ¢calisma
saatleri arasindaki derece-saat degerleri hesaplamalarda rahatlikla kullanilabilir. Ornegin saat 09:00
ile 17:00 arasinda calisan bir binanin sogutma yukleri hesabinda saatlik derece-saat degerleri
kolaylikla kullanilabilir.

Beklendigi bicimde en ylksek sogutma derece-saat degerlerine saat 13:00-14:00 araliginda
rastlanmaktadir. En dusuk degerler ise 04:00-05:00 araliginda tespit edilmistir. Tim bu dagilima ek
olarak ele alinan 32 senelik sliregcte maksimum ve minimum ne kadarlik bir sapmanin olusabilecegi de
bu tablolarda verilmistir. Bu sapmalari géz 6énine alinarak en iyi ve en koti senaryo iginde
hesaplamalar olusturulabilir. Aylik bazda olusabilecek sapma degerlerinin pozitif baglamda daha
yuksek oldugu gérilmastir. Referans i¢ ortam sicaklik degerinin artmasiyla sapma oraninda da artma
g6zlemlenmistir. Aylik bazda en yiksek derece-saat dederine Temmuz-Agustos déneminde birbirine
yakin degerlerle ulasiimistir. Bu iki ay toplam derece-saat deg@erinin, referans sicaklhida bagli olarak %
50-67’sini elinde bulundurmaktadir.

Tablo 2. Farkli referans sicaklikta mayis ayi igin saatlik ve toplam sogutma derece saat degerleri

Saat Referans i¢ Ortam Sicaklik Degeri (°C)

Araligi 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
00:00- 17.3 9.9 5.6 3.1 1.6 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0
01:00- 15.5 9.2 5.4 3.0 15 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
03:00- 13.8 8.1 4.7 2.6 1.3 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
04:00- 13.1 7.9 4.6 2.5 1.3 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
05:00- 12.9 7.8 4.5 2.3 1.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
06:00- 223  14.4 8.9 5.3 3.0 1.4 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0
07:00- 60.1 431 299 201 13.1 8.1 4.6 2.3 1.0 0.3 0.0
08:00- 1195 940 719 536 387 269 181 116 7.0 4.0 2.0
10:00- 167.2 1385 1117 880 678 50.8 371 263 180 119 7.5
11:00- 188.8 1595 1314 1053 826 63.4 473 345 247 174 119
12:00- 199.2 1696 141.0 1142 902 69.6 523 382 274 195 137
13:00- 2031 1734 1445 1173 928 716 53.8 393 282 199 138
14:00- 203.3 1736 1448 1175 927 711 531 381 268 188 13.0
15:00- 2009 1711 1420 1145 898 684 50.5 359 247 169 11.4
16:00- 187.2 1575 128.8 1021 785 584 419 291 197 13.0 8.4
17:00- 1745 1451 1171 915 692 506 358 244 16.0 10.3 6.6
18:00- 156.7 128.0 1011 773 569 404 276 183 117 7.3 4.4
19:00- 1296 1020 77.3 565 395 264 17.0 10.3 6.1 35 1.8
21:00- 953 704 498 334 210 124 6.9 3.7 1.8 0.9 0.3
22:00- 69.3 484 317 191 105 5.4 2.6 1.1 0.4 0.1 0.0
23:00- 529 348 208 11.1 5.6 2.6 1.1 0.4 0.1 0.0 0.0

Toplam 2391 1919 1507 1155 865 634 452 314 214 144 95

Fark %56 -%62 -%67 -%71 -%83 -%90 -%95 -%97 -%99

yuzdeleri %68 %77 %88 %101 %117 %134 %157 %185 %223 %260 %295




Tablo 3. Farkli referans sicaklikta haziran ayi igin saatlik ve toplam sogutma derece saat degerleri

Saat Referans i¢ Ortam Sicaklik Degeri (°C)

Araligi 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
00:00- 97.0 72.2 51.0 344 22.3 14.0 8.5 5.0 2.8 1.5 0.8
01:00- 91.0 674 475 320 21.0 134 8.3 4.9 2.6 1.3 0.6
03:00- 86.0 634 448 305 201 128 8.0 4.7 2.6 1.3 0.5
04:00- 82.8 61.3 43.8 30.2 20.1 12.8 7.7 4.4 2.2 0.9 0.3
05:00- 838 624 448 309 203 13.0 8.0 45 2.3 1.0 0.3
06:00- 121.7 95.6 72.7 534 377 252 15.9 9.5 52 2. 1.1
07:00- 207.6 178.1 149.2 121.6 96.1 73.5 54.1 38.1 25.6 15.9 9.0
08:00- 273.0 2432 2135 184.3 155.7 128.2 1024 79.3 59.5 43.2 30.0
10:00- 315.3 2854 2556 226.0 196.7 167.8 140.0 114.0 90.5 70.0 52.3
11:00- 338.0 308.1 278.3 2485 2188 189.5 1609 133.7 1085 86.1 66.5
12:00- 348.0 318.1 288.2 258.3 2286 199.2 170.3 1427 116.8 935 73.3
13:00- 350.6 3206 290.8 261.0 2312 201.8 1729 1450 1188 951 74.5
14:00- 346.5 316.6 286.6 256.7 227.0 197.7 168.8 141.0 1149 912 70.7
15:00- 3415 3116 2817 251.8 2222 1928 164.2 136.7 110.8 87.3 66.8
16:00- 329.8 299.8 269.9 240.1 2105 1815 1531 1259 1004 77.9 58.9
17:00- 3171 287.2 257.3 2275 198.0 169.0 1409 1141 894 68.1 504
18:00- 298.3 2684 238.7 209.1 180.0 1515 123.9 98.1 75.2 55.8 401
19:00- 2729 2430 213.3 183.8 155.0 127.0 100.6 76.8 56.6 404 27.8
21:00- 2346 204.8 1752 146.1 118.0 915 67.8 48.1 326 213 13.6
22:00- 1971 1675 138.3 110.0 83.3 597 403 255 15.5 9.3 54
23:00- 1709 1415 1129 856 61.2 41.0 25.6 15.0 84 4.7 2.7

Toplam 5288 4618 3979 3380 2828 2327 1880 1488 1153 875 649

Fark %29  -%32 -%36 -%40 -%44 -%50 -%53 -%61 -%68 -%75 -%82
yazdeleri %31 %34 %38 %43 %48 %55 %69 %73 %84 %96 %111
Tablo 4. Farkli referans sicaklikta temmuz ayi igin saatlik ve toplam sogutma derece saat degerleri
Saat Referans i¢ Ortam Sicaklik Degeri (°C)

Araligi 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
00:00- 1954 1645 134.2 104.9 77.8 541 354 219 13.0 7.4 4.2
01:00- 186.2 155.6 125.6 97.1 71.2 494 324 20.3 12.3 7.2 4.0
03:00- 179.2 1489 1194 915 66.9 46.6 30.7 19.3 11.7 6.7 3.5
04:00- 1744 1442 1150 88.0 646 455 304 19.1 11.3 6.2 3.0
05:00- 174.8 144.7 1156 88.9 654 46.0 30.7 19.0 11.1 6.0 2.9
06:00- 2075 176.8 146.7 117.7 910 675 478 32.0 20.3 11.8 6.1
07:00- 2939 2629 2320 201.0 170.2 139.9 110.7 84.1 614 429 281
08:00- 368.0 337.0 306.0 275.0 2441 213.2 1824 1519 1225 956 72.1
10:00- 4148 383.8 3529 3219 2909 260.0 2291 198.2 167.6 138.0 110.3
11:00- 436.9 4059 375.0 3441 313.3 2824 2516 2209 190.2 160.0 1311
12:00- 446.6 4159 3852 354.6 324.0 2934 262.8 2323 201.8 171.5 1421
13:00- 452.3 421.7 3911 360.5 330.0 299.5 268.9 2384 208.0 177.8 148.3
14:00- 453.0 4225 392.0 3614 3309 3004 270.0 239.6 209.3 179.2 149.6
15:00- 4443 4139 383.6 353.2 3229 2926 262.3 2321 2019 171.8 1423
16:00- 433.8 403.3 372.8 3424 3119 2815 251.0 220.7 1904 160.3 1311
17:00- 4221 3914 360.7 330.1 2994 268.8 2381 2076 1771 1471 118.2
18:00- 403.9 3731 3424 3117 281.0 250.3 219.7 189.1 158.7 129.2 1015
19:00- 377.7 346.8 3159 2851 2542 2234 1926 1619 1319 103.3 7.7
21:00- 340.1 309.1 2781 2471 216.2 1852 1544 124.0 95.1 69.1 47.9
22:00- 301.1 270.1 239.1 2081 177.2 1464 116.0 86.7 60.3 38.8 234
23:00- 273.9 2429 2119 180.9 150.1 119.5 89.9 62.6 39.6 229 12.5

Toplam 7663 6926 6193 5471 4770 4099 3467 2883 2355 1885 1477

Fark %20 -%22 -%25 -%27 -%30 -%34 -%37 -%42 -%47 -%52 -%58
ylzdeleri %20 %22 %25 %27 %31 %34 %38 %42 %47 %52 %59




Tablo 5. Farkli referans sicaklikta agustos ayi igin saatlik ve toplam sogutma derece saat degerleri

Saat Referans i¢ Ortam Sicaklik Degeri (°C)

Araligi 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
00:00- 185.7 154.8 124.3 94.8 67.6 44.5 26.8 14.6 7.3 3.5 1.5
01:00- 177.2 146.5 116.3 87.3 61.4 40.0 23.9 13.1 6.6 3.2 1.6
03:00- 169.8 139.1 109.1 81.1 56.5 36.7 22.0 12.2 6.4 3.2 1.4
04:00- 162.9 1324 102.8 75.5 52.3 33.9 20.3 11.4 6.1 3.2 1.5
05:00- 158.2 128.0 99.2 72.8 50.5 32.8 19.9 11.5 6.5 3.5 1.7
06:00- 172.8 1424 113.2 85.8 61.6 41.8 26.6 16.0 9.1 4.6 2.0
07:00- 252.8 221.8 1909 160.3 130.3 101.6 75.2 52.6 35.0 21.9 12.4
08:00- 3444 3134 2824 2514 2204 189.5 158.7 128.5 99.5 73.5 52.0
10:00- 4049 3739 3429 3119 2809 2499 2189 188.0 157.1 126.8 98.1
11:00- 437.3 406.3 375.3 3443 313.3 2823 251.3 220.3 1894 1584 128.0
12:00- 451.7 420.8 389.9 359.0 328.2 297.3 266.4 2355 204.7 173.8 143.2
13:00- 4546 4239 393.3 362.7 3321 3014 270.8 240.2 209.6 179.0 1484
14:00- 452.3 421.7 3911 360.5 329.9 299.3 268.7 2381 207.5 177.0 146.5
15:00- 448.3 417.6 387.0 356.3 3257 295.0 264.4 233.7 203.0 1724 141.8
16:00- 434.0 403.3 3726 3419 311.2 280.5 249.7 219.0 188.3 157.7 127.2
17:00- 418.7 387.8 357.0 326.2 2954 264.6 233.8 203.0 1723 1415 111.3
18:00- 3974 366.5 3355 304.6 273.7 2427 211.8 180.9 150.0 1194 90.0
19:00- 363.9 3329 302.0 271.0 240.0 2091 178.2 1474 116.8 87.1 60.4
21:00- 321.7 290.7 259.7 228.7 197.8 166.9 136.1 105.5 75.9 49.2 28.6
22:00- 287.7 256.7 2257 194.7 163.8 133.0 102.5 731 46.7 25.9 12.7
23:00- 262.8 231.8 200.8 169.8 139.0 1085 79.0 521 29.9 14.6 6.5

Toplam 7410 6671 5937 5215 4517 3854 3237 2673 2167 1717 1324

Fark %18  -%20 -%22 -%25 -%28 -%32 -%37 -%41 -%47 -%53 -%61
yuzdeleri %27 %30 %34 %38 %43 %48 %54 %60 %68 %78 %91
Tablo 6. Farkli referans sicakliklarinda eylil ayi igin saatlik ve toplam sogutma derece saat degerleri
Saat Referans i¢ Ortam Sicaklik Degeri (°C)

Araligi 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
00:00- 87.6 62.6 411 24 .4 13.1 6.5 3.1 1.5 0.8 0.4 0.2
01:00- 81.4 57.2 36.9 21.6 11.6 59 2.8 1.2 0.5 0.2 0.2
03:00- 758 526 336 199 112 6.0 3.1 1.5 0.7 0.3 0.0
04:00- 71.4 49.2 315 18.8 10.6 5.6 2.7 1.1 0.4 0.2 0.0
05:00- 67.2 46.0 294 17.5 9.9 55 2.8 1.2 0.5 0.2 0.0
06:00- 68.4 47 .4 30.9 19.1 11.3 6.6 3.6 1.6 0.6 0.2 0.1
07:00- 115.9 89.1 64.9 44.6 28.7 17.4 10.0 54 2.8 1.3 0.4
08:00- 217.8 1879 158.2 129.0 101.3 75.6 53.1 35. 22.0 13.1 7.2
10:00- 2949 265.0 2350 2051 1753 1458 117.1 89.9 65.2 44.8 29.5
11:00- 336.6 306.6 276.6 246.7 216.8 187.0 1574 128.3 100.1 74.2 521
12:00- 359.2 329.2 299.2 269.2 239.2 209.3 179.6 150.0 120.9 93.2 68.0
13:00- 368.1 338.2 308.2 278.2 248.3 2184 1886 158.9 1296 101.2 74.8
14:00- 368.3 338.3 308.3 278.3 2484 2185 188.7 159.0 129.7 101.2 74.7
15:00- 361.8 331.8 3019 2720 2421 2123 1826 153.2 124.0 95.8 69.9
16:00- 343.4 3134 2834 2535 2236 193.8 164.2 134.8 106.1 79.2 55.5
17:00- 323.3 293.3 2634 2335 2036 1739 1444 1153 87.3 61.8 40.6
18:00- 295.0 265.1 2351 2053 1754 1457 1164 87.9 61.9 40.1 24 1
19:00- 253.8 2239 194.0 164.1 1345 105.3 77.4 51.9 311 16.8 8.8
21:00- 208.8 178.9 1491 119.8 91.3 64.6 41.3 23.0 11.0 4.9 2.1
22:00- 175.9 146.1 116.7 88.3 62.0 39.3 21.6 10.3 4.5 1.8 0.7
23:00- 151.4 122.2 94.0 67.8 44.8 26.3 13.5 6.2 2.7 1.1 0.4

Toplam 4957 4293 3667 3089 2568 2104 1690 1325 1006 733 510

Fark %21 -%22 -%23 -%25 -%28 -%31 -%35 -%41 -%47 -%55 -%65
ylizdeleri %27 %30 %33 %36 %39 %43 %47 %53 %61 %74 %90




Tablo 7. Farkli referans sicakliklarda ekim ayi igin saatlik ve toplam sogutma derece saat degerleri

Saat Referans i¢ Ortam Sicaklik Degeri (°C)

Araligi 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
00:00- 17.6 9.9 5.1 2.5 1.1 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0
01:00- 15.5 8.5 4.4 2.1 1.0 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
03:00- 13.7 7.5 3.9 2.0 1.0 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
04:00- 12.7 7.0 3.8 2.0 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
05:00- 12.7 6.9 35 1.8 0.8 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
06:00- 11.8 6.5 3.3 1.6 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
07:00- 190 11.3 6.4 3.4 1.7 0.7 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0
08:00- 68.0 483 324 206 128 7.6 4.0 1.8 0.8 0.3 0.2
10:00- 140.0 113.7 896 679 491 337 222 141 8.5 4.9 2.6
11:00- 193.8 165.3 138.0 112.4 89.0 67.9 495 343 225 140 8.3
12:00- 227.4 198.3 169.9 1425 1164 923 70.7 51. 36.1 240 152
13:00- 2423 2128 1839 1557 1286 103.0 79.6 591 419 285 186
14:00- 2431 2135 184.4 1561 129.0 103.3 794 586 415 281 183
15:00- 239.6 2099 180.8 1526 1255 999 762 553 383 254 16.2
16:00- 2204 191.0 1624 1347 1083 836 613 425 278 175 108
17:00- 1948 165.9 137.9 111.0 856 627 431 277 172 103 5.9
18:00- 157.2 129.3 1029 786 569 383 238 13.9 7.6 4.0 2.1
19:00- 1085 834 610 417 259 143 7.1 3.3 1.5 0.8 0.4
21:00- 746 530 350 20.8 11.0 5.0 2.1 0.9 0.4 0.2 0.1
22:00- 521 344 207 113 55 2.3 0.9 0.4 0.2 0.1 0.0
23:00- 381 234 13.1 6.7 3.2 1.3 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0

Toplam 2370 1939 1563 1238 958 720 522 364 244 158 99

Fark %41 %44 %49 -%56 -%65 -%74 -%85 -%93 -%97 -%99

yuzdeleri %39 %42 %49 %58 %69 %83 %102 %125 %154 %189 %231

Tablo 2’'den 7’ye kadar olan kisimda en alt bélimde yer alan fark ylzdeleri, tablolarda Ust kisimda
verilen saatlik bazda ortalama derece-saat degerlerinin ne dl¢ide bir dalgalanma gdsterebilecegini
ifade etmektedir. Arti degerler artisi, negatif degerlerse azaligi géstermektedir. Ornegin AJustos ayi 24
C i¢ ortam referans sicakligi icin pozitif ve negatif fark degerleri %54 ve -%37 olarak gortlmektedir. Bu
degerler saatlik bazda maksimum ve minimum derece-saat degerlerinin izleyecedi yolu
belirlememizde bize yardimci olmaktadir. Pozitif baglamda her dedere %54 ilave ederek maksimum
derece-saat degerinin saatlik izleyecegi yol bulunur. Ayni islem negatif kisim i¢inde yapilir ve minimum
dagilim bulunur. Adustos ayi igin ortalama, maksimum ve minimum derece-saat derelerinin ginln
saatlerine bagli dagilimi Sekil 1’de verilmektedir.
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Sekil 1. Agustos ay! icin maksimum, minimum ve ortalama sogutma derece-saat degerlerinin saatlik
bazda degisimi



18-28 °C referans i¢ sicaklik araliginda aylik bazda olusabilecek ortalama derece-saat degerleri ve
sezonluk olasabilecek fark yuzdeleri Tablo 8de verilmektedir. Sogutma sezonu i¢in maksimum,
minimum ve ortalama sogutma derece-saat degerlerinin degisimi gosteren grafik Sekil 2'de verilmistir.
Sekil 2'den fark edilecegi Uzere fark degerleri 5715 ile 1620 °C-saat arasinda degisiklik
gOstermektedir.

Tablo 8. Aylik sogutma derece-saat degerleri ve sezonluk olusabilecek fark ytizdeleri

Aylar Referans i¢ Ortam Sicaklik Degeri (°C)
28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18
Mayis 95 144 214 314 452 634 865 1155 1507 1919 2391
Haziran 649 875 1153 1488 1880 2327 2828 3380 3979 4618 5288
Temmuz 1477 1885 2355 2883 3467 4099 4770 5471 6193 6926 7663
Agdustos 1324 1717 2167 2673 3237 3854 4517 5215 5937 6671 7410
Eylul 510 733 1006 1325 1690 2104 2568 3089 3667 4293 4957
Ekim 99 158 244 364 522 720 958 1238 1563 1939 2370
Mayis- 4154 5512 7139 9047 1124 1373 1650 1954 2284 2636 3007
Sezonluk %59 %51 %45 %40 %35 %32 %28 %26 %23 %21 %19
Fark (%) %39  -%35 -%31 -%28 -%26 -%24 -%22 -%20 -%18 -%17 -%15
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Sekil 2. Antalya ili sogutma sezonu igin maksimum, minimum ve ortalama derece-saat degerleri

Sogutma sezonu igin negatif ve pozitif baglamda olusacak maksimum farklar bu galismada formdlize
edilerek Esitlik 2 ve 3 ile verilmisgtir.

SDSMak'_Mm':(a+b-T+c-T2+d-T3)-{1+ 1+g-2].p718_”ﬂ (°C-saat) (2)

SDS \ui—viin. = SDSo,,. '{1 + (1 s 2f718—h~T } (°C-saat) (3)




Esitlik 2-3'de verilen f, g ve h olusabilecek sapmanin tespiti icin belilenmis model parametrelerini ifade
etmektedir. Maksimum ve minimum baglamda olusabilecek fark i¢in bu parametreler ayri olarak tespit
edilmektedir. Antalya ili i¢in bu (¢ model parametresi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Maksimum ve minimum derece-saat degerleri icin model parametreleri

Model Parametreleri

f g h
Maksimum -0.7439 -20.07 0.07788
Minimum 1.2947 -38.89 0.07816

3. ORNEK HESAPLAMA

Hesaplama yoénteminin daha iyi anlasilabilmesi igin ©6rnek iki ¢6zUmleme bu bdélimde
gercgeklestirilecektir. 23.5 °C i¢ ortam referans sicakligi igin Antalya ili sogutma sezonu ortalama,
maksimum ve minimum olusacak derece-saat degerleri asagidaki bigimde elde edebiliriz.

SDS  =a+b-T+c-T*+d-T°

Ort.

SDS,,, =(126773.8 — 6367.4596 - (23.5) +27.1766 - (23.5)> +1.5663 - (23.5)")

SDS,,, =12474 °C - saat

SDSMak.—Min. = SDSOn. '{1 + (1 i g- 2f718—h.r H

—-0.7439
1—=20.07-2.718 007788:(23.5)

SDS, .. = (12474)- {1 +( ﬂ =16655°C — saat

1.2947
1-38.89.2.718 010

SDS,, =(12474)- {1 + [ ﬂ =9367°C - saat

23.5 °C i¢ ortam referans sicakhdi igin Antalya ili sogutma sezonu ortalama, maksimum ve minimum
olusacak derece-saat degerleri sirasiyla su sekilde bulunmustur; 12474, 16655 ve 9367 °C-saat.

Bu ¢alisma, analizler sonrasinda elde edilen veriler dogrultusunda herhangi bir ay icin farkli referans
sicaklik araliklarinda saatlik veya aylik toplam sogutma derece-saat degerlerini basit bir bicimde grafik
Uzerinden bulmamizi saglayan bir gosterim sekli gelistiriimistir. Bu gdsterim seklinde x ekseni referans
ic ortam sicakhdini gdstermektedir. Y ekseninde ise saatlik bazda sojutma derece-saat degerleri
gOsterilmektedir. Gosterim seklinde her bir parabol 00:00 ile belirlenen bir saat araligindaki degerleri
gOstermektedir. Antalya Agustos ayi saatlik ve aylik toplam sogutma derece-saat degerleri gésterimi
Sekil 3'de verilmigtir. 23 °C i¢ ortam referans sicaklidi igin 08:00 ile 19:00 arasindaki derece-saat

degerini bulmak igin izlenecek prosedir su sekildedir: SDS, ifadesi; 00:00 ile 19:00 arasinda
olusabilecek sogutma derece-saat degerini géstermektedir. Eger 08:00 ile 19:00 arasindaki derece-

saat degerin bulmak istersek SDS,_15'dan SDSo_gdegerini ctkarmamiz gerekir. Sekil 3’den
gérulecegi Uzere bu iki parabol arasindaki fark 08:00 ile 19:00 arasindaki derece-saat degerini
vermektedir. Bu degerde Sekilden tespit edilecedi Uzere 2478 °C-saat’dir.
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Sekil 3. Antalya AJustos ayi saatlik ve aylik toplam sojutma derece-saat degerleri gdsterimi

SONUG

Calismadan elde edilen sonuglar asagida kisaca maddeler halinde verilmistir:
o Literatirde ilk kez, bir bdlge igin belirlenen bir i¢ ortam referans sicakhgl aralijinda ne
dizeyde bir sapma olacagina dair bir ¢alisma ortaya konulmustur. Ortaya konan fonksiyonlar

sayesinde maksimum, minimum ve ortalama derece-saat

edilebilmektedir.

degerleri kolayca tespit



e Sogutma sezonundaki her ay icin saatlik derece-saat degerlerini bulmamizi mimkin kilan bir
yaklasim literatlrde ikinci kez bu galismayla ortaya konmustur.

e Saatlik ve aylik toplam sogutma derece-saat degerlerini bulmamizi kolaylastiran yeni bir
grafiksel gosterim sekli orta konulmustur. Bu sayede istenen saat araliklarinda derece-saat
degerleri kolayca tespit edilebilmektedir.

e Bu calismada ayrica aylik bazda saatlik derece-saat degerlerinin tespit edilerek sodutma
maliyet hesaplarinda kullaniimasi 6zendirilmeye c¢alisiimaktadir.
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