T.C.
ERZINCAN BiNALI YILDIRIM UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

BOLUNMUS DERECE GUN YONTEMI iLE BiNA ENERJiI TUKETIMININ
BELIRLENMESI

Serdar KARACA

Damisman: Dog. Dr. Ashhan KURNUC SEYHAN

TEZ JURI UYELERI
Dog. Dr. Ali CELEN
Dog. Dr. Sinem UZUN
Dog¢. Dr. Ashhan KURNUC SEYHAN

YUKSEK LISANS TEZI
ERZINCAN, 2025
© 2025 [Serdar KARACA]. Tiim haklar1 saklidir.



Kabul ve Onay Sayfasi

Do¢. Dr. Aslihan KURNUC SEYHAN danismanliginda, Serdar KARACA tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 03/07/2025 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Makine Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul oybirligi ile kabul edilmistir.

Bagkan : Dog. Dr. Ali CELEN imza:
Uye : Dog. Dr. Sinem UZUN Imza:
Uye : Dog. Dr. Aslihan KURNUC SEYHAN imza:

Yukaridaki Yiksek Lisans Tezi Enstiti YoOnetim Kurulunun .... / .... / 20.... tarih ve

..... /........... sayili karar1 ile onaylanmistir.

Doc. Dr. Kemal Volkan OZDOKUR
Enstitii Midiir V.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin, sekil ve tablolarin kaynak olarak

kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



Bilimsel Etige Uygunluk Sayfasi

“Boliinmiis Derece Giin Yéntemi ile Bina Enerji Tiiketiminin Belirlenmesi” isimli
“Yiiksek Lisans” tezim tarafimca intihal tespit programai ile incelenmistir. Buna gore
tezimde bilimsel etik ihlali ve intihal olarak nitelendirilebilecek herhangi bir durum

olmadigin1 taahhiit ederim.

Bu calismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir bigimde elde
edildigini; ayn1 zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu ¢alismanin
0ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans

gosterdigimi beyan ederim. 03/07/2025

Serdar KARACA



OZET

BOLUNMUS DERECE GUN YONTEMI iLE BiNA ENERJiI TUKETIMININ
BELIRLENMESI

Serdar KARACA

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Dog¢. Dr. Aslthan KURNUC SEYHAN
2025, 115 Sayfa

Azalan enerji kaynaklar1 ve artan c¢evresel kaygilar, binalarda enerji verimliligini artirma ve
enerji tiiketimini dogru tahmin etme gerekliligini 6n plana ¢ikarmigtir. Bu baglamda Derece-
Giin (DG) yontemi, konut ve ticari binalarda isitma ve sogutma enerji gereksinimlerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Geleneksel Isitma Derece Giin (IDG) ve
Sogutma Derece Giin (SDG) yaklasimlari, giinliik ortalama dis sicakligin referans sicaklikla
karsilastirilmast  esasina dayansa da, giin i¢i sicaklik dalgalanmalarini yeterince
yansitamamakta ve geg¢is mevsimlerinde smirli kalmaktadir. Bu simirlamalart gidermek
amaciyla gelistirilen boliinmiis Derece Giin (bDG) yontemi, giin igindeki belirlenen zaman
dilimlerindeki minimum ve maksimum sicakliklar1 dikkate alarak hem 1sitma hem de sogutma
enerjisi ihtiyaclarmi ayni giin i¢cinde modelleyebilmektedir. Bu calismada 12:00-14:00 ve
14:00-16:00 olmak iizere iki farkli zaman dilimine gore boliinmiis Derece Giin ve geleneksel
Derece Giin yontemleri farkli referans sicakliklari i¢in Erzincan ilinde segilen mevcut bir
binanin 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaclart hesaplanmistir. Geleneksel DG ve bDG yontemleri
ile hesaplanan 1s1tma enerjisi ihtiyact mevcut binanin gergek 1sitma enerjisi tiikketim verileri ile
karsilastinlmigtir. Ozellikle 15°C referans sicaklign baz alinarak ve 12:00-14:00 zaman
dilimindeki bIDG hesaplamalarinin, gercek enerji tiikketimine daha yakin sonuclar verdigi
goriilmiistiir. 15°C referans sicakligt ve 12:00-14:00 zaman diliminde yapilan bIDG
hesaplamasinda, geleneksel DG yontemine gore %2.47 daha az yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
belirlenmis olup, bu sonu¢ bIDG yonteminin 1sitma enerjisi ihtiyaci belirleme dogrulugunu

artirarak lilke genelinde anlamli diizeyde enerji tasarrufu saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bina enerji tiiketimi, Derece giin, Bolinmiis derece giin



ABSTRACT

DETERMINATION OF BUILDING ENERGY CONSUMPTION
WITH SPLIT DEGREE DAY METHOD

Serdar KARACA

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and
Technology,
Department of Mechanical Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ashhan KURNUC SEYHAN
2025, 115 Pages

Decreasing energy resources and increasing environmental concerns have brought to the
forefront the necessity to increase energy efficiency in buildings and to estimate energy
consumption accurately. In this context, Degree-Day (DD) method is widely used to determine
heating and cooling energy requirements in residential and commercial buildings. Although the
conventional Heating Degree Day (HDD) and Cooling Degree Day (CDD) approaches are
based on the comparison of the daily average outdoor temperature with the reference
temperature, they cannot adequately reflect the intraday temperature fluctuations and are
limited in transitional seasons. The split Degree Day (sDD) method, which was developed to
overcome these limitations, can model both heating and cooling energy needs in the same day
by taking into account the minimum and maximum temperatures at specified time periods
during the day. In this study, the heating and cooling energy requirements of an existing
building selected in Erzincan province are calculated for different reference temperatures for
two different time periods, 12:00-14:00 and 14:00-16:00, using split Degree Day and
conventional Degree Day methods. The heating energy requirement calculated by conventional
DD and sHDD methods is compared with the actual heating energy consumption data of the
existing building. In particular, it was observed that the sHDD calculations based on the
reference temperature of 15 °C and in the 12:00-14:00 time period gave results closer to the
actual energy consumption. The sHDD calculation at 15 °C reference temperature and 12:00-
14:00 time period determined 2.47% less annual heating energy requirement compared to the

conventional DG method, and this result reveals that the sSHDD method can provide significant



energy savings throughout the country by increasing the accuracy of heating energy

requirement determination.

Keywords : Building energy consumption, Degree day, Split degree day
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1. GIRIS

1.1. Enerji Kavram ve Enerjinin Simiflandirilmasi

Enerji, fizik biliminde temel bir kavram olup dogrudan gozlemlenemese de etkileri ve bigimleri
araciligryla nicel olarak 6lgiilebilen bir biiyikliktiir. Bunun yerine, bir sisteme etki ederek onun
mevcut durumunu degistirme ya da is yapma yetisi olarak tanimlanmaktadir. Insanlik tarihi
boyunca bireyler, enerji verimliligini 6n planda tutmus; ayni isleri daha az enerji kullanarak
gerceklestirme yollarini1 aramis ve bu dogrultuda stirekli bir gelisim gostermistir (Kog ve Kaya,

2015).

Enerji, farkli bicimlerde ortaya ¢ikmakta olup ¢esitli kategorilere ayrilabilir. Bu kategoriler
arasinda kinetik enerji, potansiyel enerji, kimyasal enerji, 1s1 (termal) enerjisi, elektrik enerjisi,
niikleer enerji ve manyetik enerji yer almaktadir. Teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi,
sanayilesmenin artmasi ve diinya niifusunun hizli artistyla birlikte enerjiye duyulan ihtiya¢ da
giderek biiyiimektedir. Enerji, tiretim siireclerinin temel girdisi olmas1 bakimindan toplumlarin
refah diizeyini belirleyen en Onemli unsurlardan biri haline gelmistir. Giinlik yasamin

neredeyse tiim alanlarinda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Oztiirk, 2024).

Enerjinin korunumu yasasina gore, enerji yoktan var edilemeyecegi gibi yok da edilemez;
yalnizca bir formdan baska bir forma doniigebilir. Bu temel ilke, enerji doniistimleri ve
siniflandirmalart i¢in ¢esitli yontemlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Kog¢ ve Kaya,
2015). Enerji kaynagi terimi, enerji liretiminde kullanilan dogal ya da yapay sistemleri ifade

eder ve genellikle ekonomik ve fiziksel 6zelliklerine gore siniflandirilir.

Enerji kaynaklari, kullanim sekillerine ve yenilenebilirlik durumlarima gore genel olarak
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklart olarak iki gruba ayrilmaktadir. Diger bir
simiflandirma ise doniistiiriilebilirlik esasina dayanir; bu baglamda enerji kaynaklar1 birincil
(6rnegin komiir, ham petrol, dogal gaz) ve ikincil (6rnegin elektrik, hidrojen) kaynaklar olarak
ayrilmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari dogada sinirli miktarda bulunan ve yeniden
olusumlar1 milyonlarca yil siirebilen kaynaklardir. Bu gruba fosil yakitlar (kémiir, petrol, dogal
gaz) ile niikleer enerji kaynaklar1 dahildir. Buna karsilik, yenilenebilir enerji kaynaklari, insan

omrii Olceginde siirekli olarak kendini yenileyebilen dogal siireclerden elde edilen enerji



tiirleridir. Bu kaynaklarin yeniden olusumu i¢in disaridan enerji veya uzun zaman dilimleri

gerekmemektedir (Kog ve Senel, 2013).

Yenilenebilir enerji tiirleri dogrudan iklimsel ve g¢evresel siireglerle iligkilidir. Kendi kendini
yenileyebilme yetenekleri ve tiikenmez oluslariyla 6n plana ¢ikarlar. Bu kapsamda
degerlendirilen baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik enerji, giines enerjisi, biyokiitle

enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, dalga enerjisi ve hidrojen enerjisidir.

ENERIJI
KAY NAI\KLARI
I |
Kullanislarina Gore Dontistiirtilebirliklerine
A) Yenilenemez (Tiikenir) Gore
a)Fosil Kaynakli A) Birincil (Primer)
Komiir Komiir
Petrol Petrol
Dogalgaz Dogalgaz
b) Cekirdek Kaynakli Niikleer
Uranyum Biyokiitle
Toryum Hidrolik
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) Giines
Hidrolik Riizgar
Giines Dalga, Gel-git
Biyokiitle Hidrojen
Riizgar B) ikincil (Sekonder)
Jeotermal Elektrik, Benzin, Mazot,
Dalga, gel-git Motorin
Hidrojen Ikincil K&miir
Kok, Petrokok
Hava Gazi
LPG

Sekil 1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmast

Bu enerji kaynaklari islevselliklerine gore ii¢ ana gruba ayrilabilir (Ablabekova, 2008):




1. Donistiirme Gerektiren Yenilenebilirler: Kullanilmadan once genellikle elektrik
enerjisine doniistiiriilmeleri gerekir. Bu gruba giines enerjisi sistemleri, riizgar tiirbinleri,
dalga enerjisi sistemleri ve hidroelektrik santraller 6rnek verilebilir.

2. Dogrudan Kullanilabilir Yenilenebilirler: Bu enerji kaynaklari, herhangi bir doniisiime
ihtiya¢ duymaksizin dogrudan kullanilabilirler. Riizgar enerjisi ve giines fotovoltaik
hiicreleri bu gruba girer. Ancak bu kaynaklarin dogas1 geregi aralikli (kesintili) olmalart,
depolanmalarini zorlagtirmakta ve rezerv tahminlerini giiclestirmektedir.

3. Depolanabilir Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Bu gruptaki kaynaklar iiretildikten sonra
depolanabilir ve ihtiya¢ duyulan sektorlerde daha sonra kullanilabilir. Biyoyakitlar

(6rnegin biyodizel ve biyoetanol) bu kategoriye drnek olarak gdsterilebilir.

Bu iiclii siniflandirma, yenilenebilir enerji teknolojilerinin ¢esitliligini ve potansiyel kullanim
alanlarini ortaya koymakta; ayn1 zamanda bu kaynaklarin kiiresel enerji sistemleri i¢indeki

Ooneminin giderek arttigin1 gostermektedir.

1.2. Diinyada Enerjinin Onemi

Enerji kaynaklarinin kullanima yonelik secimi yapilirken; kaynagin ¢ikarilabilirligi, temin
maliyeti ve islenme verimliligi gibi ¢esitli degiskenler goz oniinde bulundurulmaktadir. Tiim
enerji tiirleri arasinda elektrik enerjisi, gerek sanayi gerekse ticaret ve konut alanlarindaki
yaygin kullanim1 nedeniyle kiiresel dlgekte en stratejik enerji formu olarak one ¢ikmaktadir.
Elektrik enerjisi, hem yenilenebilir hem de tiikenebilir enerji kaynaklarindan tretilebilme
ozelligine sahiptir. Bununla birlikte, hem tiretim hem de kullanim agisindan en maliyetli enerji

tiirlerinden biri oldugu genel kabul gérmektedir.

Stirdiiriilebilir enerji kaynaklarma yonelik ilgi giderek artmakta olsa da, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin birim maliyetinin fosil kaynaklara kiyasla daha
yiiksek olmasi, ozellikle gecis siirecindeki ekonomiler agisindan 6nemli bir sorun teskil
etmektedir. Ote yandan, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde kalkinma diizeyi ve
yasam standartlar1 ¢ogunlukla kisi basina diisen elektrik tiikketimi ile elektrik altyapisinin

gelismisligi gibi gostergeler izerinden degerlendirilmektedir.

Verilere gore Kasim 2025 itibariyla diinya niifusu yaklasik olarak 8.3 milyara ulasmistir
(Countrymeters, 2025). Bu demografik artis egilimi, kiiresel enerji talebinde de paralel bir



yiikselisi beraberinde getirmektedir. Ozellikle Cin gibi hizli sanayilesme siirecinde olan
tilkelerin, 6ntimiizdeki donemlerde kiiresel enerji tiikketimine 6nemli 6l¢iide katk: saglayacag:
ongoriilmektedir. Gliniimiizde Cin, Amerika Birlesik Devletleri’nin ardindan diinyanin en fazla

enerji tiiketen ikinci iilkesi konumundadir.

Sekil 2°de dagilimi ve yillara gére durumu belirtilen diinya genelindeki enerji tiiketim profilleri
incelendiginde, toplam tiiketimin biiyiik bir kisminin hala yenilenemeyen enerji kaynaklarina
— bagta petrol, komiir ve dogal gaz olmak iizere — dayandig1 goriilmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajansi'min 2002 tarihli Diinya Enerji Goriiniimii raporunda, petroliin en az 2030 yilina
kadar kiiresel enerji arzi agisindan vazgecilmez bir kaynak olmayi siirdiirecegi dngoriilmektedir.
Ayrica, 2010 yilinda dogal gazin komiirii geride birakarak oncelikli bir enerji kaynagi haline
gelmesi, tiiketim kaliplarinda dikkate deger bir degisimin gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Akdag, 2023).
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Sekil 2. Diinya enerji kaynaklari

Basta Amerika Birlesik Devletleri ve Cin gibi sanayilesmis iilkelerde ekonomik biiyiimeye
yonelik kesintisiz arzular ve enerjiye yiiksek oranda bagimli iiretim siireglerinin siirekliligi,
petrole olan talebi artirmakta ve bu durum enerji fiyatlarinin daha da yiikselmesine zemin

hazirlamaktadir. Bu ¢ergevede, enerjinin hem ulusal hem de kiiresel 6l¢ekte ekonomik sistemler



icerisindeki en biiylik gider kalemlerinden biri olarak varliginmi siirdiirmesi olasidir (Pamir,

2003).

1.3. Ulkemizde Enerjinin Onemi

Bir ilkenin enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiimesi arasinda dogrudan ve gii¢lii bir bag
bulunmaktadir. Genellikle artan enerji kullanimi, tilkelerin sanayi ve ekonomik yapilarinda
yasanan gelismelerin olumlu bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ancak Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkeler agisindan bu iliski, iki yonlii bir sorun teskil etmektedir. Enerji alaninda
ithalata yiliksek oranda bagimli olunmasi ve yerli iiretim kapasitesinin sinirlt diizeyde kalmasi,
artan enerji tikketiminin iilke ekonomisi lizerinde baski olusturmasina neden olmaktadir.
Tiirkiye’de niifus artist ve sanayilesme siireciyle birlikte yiikselen enerji talebi, yerli
kaynaklarin yetersizligi ile birlestiginde, enerji ithalatinda siirekli bir artisa yol agmistir. Bu disa
bagimlilik, enerjiyi yalnizca stratejik bir iiretim girdisi olmanin Gtesine tagiyarak, ayn1 zamanda
dis ticaret ag1g1 ve doviz kuru dalgalanmalar1 gibi makroekonomik riskler agisindan da kritik

bir unsur héline getirmektedir (Akdag, 2023).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin (2024) yayimladig1 giincel verilere gore, Tiirkiye'nin
2023 yili toplam birincil enerji arzi, 2022 yilinda kaydedilen 157.8 milyon ton petrol esdegeri
(TEP) seviyesine kiyasla %0.4 oraninda artarak 158.4 milyon tep olarak gerceklesmistir.

Birincil enerji arzinda yerli kaynaklarin payini gosteren yerellesme orani ise %31 diizeyindedir.

Enerji tiirleri bazinda degerlendirildiginde; kat1 yakit arz1 %4.7 oraninda azalarak 40 milyon
TEP’e gerilemis; buna karsilik petrol arzi %6 artarak 47.8 milyon TEP’e ulagmistir. Dogal gaz
arz1 ise %4.1 oraninda azaligla 41.5 milyon TEP olarak kaydedilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise %5.9 oraninda artis gostererek 28.7 milyon tep diizeyine ulasmistir. Yenilenebilir
kaynaklara iligkin alt bagliklar incelendiginde; giines enerjisinde %19.3, jeotermal
enerjide %7.5 ve biyoenerji ile atik bazli enerjide %13.2 oranlarinda yillik artiglar
kaydedilmistir. Bu veriler, Tiirkiye’nin enerji politikasinda siirdiiriilebilirlige dayali enerji
iretimine yoOnelik olarak istikrarli ve anlamli bir gecis siireci igerisinde oldugunu

gostermektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).



1.4. Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik

Enerji verimliligi, enerji arz giivenligini saglamlastirmak, iklim degisikligiyle iliskili riskleri en
aza indirmek ve rekabet¢i enerji hedeflerine ulasmak agisindan kiiresel 6lgekte 6nemli bir firsat
alan1 sunmaktadir. Enerjinin etkin bir bigimde tiretilmesi ve tiiketilmesi, yalnizca enerji ve iklim
politikalarinin merkezinde yer almakla kalmayip, ayn1 zamanda ¢ok boyutlu ekonomik ve
toplumsal kalkinma hedeflerine katki saglama potansiyeline de sahiptir. Enerji verimliligindeki
gelismeler; farkl sektorlerde yarattigi ¢esitli faydalar araciliiyla, daha giivenli, gevreye duyarh

ve siirdiirtilebilir bir enerji yapisinin olugsmasina olanak tanimaktadir (IICEC, 2025).
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Sekil 3. Enerji verimliliginin ¢ok yonlii faydalari

Ulkelerin ekonomik gelisim hedefleri, hizlanmis sanayilesme siireci ve diizensiz gog
hareketleriyle birlikte yiikselen konut ihtiyact enerji tiiketiminin daha da artmasina sebep
olmustur. Buna karsilik, enerjinin yiiksek maliyeti hem ulusal ekonomileri hem de bireylerin
ekonomik durumunu olumsuz yonde etkilemektedir. 1973 yilindaki enerji krizi, enerji tasarrufu

ve verimliliginin Oonemini One c¢ikararak, diinya genelindeki yonetimleri enerji koruma



politikalarina 6ncelik vermeye tesvik etmistir. Boylece, artan enerji talebini karsilamak ve

maliyetleri diistirmek amaciyla enerji verimliligi calismalarina 6nemli 6lgiide agirlik verilmistir.

Enerji ithalatina yiiksek oranda bagimli olan ve modern enerji hizmetlerine yonelik talebin
stirekli arttig1 enerji sistemlerinde, verimlilik odakli yaklasimlar enerji maliyetlerinin daha
ongoriilebilir ve yonetilebilir hale gelmesine katki sunmaktadir. Bu durum 6zellikle enerji arz
giivenligine iliskin belirsizliklerin arttig1 donemlerde belirginlesmektedir. Bu gibi donemlerde
enerji maliyetlerinde yasanan artis ve arz endiseleri, daha rasyonel ve verimli tiiketim
egilimlerini tesvik etmekte, bu da {ilke ekonomilerinin enerji yogunlugu gdstergelerinde

iyilesme saglamaktadir (IEA, 2019; IEA, 2024a).

Enerji verimliligi genellikle enerji yogunlugu, sektorel bazda verimlilik gostergeleri ve talep
odakl1 birim enerji tiiketimi verileri gibi dlgiilebilir parametreler araciligiyla analiz edilmektedir
(IEA, 2025). Bu dlgiitler arasinda en yaygin kullanilani enerji yogunlugudur ve bu kavram,
toplam enerji tiikketiminin Gayri Safi Yurtici Hasila’ya (GSYIH) orani seklinde tanimlanir. Bu
gosterge, ekonomik biiyiime ile enerji talebi arasindaki baglantinin makro diizeyde
incelenmesine olanak saglamaktadir (IEA, 2024b). Kiiresel diizeyde enerji yogunlugunda
gbzlenen azalma, ekonomik iiretimin birincil enerji tiiketimindeki artistan daha hizh
bliylidiigiinii ve dolayisiyla enerji verimliliginde ilerleme kaydedildigini ortaya koymaktadir.
Enerji yogunlugu, ayn: zamanda Satin Alma Giicii Paritesi’ne dayali GSYIH verileri
kullanilarak da hesaplanabilmektedir. 2000-2023 yillar1 arasinda kiiresel enerji yogunlugu,
geleneksel GSYIH verileriyle yaklasik %20, Satin Alma Giicii Patiresi bazl1 hesaplamalarda ise
yaklasik %40 oraninda azalmistir (IEA, 2025).

2024 yil1 itibartyla, enerji yogunlugundaki kiiresel iyilesme orani bir 6nceki yil olan 2023 ile
benzer sekilde yaklasik %1 seviyesindedir; ancak bu oran, 2022 yilinda kaydedilen %?2’lik
gelismeye kiyasla ciddi bir yavaslamaya isaret etmektedir. 2020-2024 donemine ait yillik
ortalama iyilesme orani da yaklasik %1 diizeyindedir. COP28 Zirvesi’nde belirlenen ve enerji
yogunlugunun yilda %4 oraninda azaltilmasi hedefi dogrultusunda kiiresel enerji verimliligi
artis hizinin iki katina ¢ikarilmasi gerektigi goz oniine alindiginda, mevcut ilerleme orani bu
hedefin oldukg¢a gerisindedir (IEA, 2024b). Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) tarafindan
gelistirilen “COP28 Tam Uygulama Senaryosu”, enerji verimliligini, net sifir emisyon
hedefleriyle uyumlu yol haritalarinin temel bilesenlerinden biri olarak tanimlamaktadir. Bu

senaryoya gore, 2030 yilina kadar petrol ve dogalgaz talebinde beklenen diisiisiin 6nemli dlciide



verimlilik artislar1 ve elektrifikasyon adimlarindan kaynaklanacag: dngoriilmektedir. Ozellikle,
petrol talebindeki azalmanin yaklasik %40°1 yenilenebilir enerji ve diisiik emisyonlu yakit
kullaniminin artmasindan, %30’u elektrifikasyondan, %20’si teknik verimlilik 6nlemlerinden
ve %10’u ise bireysel davranis degisimlerinden kaynaklanacaktir. Elektrikli araglara gegis,
Ozellikle bireysel ve ticari tasimacilik alanlarinda biiyiik bir etki yaratirken; agir tasit araglarinda
yakit verimlili§inin artirtlmasit ve gelismis motor teknolojilerinin kullanim1 da petrol
tilketiminde dnemli azalmalar saglayacaktir (IEA, 2024c; IEA, 2024d). Dogal gaz talebindeki
diisiisiin  1se yaklasitk %35’inin elektrifikasyondan, %25’inin yenilenebilir enerjiye
gecisten, %20’sinin  teknik verimlilik 1yilestirmelerinden ve %?20’sinin davranigsal
degisimlerden kaynaklanacagi tahmin edilmektedir. Bu baglamda, enerji verimliligi
cozlimlerinin yayginlagtirilmasi, fosil yakit kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasinda
belirleyici stratejilerden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. IEA’nin kapsamli analizlerine gore,
2030 yilina kadar gerekli olan toplam karbon emisyonu azaltiminin en az %35°1 yalnizca enerji
verimliligindeki iyilestirmeler sayesinde saglanabilecektir (IEA, 2024c). Bu degerlendirme,
enerji verimliliginin kiiresel Olgekte karbonsuzlasma hedeflerinin gerceklestirilmesi ve
stirdiiriilebilir enerjiye gecis siireclerinin basarisi agisindan stratejik dnemini bir kez daha ortaya

koymaktadir.

Ayn1 zamanda, enerji verimliligi, endiistriyel siireclerde iiretim miktar1 ve kalitesinden 6diin
verilmeden ya da binalarda yasam konforu ve hizmet standartlar1 azalmadan, birim iiriin veya
hizmet bagina diisen enerji tliketiminin asgariye indirilmesini hedefleyen yontem ve
uygulamalar1 kapsamaktadir. Gliniimiizde enerji talebi; hizli sanayilesme, artan yasam kalitesi
ve siirekli yiikselen niifus gibi faktorlerin etkisiyle diizenli bir sekilde artis gostermektedir.
Ozellikle niifus artisi, konut ve buna bagl enerji ihtiyaglarmin artmasina neden olarak enerji
gereksinimlerinde dogrudan bir artisa yol agmaktadir. Diinya genelinde ve lilkemizde binalarda
kullanilan enerji, toplam enerji tiiketiminin yaklagik %35-40’m1 olusturmakta olup, bu
tilketimin bliylik bir kismi 1sitma amachdir. Isitma i¢in harcanan enerjinin yiiksek orani,
yapilarin 1s1 kayiplarini etkin sekilde onleyebilen uygun yap1 malzemelerinin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Tasarim siirecinde; malzemelerin dayanikliligi, ekonomikligi, kolay temin
edilebilirligi ve cevresel kosullara dayanikliligi baslica kriterler arasinda yer almaktadir. Ayrica,
yiiksek konfor ve yasanabilirlik sunan yapilar talebi, mimar ve mihendisleri tasarim

anlayislarin1 gézden gegirmeye yonlendirmistir (Bektas vd., 2017).



Saglam bir yapinin dogru projelendirilmesi, tagiyici sistemlerin uygun se¢imi ve yerinde dogru
uygulama kadar, enerji verimliligi agisindan kaliteli ve dayanikli yap1 malzemelerinin tercih
edilmesi de kritik O6neme sahiptir. Uygun malzeme se¢imi ve tasarim stratejileri ile
binalarda %45-50 civarinda enerji tasarrufu saglanarak, genel enerji giderleri 6nemli dlgiide
azaltilabilmektedir. Konut sektorti, enerji tiiketimi agisindan sanayi sektoriiniin ardindan ikinci
sirada yer almakta olup, bu durum konutlardaki enerji kullaniminin ekonomik 6nemini ortaya
koymaktadir (Narin ve Akdemir, 2006). Ancak, hizli ve plansiz kentlesmenin sonucu olarak
ortaya ¢ikan eski ve kalitesiz yapilarin yayginligi, enerji tiikketiminde olumsuz etkiler

yaratmaktadir (Demircan ve Ugak, 2009).

Birlesmis Milletler’in 2021 yili niifus projeksiyonlarina gore, diinya niifusu yaklasik 7.875
milyar diizeyine ulagsmis, Tiirkiye’nin niifusu ise yaklasik 84,68 milyon olarak kaydedilmistir
(Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2021; TUIK, 2022). Buna karsilik, 2020 y1lina ait Birlesmis
Milletler verileri, diinya niifusunun yaklagik 7.795 milyar, Tiirkiye niifusunun ise yaklasik
83,61 milyon oldugunu ortaya koymaktadir (TUIK, 2021; TUIK, 2022). Bu veriler, yalnizca
bir yil i¢inde diinya niifusunun yaklagik 80 milyon kisi arttigin1 ve bu artisin kiiresel enerji
talebindeki yukar1 yonlii egilimi dogrudan yansittigin1 gostermektedir. Niifus artigina paralel
olarak enerji talebi de yiikselmeye devam etmektedir. Halihazirda bu talebin dnemli bir kismi
fosil yakit kaynaklar ile karsilanmakta, ancak yenilenebilir enerji teknolojilerinin sistemdeki
pay1 da giderek artmaktadir. Bununla birlikte, sadece enerji liretim altyapisinin genisletilmesi
ya da kaynak cesitliliginin artirtlmasi yeterli degildir; enerji verimliligine yonelik iyilestirme
caligmalari, artan enerji talebini kontrol altina almak i¢in uygulanabilir ve etkili bir ¢6ziim yolu

sunmaktadir.
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Sekil 4. Kaynaklara gore birincil enerji tiiketimi



Sekil 4’te, tilkemizin 2020 yili birincil enerji tiiketimi 147.2 Mtep olarak gerceklesmistir.
Yapilan projeksiyona gore 2035 yilina kadar birincil enerji tiketimi 205.3 Mtep’e
yiikselmektedir. 2000-2020 doneminde yillik ortalama %3.1 oraninda artig gostermis olan
birincil enerji tiiketimi, 2020-2035 déneminde %2.2 diizeyinde artmaktadir. 2020 yilinda 1.7
tep/kisi olan kisi basi birincil enerji tiiketimi 2.1 tep/kisi diizeyine c¢ikmaktadir. 2020
yilinda %16.7 olan birincil enerji tiiketimi i¢indeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 2035
yilina kadar %23.7 bandina yiikselmektedir. Niikleer enerji ise 2035 yilina kadar %5.9’luk paya
ulagmaktadir. 2020 yilinda %83.3 olan fosil kaynaklarin pay1 2035 yilina kadar %70.4 olarak
gerceklesmektedir. Komiiriin payr %21.4°e inerken, petrol %26.5, dogal gaz %22.5°e
gerilemektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).
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Sekil 5. Sektorlere gore nihai enerji tiikketimi

Sekil 5°de, 2020 yilinda 105.5 Mtep olan nihai enerji tiikketimi yapilan projeksiyona gére 2035
yilina kadar 148.5 Mtep’e ylikselmektedir. 2020 yilinda %34.4 ile nihai enerji tiiketimi i¢inde
en yiiksek paya sahip olan sanayi sektoriiniin pay1 2035 yilina kadar %38.7ye ylikselmektedir.
Mesken ve hizmetler sektoriiniin toplam i¢indeki %40.1°1ik pay1 ise 2035 yilina kadar %34.9’a
gerilemektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Bu ¢ergevede enerji tasarrufu, enerji kullaniminin bilingli ve planli bir sekilde azaltilmasin
ifade eder. Enerji israfin1 6nlemeye ve mevcut kaynaklarin daha etkin kullanilmasimni tesvik
etmeye yonelik uygulama ve tedbirleri kapsamaktadir. Tasarruf, tiikketimin azaltilmasina

odaklanirken; enerji verimliligi, ayn1 hizmet veya iiretim ¢iktisinin daha az enerjiyle
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gerceklestirilmesine olanak tanir. Bu iki kavram farkli yonlere sahip olsalar da birbirlerini
tamamlar niteliktedir; zira enerji tasarrufu uygulamalari, enerji verimliligi siireglerinin bagartya
ulagsmasinda Onemli rol oynar. Enerji verimliligi konusunda kayda deger ilerleme
saglanabilmesi i¢in, bu iki unsurun es zamanli ve biitiinciil bicimde uygulanmasi gereklidir

(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Artan enerji talebi ve ¢evresel kirlenme sorunlarina karsilik olarak, birgok iilke ulagim alaninda
enerji verimliligini Onceliklendiren c¢esitli politika adimlart atmistir. Ulasimda enerji

performansini etkileyen tli¢ temel unsur bulunmaktadir:

1. Kentsel planlama ve lojistik sistemleri: Rota optimizasyonu, teslimat zamanlamasi ve
ulagim yonetim stratejileri bu kapsamda degerlendirilmektedir.

2. Ulasim: Karayolu, demiryolu, denizyolu veya havayolu gibi farkli ulasim alternatiflerinin
secimi enerji verimliligini dogrudan etkilemektedir.

3. Araglara 6zgii teknik ozellikler: Yakit tasarrufu, bakim siiregleri, motor verimliligi ve

stiriicti aligkanliklar1 gibi unsurlar bu baslik altinda ele alinmaktadar.

Bu parametrelerin her biri, ulasim sistemlerinin enerji performansinin artirilmasi agisindan

temel 6neme sahiptir.

18. ve 19. ylizyilllarda baglayan Sanayi Devrimi, iiretim odakli ekonomik yapilarin
giiclenmesine yol agmis; bu doniisiim, enerji tiiketiminde keskin bir artisi beraberinde
getirmistir. Giinlimiizde sanayilesmenin kiiresel Olcekte devam etmesi, enerji ihtiyacinin
onlimiizdeki siirecte daha da artacagma isaret etmektedir. Geleneksel enerji kaynaklarinin
smnirl1  yapisi géz Onilinde bulunduruldugunda, enerji verimliliginin artirilmasi sanayi
politikalarinda oncelikli bir hedef haline gelmistir. Bu baglamda, tiretim kalitesini diigiirmeden

birim basina daha az enerji tilketmek temel amag olarak benimsenmistir.

Bu hedef dogrultusunda uygulamaya alinan baglica teknolojik ¢oziimler sunlardir:
e Yiiksek verimli elektrik motorlarinin kullanimai,
o Kazan sistemlerinin modernize edilmesi,

o lleri diizey kompresor teknolojilerinin yayginlastiriimas.
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Bina sektorii, enerji verimliligi agisindan yiiksek potansiyele sahip bir diger alandir. Bu alanda
verimliligin artirtlmasi; 1sitma ve sofutma sistemlerinin iyilestirilmesi, aydinlatma
teknolojilerinin giincellenmesi ve elektrikli cihazlarin performanslarinin optimize edilmesiyle

saglanabilir. Bu dogrultuda kullanilan temel stratejiler su sekilde 6zetlenebilir:

o Enerji tasarruflu 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin kurulumu,
o Diisiik enerji tiketimli aydinlatma teknolojilerinin tercih edilmesi,
e Yiksek yalitim performansi sunan yap1 malzemelerinin kullanima,

e Enerji etiketi ve verimlilik belgesi bulunan cihazlarin se¢imi ve kullanimi.

Glincel akademik ve uygulamali aragtirmalar, hem yenilik¢i teknolojilerin gelistirilmesine hem
de mevcut yapilarin enerji verimliligini artirmaya yonelik iyilestirme ¢alismalarina
odaklanmaktadir. Enerji tasarrufunun yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda ¢evresel agidan
da 6nemli getirileri olmasi, bina sektdriindeki verimlilik ¢aligmalarini siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin ayrilmaz bir parcas1 haline getirmistir (Igme, 2023). Siirdiiriilebilirlik, insanligin
yasam modeli nedeniyle ortaya ¢ikan kiiresel krizler ve sonuglar1 sebebiyle giindeme gelmistir.
Son 50 yilda siirdiiriilebilirlik konusu uluslararas1 politikalarla desteklenmis, Birlesmis
Milletler 2016°da “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari”n1 belirleyerek 2030 yilina kadar
yoksullugun ortadan kaldirilmasi, ¢evrenin korunmasi ve herkesin refah iginde yasamasi
hedefini koymustur. Tiirkiye, stirdiiriilebilirlik endeksinde 72. sirada yer almakta olup enerji
alaninda erigsim ve temiz enerji kullanimi1 konusunda ilerleme goéstermektedir (Sustainable
Development Report, 2024). Enerji, siirdiiriilebilirligin temel bilesenlerinden biridir; enerji
verimliligi ¢cevresel, ekonomik ve sosyal faydalar saglar. Cevresel olarak karbon emisyonlarini
azaltir, ekonomik agidan maliyetleri diisiirlir ve istihdam yaratir, sosyal boyutta ise enerji

yoksullugunun azaltilmasina katki saglar.

Avrupa Birligi, 2050’ye kadar sera gazi emisyonlarini net sifira indirmeyi amaglayan “Avrupa
Yesil Mutabakat1” kapsaminda 2023’te Enerji Verimliligi Direktifi’'ni yiiriirlige koymus ve
2030’a kadar enerji tikketiminde %11.7 azalma hedeflemistir (Disisleri Bakanligi, 2023). AB
ilkeleri enerji verimliligini oncelikli politika haline getirmistir. Tiirkiye de bu alanda Enerji
Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’n1 yayimlamis, 2030°a
kadar %16 enerji tasarrufu ve 100 milyon ton emisyon azaltimi hedeflemistir. Bilimsel

arastirmalar ve uluslararas1 is birligiyle enerji verimliligi politikalarmin iklim kriziyle
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miicadelede kritik rol oynayacagi vurgulanmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2024).

1.5. Binalarda Enerji Verimliliginin Onemi

Binalardaki enerji tiiketimi, hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de toplam enerji
kullaniminin yaklasik %35-40’1m teskil etmektedir. Bu tiiketimin biiyiik bir bolimii 1sitma
amagli enerji harcamalarindan kaynaklanmaktadir. Enerji kullanimina bagl yliksek maliyetler,
konut sektoriinde gesitli enerji verimliligi tedbirlerinin uygulanmasini zorunlu kilmistir. Tablo
1’de, binalarda enerji tiiketiminin farkli sektorler bazinda ortalama dagilimi sunulmaktadir.
Yiiksek enerji tiikketen sektorler arasinda 6nemli bir konuma sahip olan binalar, enerji tasarrufu
artirma ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda oncelikli ¢aligma alan1 haline gelmistir.
Gelismis tilkelerde ve Avrupa Birligi (AB) flyesi iilkelerde, bina sektoriinde enerji
verimliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik temel stratejilerden
biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Binalarin konforlu yasam alanlar1 saglamasi, yiiksek diizeyde
kullanict memnuniyeti sunmast ve c¢evresel kosullara uyum gosterebilmesi, mimari ve
mithendislik tasarim yaklagimlarinda kokli degisiklikleri zorunlu kilmistir. Binalarda yogun
enerji tiikketiminin c¢evresel ve ekonomik olumsuz etkileri, bu tasarim ilkelerinin

sekillenmesinde belirleyici rol oynamistir (Akdag, 2023).

Bu baglamda, yeni insa edilen yapilarin enerji verimliligini artirmaya yonelik mimari tasarim
cozlimleri {lizerine yapilan aragtirmalar giderek artmaktadir. Mevcut yapilar iizerinde
uygulanabilirligi ve maliyet etkinligi nedeniyle, 1s1 yalitim1 halen en yaygin tercih edilen enerji
tasarruf yontemidir. Tiirkiye’de bina stogu agirlikli olarak betonarme yapi tiplerinden
olugmaktadir. Tiirkiye’nin, binalarda enerji tiiketimiyle ilgili standartlar, yaptirimlar ve
diizenlemeler gelistirmeyi tesvik eden Kyoto Protokolii’niin tarafi olmasina ragmen, yasal
diizenlemeler ve uygulamalar agirlikli olarak yeni binalar1 kapsamaktadir. Tiirkiye’de 2000 y1l1
oncesine ait yapi stokunun fazlaligi, bina sektoriinde enerji tiiketiminin yiiksek olmasinda

onemli bir etkendir (Sogukoglu ve Vatan, 2014).
Tiirkiye’deki binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi 1sitma amachdir. Isitma enerji

maliyetlerinin azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu, 1s1 yalitim

malzemelerinin (6rnegin dis cephe kaplamalari), ¢ift camli pencerelerin kullanilmast ve 1s1
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kaybmi o6nlemek amaciyla dis duvar kalinliklarinin artirilmasi gibi c¢esitli yontemler

uygulanmaktadir.

Tablo 1. Sektorlere gore enerji dagilimi

Sektorler Dagilim Yiizdesi
Binalar %35

Ulastirma %20
Sanayi %40
Diger %5

1.5.1. Binalarda enerji verimliligi uygulamalar

Bina sektdriinde enerji verimliligine iligkin olarak, 05 Aralik 2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” yiiriirliige girmistir. Bu
yonetmelik ile binalarin enerji tiiketim diizeylerine gore siniflandirilmasini belirleyen Enerji
Performans Belgesi (EPB) alma zorunlulugu getirilmistir. 2022 yilinin sonu itibartyla toplamda
1.402.694 adet EPB diizenlenmis olup, bunlarin 369.712’si mevcut binalara, 1.032.982’si ise
yeni inga edilen yapilara aittir. 2023 yil1 sonuna kadar EPB sayisinin yaklasik 1.450.000’e
ulagmasi hedeflenmektedir. Sertifikalandirilmis binalar arasinda yenilenebilir enerji sistemleri
kullananlarin sayis1 73.057 olup, bu saymnin 2023 sonuna kadar 85.000 binaya ¢ikarilmasi
planlanmaktadir. Bunun yani sira, 14 Nisan 2008 tarihli ve 26847 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isitma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylagim1 Hakkinda Yonetmelik” uyarinca, merkezi 1sitma sistemine sahip tiim
binalarda, yaslarina bakilmaksizin, gider paylasimi uygulamalarinin zorunlu hale getirilmesi
saglanmistir. Bu kapsamda, 2022 yili sonu itibariyla 6l¢iim ve gider tahsisi belgelerini
diizenleme yetkisine sahip 174 adet yetkili 6l¢iim firmas1 bulunmaktadir (Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, 2023). Ayrica, dogal kaynaklar ile enerjinin etkin kullanimi
yoluyla binalar ve yerlesim alanlarinin ¢evresel etkilerini minimize etmeyi amaclayan “Binalar
ve Yerlesimler I¢in Yesil Sertifika Yonetmeligi” (12 Haziran 2022 tarihli ve 31864 say1l1 Resmi
Gazete) yayimlanmistir. S6z konusu yonetmelik; yesil sertifika uzmanlari, degerlendirme
kuruluglar1 ve egitim kurumlarinin niteliklerini, ayrica yesil binalar ve yerlesim alanlarinin
degerlendirilmesine iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektedir. Sertifikasyon siireclerinin etkin
yiiriitiilmesi amaciyla Bakanlik tarafindan Ulusal Yesil Sertifika Sistemi (YES-TR) yazilim
platformu gelistirilmistir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2023).
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Enerji verimliligi, Tirkiye’nin ulusal enerji politikalarinda stratejik bir oncelik olarak yer
almakta ve bu kapsamda Enerji Verimliligi Kanunu ile ilgili ikincil mevzuat diizenlemeleri
bulunmaktadir. ilerlemeyi degerlendirmek amaciyla stratejik eylem planlari ve raporlar diizenli
olarak giincellenmektedir. Uretim ve tiiketim analizleri ile Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plani’'nin (UEVEP) takibi ve etki degerlendirmesi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan koordine edilmektedir. Ayn1 zamanda, bina enerji tiikketimi ve ¢evresel konular Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi’nin sorumlulugundadir. 2019 yilinda kurulan Enerji
Verimliligi ve Cevre Dairesi ise enerji verimliligi, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik
alanlarindaki caligmalar1 desteklemektedir. Avrupa Birligi diizeyinde yayimlanan “Enerji
Verimliligi Direktifi”, enerji verimliligini artirmaya yonelik ilk kapsamli ¢er¢eve olmustur.
Tiirkiye’de ise 2007 yilinda yiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu; enerji
kullanimini etkinlestirmeyi, israfi onlemeyi, enerji maliyetlerinin ekonomiye olan olumsuz
etkilerini azaltmay1 ve ¢evrenin korunmasini amaglamaktadir. Kanun ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimin1 tesvik etmekte ve toplumun — baglica tiiketici olarak —
bilin¢lendirilmesini hedeflemektedir (Resmi Gazete, 2007). Bu kapsamda, 2008 yilinda
yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi (BEP-TR)” ile binalarda enerji
tiiketimini etkileyen i¢ ortam kosullar, iklimsel faktorler ve ekonomik parametreler géz 6niinde
bulundurularak kapsamli hesaplama yontemleri gelistirilmistir. Bu hesaplamalar, binalarin

birincil enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlarinin siniflandirilmasinda temel teskil etmektedir.

Hem mevcut hem de yeni insa edilen yapilar i¢in gecerli olan yonetmelige gore, 2011 yili
sonrasinda insa edilen yapilar “yeni bina” olarak tanimlanirken, bu tarihten 6nce yapilmis
olanlar “mevcut bina” kapsaminda degerlendirilir. S6z konusu yonetmelik, 6zellikle yeni
yapilarin yapimi ve mevcut binalarda gergeklestirilen kapsamli yenilemelerde, enerji
performansina iliskin uyum siireglerine dair usul ve esaslar1 diizenlemektedir. Ayrica, bu tiir
yapilarin  yenilenebilir  enerji  teknolojileri ile  entegrasyonunun fizibilitesinin
degerlendirilmesine yonelik hiikiimler de i¢ermektedir. Bu standartlar, Tiirkiye genelinde
yiiriirlikte olup hem ulusal mevzuat hem de Avrupa Birligi normlari ile uyumlu bir sekilde
uygulanmaktadir. Belirlenen kriterlere uymayan binalara ise ilgili yetkili merciler tarafindan

insaat ruhsat1 verilmemektedir (EMO, 2008).

Enerji performansinin degerlendirilmesi yalnizca mevcut binalarla siirli kalmayip, ayni

zamanda yeni yapilarin tasarim asamasinda da gergeklestirilmektedir. Bu asamada,
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yenilenebilir enerji kaynaklariin etkin kullanimi ile iklimsel faktorlerden kaynaklanan 1s1
kazanimlar1 ve kayiplarinin minimize edilmesine yonelik olarak, dogal aydinlatma,
havalandirma ve 1sitma/sogutma gibi parametrelerin optimize edilmesine 6ncelik verilmektedir.
Binalarin kullanildig1 alanlarda giin 1s18indan ve dogal havalandirmadan azami Olgiide
yararlanilmasi suretiyle enerji verimliligi artirilmaya ¢alisilmaktadir. Mevcut ve yeni binalarin
enerji performans siniflarinin belirlenebilmesi igin enerji kimlik belgesinin hazirlanmasi
zorunludur. Bu siirecin ilk agamasi, binanin enerji tiiketim miktarinin hesaplanmasidir.
Hesaplamada, Tiirkiye’de gelistirilmis olan ve Avrupa Birligi standartlari, Amerikan Isitma,
Sogutma ve Klima Miihendisleri Dernegi (ASHRAE) ile ilgili Tiirk standartlarinin esaslarini
birlestiren saatlik dinamik bir yontem kullanilmaktadir. Bu yontemle, bina igerisindeki 1sitma,
sogutma, aydinlatma ve diger enerji tiilketen sistemlere iliskin yillik enerji tiikketimi tahmin

edilmektedir.

Enerji siniflandirmasi ayrica kullanilan enerji tiiriine gore farklilagmaktadir. Hesaplanan enerji
tilketim degerleri, ilgili diizenleyici ¢er¢evede tanimlanmis referans bina ile karsilastirilarak,
binaya ait enerji performans simifi belirlenmektedir. Elde edilen sonuglar, enerji kimlik
belgesinde kayit altina alinmaktadir. Bunun yani sira, sertifikada binanin yillik nihai enerji
tiiketimine bagli olarak CO: emisyon siniflandirmasi da yer almaktadir. Tiirkiye’de enerji
kimlik belgesi, bina enerji verilerini islemek ve ulusal ¢apta merkezi bir veri taban1 olusturmak
amaciyla gelistirilen web tabanli BEP-TR yazilimi iizerinden olusturulmaktadir. BEP-TR
sistemine erisim yetkisi, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, yerel belediyeler,
lisansli miihendisler, enerji danismanlik sirketleri ve akredite edilmis enerji performans

uzmanlar1 ile siirlandirilmistir.

Sekil 6°da enerji kimlik belgesinin genel yapis1 gosterilmektedir. S6z konusu belge; binanin
teknik oOzellikleri, ilgili kurum ve mevzuatlar, kullanim alan1 ve fonksiyonu gibi ayrintili
bilgileri igermektedir. Enerji tiiketimi; 1sitma, sogutma, aydinlatma ve diger elektrik tiiketen
sistemler temelinde analiz edilmektedir. Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik
iyilestirmeler, bireysel parametrelerin optimize edilerek bina genelindeki enerji talebinin

azaltilmasina ydnelik biitiinciil bir yaklasimla gerceklestirilmektedir (Igme, 2023).
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Sekil 6. Bina enerji kimlik belgesi 6rnegi

Asirt enerji tiiketiminin ¢evre ve ekonomi iizerindeki olumsuz etkileri, glinlimiiz mimari
tasarim yaklagimlarini onemli oOlgiide sekillendirmistir. Bu baglamda, enerji tiiketimini
minimize etmeye yonelik yenilik¢i tasarim yontemleri giderek daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.
Binalarda artan enerji tiiketimine temel katki saglayan unsurlarin basinda, 6zellikle mevcut yap:
stoklarinda meydana gelen 1s1 kayiplar1 gelmektedir. Tiirkiye’de konutlarda enerji tiikketiminin
onemli bir kismi1 1sitma amaglidir. Dolayisiyla, 1s1 kayiplarinin azaltilmasina yonelik alinacak
Onlemler, binalarin enerji performansini artirmak agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Mevcut yapilarin 1s1 kayiplar1 yalnizca tasarimsal eksikliklerden degil, ayn1 zamanda zaman
icinde malzemelerde meydana gelen bozulma ve asinmalardan da kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, yapilarin onarim ve bakim siireclerinde tercih edilen malzemeler ve uygulamalarin
kalitesi, binanin 1sitma enerjisi tiiketimini dogrudan etkilemektedir. Konutlarda temel konfor
unsurlarindan biri olan i¢ mekan sicakligi, bina zarfi ile dis ortam kosullar1 (6rnegin, dis hava
sicakligl, glines 1s1n1m1 ve riizgar hizi) arasindaki dinamik etkilesimler sonucunda degiskenlik
gostermektedir. Mevsimlere bagh olarak duvarlardan gergeklesen 1s1 kazanci veya kaybi, bina

icindeki termal konforun belirleyici faktorii olarak kabul edilmektedir. Bu siire¢ karmasik
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yapida olup, giin i¢cinde degisen iklimsel faktorlerden etkilenmektedir. Sabit bir yiizey alani ve
bina zarfi boyunca sabit bir sicaklik farki s6z konusu oldugunda, 1s1 transferini azaltmanin tek
etkili yolu zarfin termal direncini artirmaktir. Mevcut binalarin 1slahinda karsilasilan teknik ve
ekonomik giicliikler bulunsa da, bu binalarin enerji tiiketiminin azaltilmasi siirdiirtilebilirlik

acisindan uzun vadede oncelikli bir gerekliliktir (Sogukoglu ve Vatan, 2014).

Ist Yalitimi: Is1 transferi dogasi geregi daha sicak bolgelerden daha soguk bolgelere dogru
gerceklesir ve termal direng azaldikga 1s1 akis hizi artar. Kis aylarinda 1s1 kayiplarini, yaz
aylarinda ise 1s1 kazanimlarin1 azaltmak, yalnizca kullanicilarin termal konforunu artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda binanin enerji talebini de azaltir. Bu amagla, bina yiizeylerinin yiliksek
termal direngli yalitm malzemeleri ile kaplanmasi “is1 yalitimi1” olarak tanimlanir. Enerji
kayiplarini azaltmak i¢in 6zellikle mevcut yapilarda en yaygin ve maliyet agisindan en avantajl
uygulama bu yontemdir. Betonun diisiik termal dirence sahip olmasi1 sebebiyle, betonarme yap1
elemanlarinda yalittm bulunmadiginda 1s1 kayb1 hizli gerceklesmektedir. Bu nedenle, mevcut
betonarme konutlarda termal konforun artirilmasi amaciyla yalitim uygulamalarinin yapilmasi
zorunludur. Mevcut yonetmeliklerde termal yalitim yeni yapilarda zorunlu kilinmis olsa da,
mevecut yapt stokunda benzer yasal diizenlemeler bulunmamaktadir. Bu durum, enerji
verimliligi konusunda mevcut binalara yonelik mevzuat eksikliklerinin giderilmesi gerektigini

gostermektedir (Sogukoglu ve Vatan, 2014).

Duvar Bosluklar1 ve Pencere Tasarimi: Pencere tasariminda dogal aydinlatma, parlama
kontrolii, enerji kayiplart ve 1s1 kazanimlar1 gibi unsurlar dengeli bir sekilde ele alinmalidir.
Pencere boyutu ve cam tiirii, binanin termal performansini énemli 6l¢iide etkileyen faktorler
olup, iklim kosullarina bagl olarak istenmeyen 1s1 kazanimi veya kaybina neden olabilir. Sicak
ve kuru iklimlerde genis pencereler asir 1s1 kazanimina sebep olurken, soguk iklimlerde biiyiik
pencereler baslica 1s1 kaybi kaynaklaridir. Farkli glines radyasyonu emme ve yansitma
Ozelliklerine sahip c¢esitli cam tipleri bulunmaktadir (Sekil 7). Pencere caminin iklim
kosullarina uygun se¢ilmesi onemlidir: sicak bolgelerde 1s1 girigini azaltmak igin yansitic
camlar tercih edilirken, soguk bolgelerde giines 1s1s1 kazaniminmi artirmak i¢in emici camlar

kullanilabilir (Lechner, 2015).
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Sekil 7. Giines 1siniminin farkli cam ¢esitleriyle etkilesimi

Rutin Bakim ve Onarim: Mevcut yapilardaki enerji kayiplart sadece tasarim hatalarindan ve
yanlis mimari tercihlerden kaynaklanmamakta, ayn1 zamanda zamanla ortaya ¢ikan malzeme
yipranmasi, yapisal asinma ve deformasyonlar da bu kayiplarda énemli bir rol oynamaktadir.
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), “2030 yilma kadar kiiresel bina stogunda
saglanacak en biiyiik karbon tasarrufunun, mevcut binalarin yenilenmesi ve enerji tiiketen
donanimlarin  degistirilmesi  yoluyla gerceklesecegini” belirtmistir. Diizenli bakim
uygulanmadig1 durumlarda, binalardaki en biiyiikk enerji kayiplari, yapr zarfi lizerinden
meydana gelen istenmeyen 1s1 girisleri ve ¢ikislarindan kaynaklanmaktadir. I¢ mekéan termal
konforunun saglanmasi ve enerji tikketiminin azaltilmasi amaciyla, 1s1 kazanimi ve kayiplarinin
diizenli araliklarla termal kamera ve benzeri teknolojiyle tespiti biiyiik 6nem tasimaktadir.
Tespit edilen eksiklikler dogrultusunda yapi1 zarfina miidahaleler yapilmalidir. Mevcut
betonarme konutlarda enerji verimliliginin stirdiiriilebilirligi i¢in, mevcut ekipmanlarin, igletme
kontrol sistemlerinin, kullanim planlarinin, aydinlatma ve diger sistemlerin periyodik olarak
gozden gecirilmesi gerekmektedir. Elektrikli cihazlarin ve sistemlerin diizenli kontrollerinin

yapilmasi1 ve omiir siirelerinin sonuna gelindiginde yenilenmesi zorunludur (Levine vd., 2007).
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Sonug olarak; enerjinin bilingsiz ve yanlis kullanim1 pek ¢cok olumsuz sonuca yol agmaktadir.
Hizla tiikkenen dogal kaynaklarin asirt kullanimi, ekosistem dengesinin bozulmasina, insan da
dahil olmak iizere bir¢ok canlinin yasam alanlarinin kirlenmesine ve saglik iizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Bu durum, enerji ve dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
adina acil dnlemler alinmasinin gerekliligini acikc¢a ortaya koymaktadir. Mevcut betonarme
konutlarda enerji kayiplarinin azaltilmasi ve enerji performansinin artirilmast igin,
kullanicilarin diizenli bakimin 6nemi konusunda bilinglendirilmesi oncelikli adimdir. Bu
bilinglendirme saglandiktan sonra, kullanicilara istenmeyen enerji kazanglar1 ve kayiplarinin
temel nedenleri ile bunlarin 6nlenmesine yonelik etkili yontemler hakkinda egitim verilmelidir.
Tiirkiye’deki mevcut bina stokunun 6nemli bir bdliimii, uygulanabilir enerji performans
standartlarina sahip olmayan yapilardan olusmakta olup, bu durum {ilkenin yiiksek enerji
tilketimine kayda deger katki saglamaktadir. Bu nedenle, mevcut betonarme konutlarin
Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketimini azaltma potansiyeli ayrintili sekilde analiz edilmelidir.
Ayrica, enerji tiiketiminden kaynaklanan cevresel olumsuz etkileri azaltmak amaciyla ilgili
yasal diizenlemelerin kapsami genigletilmelidir. Bunun yani sira, bu dogrultuda uygun tasarim
stratejilerinin tesvik edilmesi gerekmektedir. Yeni yapilarda zorunlu olan 1s1 yalitimi gibi enerji
tasarrufu saglayan yontem ve sistemlerin, mevcut binalarin yenilenmesi ve iyilestirilmesi
siirecinde de ekonomik ve teknik acgidan uygulanabilir olmasi igin standartlar ve yasal

gereklilikler olusturulmalidir.
1.5.2. Diinyada enerji verimliliginin 6nemi

Mevcut yapilar, diinya genelindeki toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40’ 1n1 teskil etmektedir.
Enerji kullanimindaki bu 6nemli oran, 2050 yilina kadar kiiresel karbon salinimimin %77
oraninda azaltilmasim hedefleyen Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA) ve Hiikiimetleraras: 1klim

Degisikligi Paneli (IPCC) gibi uluslararasi kurumlarin dikkatini ¢ekmistir.

2006 yilinda Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) tarafindan baslatilan ve
dort yil stireyle yiirtitiilen Bina Enerji Vizyonu (BEV) projesi, Brezilya, Cin, Avrupa Birligi,
Hindistan, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi diinya enerji tiiketiminin yaklagik {igte
ikisini olusturan alt1 biiyiik ekonomiden elde edilen kapsamli bina stok verilerini temel alarak
olas1 tasarim stratejilerini sistematik sekilde incelemistir. Bu proje kapsaminda, enerji
yatirimlar1 ve tasarim optimizasyonuna yonelik kararlari desteklemek amaciyla 6zel olarak

gelistirilmis bir bilgisayar simiilasyon modeli kullanilmistir (SKD, 2022).
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BEV projesi, oncelikli olarak binalarin kullanim siirecindeki enerji tiiketimine, yani talep
tarafina odaklanmaktadir. Proje kapsaminda yapilan modellemeler, enerji fiyatlari veya karbon
maliyetlerindeki kiiciik artiglarin bile bina sektdriinde enerji tasarrufu uygulamalarinin
yayginlagsmasin1 6nemli Olclide tesvik ettigini ortaya koymustur. Ayrica, BEV caligsmasi,
Uluslararasi Enerji Ajansi’nin belirledigi hedeflere ulasmak i¢in gerekli olan ek net maliyetlerin,

kiiresel ingaat harcamalarinin yaklagik %7’sine karsilik geldigini géstermistir.
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Sekil 8. Bina enerji vizyonu modelinin yapisi
1.5.3. Tiirkiye’de enerji verimliligin 6nemi

Tiirkiye Cumhuriyeti Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plani’na gore, 2000 yili dncesinde insa
edilen yapilar, standart bir referans bina ile kiyaslandiginda yaklasik iki kat daha fazla enerji
harcamaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011). Tiirkiye’nin taraf oldugu ve karbon
salinimlarin1 azaltmayr hedefleyen Kyoto Protokolii dogrultusunda, bir¢ok iilke ingaat
sektoriinde enerji tasarrufunu tesvik etmek amaciyla diizenlemeler getirmis ve standartlar
olusturmustur. Ancak, bu diizenleyici girisimlerin biiyiik bir kisminin 6ncelikli olarak yeni

yapilan binalara yonelik oldugu tespit edilmistir (Sogukoglu ve Vatan, 2015).

Bu ¢ergevede, Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda 2008 yilinda yiiriirliige giren Binalarda
Enerji Performansi1 (BEP) Yonetmeligi ile binalarin Enerji Kimlik Belgesi (EKB) almalari
zorunlu hale getirilmistir. 2011 yilindan dnce yap1 ruhsati verilen binalar i¢in A’dan G’ye kadar
herhangi bir siifta EKB edinmek yeterli kabul edilirken, 2011 sonrasi insa edilen binalar i¢in
en az C smifi EKB alinmas1 zorunlulugu getirilmistir. Bu dogrultuda, bina stokunun enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik ¢esitli yasal diizenlemeler uygulanmaya baglanmigtir

(Tuncer, 2012).
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1.5.4. Binalarda 1s1 yalittminin 6nemi

Enerji, insan yasaminin stirdiiriilebilmesi agisindan vazgecilmez temel ihtiyaclardan biridir.
Son yillarda yasanan niifus artisi, hizli kentlesme siiregleri ve sanayi faaliyetlerindeki
yogunlagsma, diinya genelinde enerji talebinin kayda deger sekilde ylikselmesine neden
olmustur. Bu artisa bagli olarak enerji tiikketimi de istikrarli bir sekilde ylikselmeye devam
etmektedir. Enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii dis kaynaklardan karsilayan Tirkiye, artan
enerji talebiyle birlikte ekonomik, ¢evresel ve toplumsal saglik baglaminda 6nemli sorunlarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bu sorunlarin oniine gegilebilmesi i¢in en etkili stratejilerden biri,
binalarda 1s1 kayiplarmi azaltarak enerji kullanimimi diisiirmeyi hedefleyen 1s1 yalitim

uygulamalaridir (IZODER, 2017).

Tiirkiye’de enerji tiiketiminin biiyiik kismi, 6zellikle kentlesmenin yogun oldugu bolgelerdeki
konut yapilarinda gerceklesmektedir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Nisan 2016 tarihli
raporuna gore, lilke genelinde toplam enerji tiiketiminin %55°1 dogal gaz, %25°1 elektrik
ve %I15°1 dizel yakittan olusmaktadir. Bu kapsamda, dogal gaz tiikketiminin en biiyiik
oranini %44 ile kentsel konutlar olusturmakta; sanayi %22, elektrik iiretimi ise %34 oraninda

pay almaktadir (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2016).

Konutlarda enerji verimliligini artirmaya yonelik alinabilecek baglica 6nlemler arasinda; dis
cephe 1s1 yalittim uygulamalari, 1s1 kopriilerinin ortadan kaldirilmasi, pencere ve kapilardan
kaynaklanan 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi, i¢ ve dis hava sirkiilasyonunun kontrol altina alinmasi,
golgelendirme sistemlerinin kullanilmasi1 ve bina girislerinde ¢ift kap1 sistemlerinin tercih
edilmesi yer almaktadir (Y1lmazoglu, 2011). Bu tiir yalittm 6nlemleri yalnizca enerji tasarrufu
saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda g¢evresel stirdiiriilebilirligi ve toplum sagligini da
desteklemektedir. Zira enerji kullaniminin azalmasi, atmosfere salinan zararli gazlarin (6rnegin
karbondioksit, kiikiirtdioksit vb.) miktarini diisiirmekte ve boylece hem hava kirliligi hem de i¢

mekan hava kalitesi agisindan olumlu katkilar sunmaktadir (Senkal Sezer, 2005).

Is1 yalitiminin basarisi; sicaklik, nem ve riizgar gibi iklimsel faktorlerin yani sira, cografi konum
ve yukseklik gibi yer sekilleri ile binanin mimari 6zelliklerine (6rnegin cephe gecirgenligi,
giines 15111 yansitma kapasitesi) bagli olarak degiskenlik gostermektedir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2015). Tirkiye’de 1s1 yalitimi ile ilgili yasal diizenlemeler ilk kez 1970

yilinda yiiriirliige giren “TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallar1” ile baslamistir. Bu siireci,
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1981 yilinda yiiriirliige konan “Ist Yalitimi Yonetmeligi” izlemis; 1998 yilinda TS 825
standardinda kapsamli bir revizyon gercgeklestirilmistir. Ardindan, 8 Mayis 2000 tarihinde
Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarda Is1 Yalitimi1 Yonetmeligi” (No. 24043), 9 Ekim 2008
tarihli yonetmelik (No. 27019), 5 Aralik 2008 tarihli “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” (No. 27075) yiiriirliige girmistir (BEPTR, 2017). Son olarak 9 Subat 2022 tarihli
ve 31755 sayili Resmi Gazete'de Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’nde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik
yayimlanan yonetmelik dahilinde binalarda enerji verimligine yonelik dilizenlemeler
getirilmistir. Bu kapsamda Yonetmelik dahilinde; 1 Ocak 2023'ten itibaren, Neredeyse Sifir
Enerjili Bina (NSEB) niteligindeki binalarin Enerji Kimlik Belgesindeki enerji performans
siifinin B veya daha iyi olmasi ve ayni zamanda binanin birincil enerji ihtiyacinin en az %5’1
oraninda yenilenebilir enerji kullanimina sahip olmasi zorunludur. Toplam yap1 insaat alani
5000 m? ve iizeri olan binalarin NSEB olarak insa edilmesi zorunludur. 1 Ocak 2025’den
itibaren, NSEB niteligindeki binalarin Enerji Kimlik Belgesindeki enerji performans sinifinin
B veya daha iyi olmasi ve ayn1 zamanda binanin birincil enerji ihtiyacinin en az %10’u oraninda
yenilenebilir enerji kullanimima sahip olmasi zorunludur. Toplam yapi insaat alan1 2000 m? ve

tizeri olan binalarin NSEB olarak insa edilmesi zorunludur.

Enerji tasarrufu odakls siirdiiriilebilir yap1 tasariminin bagarili bir 6rnegi, ilk olarak Almanya’da
gelistirilen ve geleneksel binalara kiyasla yaklasik %90 oraninda enerji tasarrufu saglayan Pasif
Ev modelidir. Tiirkiye’deki ilk Pasif Ev, 2013 yilinda Izmir’in Urla ilgesinde insa edilmistir.
Bu yapi, hem yap1 i¢i 1sitma hem de sicak su ihtiyacini gilines enerjisi ile 1sitilan su araciliiyla
karsilamakta; soba, kalorifer veya klima gibi geleneksel 1sitma sistemlerine ihtiyag

duymamaktadir (Yaman vd., 2015).

Enerji politikalari ile kalkinma diizeyi arasinda giiclii bir iliski oldugu bilinmektedir. Uygulama
maliyetleri diisiik ve erisilebilirligi yiiksek olan 1s1 yalitimi, iilkelerin ekonomik gelisimine
dogrudan katki saglamaktadir. Makro diizeyde enerji tasarrufu; cevresel siirdiiriilebilirligi
desteklerken, mikro diizeyde yani bireysel Ol¢ekte ise hane biitcesine katki saglamakta ve

yasam konforunu artirmaktadir.

Is1 yalittmi yapilmamis yapilarda meydana gelen yiiksek diizeydeki enerji kayiplari, iilke
ekonomisi lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu cografi avantajlar

sayesinde hem yenilenebilir hem de geleneksel enerji kaynaklarina erisimin miimkiin olmasina
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ragmen, enerji tilketiminde tasarruf saglanmasi hala dncelikli bir ihtiyag olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Bayraktar ve Bayraktar, 2016). Is1 yalitimi, yapilarin i1sitma ve sogutma ihtiyaglari igin
harcanan enerji miktarin1 azaltarak, enerji verimliligi yiiksek binalarin insasini miimkiin
kilmaktadir (Kogu ve Dereli, 2010). Yalitim sistemlerinin dogru ve etkin bi¢imde uygulanmasi
durumunda, yapilarin yillik enerji giderlerinde siirekli bir azalma saglanabilir. Yalitim
uygulamalari, yap1 elemanlar1 arasinda olusabilecek 1s1 kopriilerinin ortadan kaldirilmasina
katki saglayarak, enerji kayiplarin1 azaltmakta ve genel yapi performansini yiikseltmektedir
(GN Yapi, 2017). Is1 yalitimi sayesinde i¢ ortam sicakliklari dengelenir; bu durum, yogusma
(kondens) ve hava sizintis1 gibi konforu olumsuz etkileyen sorunlarin oniine gecilmesini saglar.
Ayrica, i¢ mekanlarda nem ve kiif olusumu riskini azaltarak hava kalitesinin korunmasina ve

insan sagliginin desteklenmesine olanak tanir (AEB Yapi, 2017).

Bina cephelerinin dis ¢evresel kosullardan kaynakli zarar gérmesini engelleyerek, korozyon ve
yiizey bozulmalart gibi yap1 dmriinii kisaltan etkilere karsi koruma saglar. Is1 yalitimi, dig
sicaklik degisimlerinin neden oldugu 1s1l genlesme ve biiziilmeye bagli deformasyonlari1 ve
catlak olusumunu 6nlemeye yardimci olur. Yalitimin bir diger 6nemli katkisi ise, fosil yakit
tilketiminin azalmasina bagl olarak, 6zellikle kis aylarinda artan 1sitma ihtiyacina paralel
sekilde yiikselen kiikiirt dioksit (SO:) ve karbondioksit (CO2) gibi zararli gaz emisyonlarinin
sinirlandirilmasidir. Bu durum hava kirliligiyle miicadeleye 6nemli bir katk: saglar (Koglar ve
Manioglu, 2010). Yaslanmis veya estetik acidan yipranmis binalarda gerceklestirilen 1s1
yalittm1 uygulamalari, yalnizca enerji performansmi artirmakla kalmayip, ayni zamanda
yapinin dis goriiniimiine estetik bir deger kazandirarak mimari biitlinliigiin iyilestirilmesine de

katk: sunar.
1.6. Enerji Tiiketimi Tahmin Yoéntemlerinin Gerekliligi

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel girdilerinden biri olarak, {ilkelerin siirdiiriilebilir
biiyiime hedefleri dogrultusunda stratejik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, mevcut enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmas1 kadar, gelecekteki enerji talebinin dogru
tahmin edilmesi de biiyiik bir gereklilik arz etmektedir. Ulkeler, enerji arz-talep dengesini
kurabilmek, enerji yatirimlarini planlayabilmek, altyap: gereksinimlerini karsilayabilmek ve
cevresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmek icin enerji tiiketimine yonelik ongoriilere
ihtiya¢c duymaktadir. Gelecekteki enerji tiiketim miktarlarina dair saglikli ve giivenilir veriler

elde etmek, yalnizca enerji arzinin siirekliligini saglamakla kalmaz; ayn1 zamanda ekonomik
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planlamalarin, ¢evresel etkilerin degerlendirilmesinin ve enerji politikalarinin belirlenmesinin
de temelini olusturur. Bu baglamda, yiiksek dogruluk oranina sahip tahmin modellerinin

gelistirilmesi kritik bir gerekliliktir.

Enerji tliketimi tahminleri, ¢ogunlukla ge¢mis yillara ait tiikketim verilerinin, niifus artig
oranlarinin, ekonomik biiyiime hizlarinin, sanayi ve hizmet sektorlerindeki gelismelerin,
teknolojik yeniliklerin ve iklim kosullarinin dikkate alindigi ¢ok degiskenli modeller
araciligiyla yapilmaktadir. Ozellikle yapay zekd, makine 6grenmesi ve zaman serisi analiz
tekniklerinin enerji tahmin modellerine entegre edilmesiyle birlikte, daha esnek, adaptif ve

dogru sonuglar tiretebilen sistemler gelistirilmektedir.

Murat ve Ceylan (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada da belirtildigi tizere, farkli degiskenlerin
kullanildig1 ve sektor bazinda 6zellestirilmis enerji tiiketimi tahmin modelleri, karar vericilere
daha saglikli projeksiyonlar sunmakta ve enerji yoOnetiminin stratejik temellerini
olusturmaktadir. Bu nedenle, enerji politikalarinin dogru bir zemine oturtulabilmesi,
kaynaklarin etkin dagilimi ve ¢evre dostu stratejilerin benimsenebilmesi adina, enerji tiiketimi

tahmin yontemlerinin gelistirilmesi ve stirekli glincellenmesi hayati bir 6neme sahiptir.

1.7. Tezin Amaci ve Kapsam

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve bu gelismelere paralel olarak yasam tarzlarinin déniismesiyle
birlikte, siirekli artan kiiresel niifusla birlikte, kiiresel enerji talebi belirgin sekilde artmustir.
Fosil yakit rezervleri artan tiikketim seviyeleriyle birlikte azaldikga, alternatif enerji kaynaklar
arayist giderek daha acil hale gelmistir. Ayni1 zamanda, mevcut enerji kaynaklarinin
kullaniminin optimize edilmesi stratejik onem kazanmistir. Bu baglamda, enerji verimliliginin

artirtlmasi enerji talebini yonetmek i¢in en etkili yaklasimlardan biri olarak one ¢ikmaktadir.

Enerji tikketiminin sektorel analizi, endiistriyel sektoriin toplam enerji kullaniminda en yiiksek
pay1l olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bunu takiben, enerjinin 6nemli bir kismi bina
sektorilinde tiiketilmektedir. Binalarin enerji talepleri arasinda, 1sitma ve sogutma uygulamalari
en bilylik pay1 olusturmaktadir. Toplam bina enerjisi kullaniminin énemli bir kisminin 1sitmaya
ayrilmasi goz Oniine alindiginda, bu alandaki enerji tiiketiminin verimliligindeki iyilestirmeler

onemli enerji tasarruflart saglayabilir.
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Buna gore, binalarda enerji verimliliginin artirilmasi gelecekteki enerji harcamalarini azaltmak
ve iligkili ¢evresel etkileri en aza indirmek i¢in ¢ok 6nemlidir. Binalarin enerji talebini dogru
bir sekilde tahmin etmek ve dngdrmek, saglam senaryo analizleri gelistirmede ve optimum
politika yanitlarini belirlemede 6nemli bir rol oynar. Bu, 6zellikle Avrupa Birligi ve diger ulusal
kuruluglarin yargi yetkisi i¢indeki hem yeni hem de mevcut bina stoklari i¢in 6nemlidir

(Economidou vd., 2020).

Bina enerji talebi tahminlerinin dogrulugunu artirmak i¢in, mevcut ¢alisma, boliinmiis Isitma
Derece Giinleri (bIDG) ve boliinmiis Sogutma Derece Giinleri'nden (bSDG) olusan yeni bir
boliinmiis derece-glin metodolojisinin kullanimini 6nermektedir. Tiirkiye Meteoroloji Genel
Miidiirliigi tarafindan saglanan meteorolojik verilerle, Erzincan ili i¢in geleneksel derece-giin
ve bollinmiis derece giin yontemleri kullanilarak se¢ilen mevcut binanin 1s1 enerjisi ihtiyaci
hesaplanmistir. Bu yaklagimla, bolgeye 6zgii iklim kosullarina dayali bina enerji taleplerini
tahmin etmek i¢in literatiirde yeni gelistirilmis olan boliinmiis derece giin yontemiyle anlaml

bir sekilde katki sunulmasi amaglanmaktadir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Binalarda Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Konutlarda enerji tiikketimi; bireylerin sosyo-ekonomik diizeyi, hane halk: biyiikligii, yapinin
yonelimi, bina kabugunda tercih edilen yap1 malzemelerinin 1s1l 6zellikleri, bulundugu bolgenin
iklimsel kosullar1 ve yapinin toplam yiizolglimii gibi ¢ok sayida birbirine baglh degiskene bagl
olarak sekillenmektedir (Oz, 2006). Bu degiskenler arasinda, 6zellikle 1stnmaya ydnelik enerji
kullanimi, bireylerin yasam tarzi ve tercihleri dogrultusunda Onemli farkliliklar
gosterebilmektedir. Ornegin, aym binada benzer yapisal ozelliklere sahip iki ayri konutta
yasayan farkli ailelerin 1sinma enerjisi tiikketimi birbirinden belirgin sekilde farklilik gosterebilir.
Bu durum, haneler arasindaki i1sinma aligkanliklari, ekonomik imkénlar ya da konfor
beklentileri gibi degiskenlerden kaynaklanabilmektedir. Ayrica, daire cephelerinin yonelimi
gibi mimari unsurlar da (6rnegin, bir dairenin giineye bakmasi nedeniyle daha fazla gilines 15181
almasi1) yapinin 1s1l performansinda ve buna bagl olarak enerji tiikketim diizeylerinde anlaml

farkliliklar meydana getirebilmektedir.

2.2. Enerji Tiiketimi Tahmin Yontemleri

Insan yasami, konut ortamlari, ekonomik ve sosyal faaliyetler, turizm, tarim ve ulasim gibi pek
cok sektor, iklim kosullarindan 6nemli Olgiide etkilenmektedir. Meteorolojik degiskenler
arasinda sicaklik, iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde basat rol oynamaktadir (Seving, 2006).
Soguk iklim kosullarinda, binalarin ve sanayi tesislerinin 1sitilmasina duyulan ihtiyag¢ artmakta;
gerekli yakit miktar1 ise ortalama giinliik sicaklik verilerine dayanarak giivenilir bicimde
hesaplanabilmektedir. Dis ortam sicakliklarinin incelenmesiyle, belirli bir yapinin, kentin ya da

bolgenin 1sinma enerjisi gereksinimi 6ngoriilebilir (Kadioglu, 1994).

Sicaklik, insan yagami iizerinde en belirleyici iklim parametresi olarak kabul edilmekte ve insan
konforu ile yasamsal siirdiiriilebilirlik arasinda dogrudan bir iliski kurmaktadir (Giiltekin ve
Kadioglu, 1997). Enerji, bireylerin temel ihtiyaglarini karsilayabilmeleri i¢in vazgegilmezdir.
Bununla birlikte, bir toplumun kalkinmasi; sanayi, teknoloji ve endiistri alanlarindaki
gelismelere baghdir ve bu alanlardaki gelisimin saglanabilmesi enerjiye erisimi zorunlu kilar.
Ne var ki, mevcut fosil yakit rezervleri giderek azalmaktadir. Bu durum, yenilenebilir enerji

kaynaklarina gecisin kacinilmaz oldugunu ortaya koymustur. Bu kaynaklardan etkin sekilde
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yararlanabilmek i¢in, riizgar hizi, giineslenme siiresi, sicaklik ve nem gibi meteorolojik verilerin
ve bolgesel iklim oOzelliklerinin ayrintili bigimde analiz edilmesi gerekmektedir. Tiim bu
faktorler dikkate deger olsa da, sicaklik degiskeni canli organizmalar i¢in temel bir 6neme

sahiptir; zira canlilar belirli bir sicaklik araliginda varliklarini siirdiirebilmektedir.

Enerji analizleri, yapilarin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin hem optimum hem
de maliyet-etkin bir bigimde tasarlanabilmesi agisindan kilit bir rol istlenmektedir. Konut
sektorii, 0zellikle 1sinma, serinletme ve sicak su ihtiyaglart nedeniyle enerji tiilketiminde en
yiiksek paya sahiptir. Bu nedenle, sistem bilesenlerinin se¢ciminden 6nce, yapilarin kisa ve uzun
vadeli tipik iklim kosullar1 altinda duyacagi enerji miktarmin 6nceden tahmin edilmesi
gerekmektedir. Enerji kaynaklarinin sinirliligi ve kiiresel capta artan enerji talebi, enerji
verimliligi saglayacak yontemlerin gelistirilmesini ve alternatif enerji kaynaklarinin daha
yogun bigimde arastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle yap1 tasarim siireclerinde, enerji
yeterliligi, yap1 performansi ve kaynak verimliligi gibi unsurlar enerji tasarrufuna yonelik

planlamalar1 6n plana ¢ikarmaktadir.

Yapilarin enerji tiiketimini 6ngérmek, cogunlukla sabit tasarim kriterlerine dayanarak yapilan
sistem yiikii ya da kapasite hesaplamalarindan daha karmasik bir siirectir. Bu karmagiklik
nedeniyle, enerji analiz yontemlerine olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Enerji talebinin
dogru bigimde tahmin edilmesi, yap1 tasarimcilarinin inga maliyetlerini, isletme sirasinda
duyulacak enerji gereksinimlerini ve sistemlerin genel verimliligini belirleyebilmesine olanak
tanir (Papakostas, 1998; Akbulut, 2019). Son yillarda bu alanda bir¢ok farkli enerji analiz
yontemi gelistirilmistir (ASHRAE, 1995). Bu yontemlerden en erken gelistirilen ve yaygin
olarak kullanilanlardan biri, Fransiz bilim insan1 René Antoine Ferchault de Réaumur’un 1735
yilinda tarimsal amagla ortaya koydugu derece-giin yontemidir. Bu yontemin elde ettigi olumlu
sonuglar, daha sonra yapi enerji analizlerinde de kullanilmasia zemin hazirlamistir (Oztiirk,

2024).

Tiirkiye’de bina enerji analizlerine yonelik kapsamli ¢aligmalar, 1960-1970 yillar1 arasinda
ivme kazanmistir. Bu analizlerin ¢iktilari, binalarda kullanilan 1sitma, havalandirma,
iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin tasarimi ve uygulama siireclerini 6nemli olcilide
sekillendirmistir. Glinlimiizde enerji analiz teknikleri, mimarlar ve miihendisler tarafindan yap1
tasariminda rehber olarak yaygin bicimde kullanilmakta; bu uygulamalar, ulusal ve uluslararasi

standartlarin olusumuna da katki saglamaktadir. Bina enerji analiz yontemleri; yontemsel
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karmasiklik diizeyine, siireklilik 6zelligine ve modelleme yaklagimina gore cesitli siniflara

ayrilabilmektedir (Erdogan vd., 2012).

Modelleme Yaklasimina Gore Simiflandirma: Matematiksel model, bir sistemin davranisini
tanimlayan yapidir ve genellikle {i¢ temel unsurdan olusur: giris degiskenleri, sistemin yapisi
ve Ozellikleri ile ¢ikis degiskenleri. Matematiksel modelleme siireci; giris degiskenleri ile
sistemin yapisi ve parametreleri bilindiginde, ¢ikis degiskenlerinin belirlenmesini saglar. Enerji
analizinde iki temel modelleme yontemi bulunmaktadir: ileri modelleme ve veriye dayali
modelleme (ASHRAE, 2009). ileri modelleme yaklasimu, fiziksel 6zellikleri ve yapis1 dnceden
bilinen bir sistem modeli iizerinden ¢ikis degiskenlerinin hesaplanmasini igerir. Bu yontemin
en biiylik avantaji, sistemin fiziksel olarak kurulmasma gerek kalmadan davraniginin analiz
edilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle, sistem tasariminin ilk asamalarinda ve fizibilite
calismalarinda yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir. Buna karsin, veri temelli modelleme yaklagimu,
sistemin gergek igleyisinden elde edilen Ol¢iilmiis giris ve ¢ikis verilerine dayanir. Bu yontemin
temel amaci, elde edilen gozlemsel verilere dayanarak sistemin matematiksel tanimini
olusturmak ve parametrelerini tespit etmektir. Ozellikle mevcut yapilarin enerji kullanimini
analiz etmede, mevcut durumun belirlenmesinde ve yenileme ya da iyilestirme senaryolari ile

enerji tasarruf potansiyelinin ortaya konmasinda siklikla kullanilmaktadir (ASHRAE, 2009).

Yontemin Kompleksliligine Gore Simiflandirma: Bina Enerji Analizi (BEA) yontemleri,
yontemsel karmagiklik diizeyine gore {i¢ ana grupta siniflandirilabilir:

e  Tekil 6l¢iime dayali yontemler

e Basitlestirilmis ¢oklu 6lgiime dayali yontemler

e  Ayrmtili ¢oklu 6l¢time dayali yontemler (Tablo 2)

Tablo 2. Bina enerji analiz yontemlerinin siniflandirilmasi

Modelleme Yaklasimi Yontemin Kompleksligi Siirekli Olup Olmamasi

e Klasik yontemler e Tek ol¢limlii yontemler e Siirekli hal yontemleri

o Data-temelli ¢ Basitlestirilmis ¢cok 6lgtimlii e Dinamik yontemler
yontemler yontemler

e Ayrmtili  ¢ok  Olgiimli

yontemler
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Tekil 6l¢iim yontemleri, genellikle manuel olarak uygulanan yontemlerdir ve enerji tiiketiminin
yillik ya da mevsimsel tek bir deger iizerinden tahmin edilmesini temel alir. Bu gruba; derece-
giin yontemi, diizeltilmis derece-giin yontemi, degisken referans sicaklik derece-giin yontemi
ve esdeger tam yiik saati yontemi gibi yaklasimlar dahildir. S6z konusu yontemler basit ve
uygulamasi kolay olsa da, uzun donemli ortalama meteorolojik verilere ve sabit durum
varsayimlarina dayanmasi nedeniyle dogruluk ve giivenilirlik agisindan smirlilik tasir. Bu
nedenle, yalnizca karmasikligr diisiik binalarda tercih edilir ve bireysel kontrol sunan merkezi
HVAC sistemleri ya da yeniden 1sitma gibi sistem bilesenlerini dikkate alma konusunda

yetersizdir (Solar Energy Research Institute, 1988; Alarko Carrier, 2007).

Basitlestirilmis ¢oklu dl¢iim yontemleri, daha fazla sayida degiskeni ve ¢alisma kosulunu goz
oniinde bulundurarak enerji tiiketimini daha dogru tahmin eder. Bu yontemler arasinda; bélme
yontemi, diizeltilmis bolme yontemi ve grafiksel yontemler yer almaktadir. Belirli isletme
kosullarinda tekrar eden saatlerin dikkate alinmasi, bu yontemleri enerji tikketimi ve isletme
maliyetlerinin ilk tahmininde daha etkili hale getirir. Bununla birlikte, detayli analiz
yontemlerine kiyasla hassasiyetleri daha distiktiir ve sinirli dogruluk sunar (Solar Energy
Research Institute, 1988; Alarko Carrier, 2007).

Ayrintili coklu 6l¢iim yontemleri, enerji tiiketimini daha hassas bir sekilde tahmin edebilmek
amaciyla genellikle bir y1l boyunca saatlik enerji dengesi hesaplamalar1 yapar. Bu tiir yontemler
daha fazla veri girisi ve giiglii hesaplama altyapis1 gerektirir. Bu grup; azaltilmis saatlik yontem

ve 8760 saatlik yontem olmak {izere iki alt gruba ayrilmaktadir.

Azaltilmis saatlik yontem, her ay i¢in ortalama hava kosullarini yansitan 24 saatlik temsili bir
profil olusturur. Bu profile gore yapilan simiilasyon sonuglari, ay i¢indeki giin sayisiyla
carpilarak toplam enerji kullanimi belirlenir. Bu yontemin temel varsayimi; ay igerisindeki en
soguk ya da en sicak giinlerin enerji kullanimin1 yeterince temsil ettigidir. Bu sayede hesaplama

stiresi azalir ve bilgisayar kaynaklar1 daha verimli kullanilir.

8760 saatlik yontem ise yilin her saatine iligkin verileri kullanarak binanin ve enerji
sistemlerinin ¢aligma performansim1  degerlendirir. Bu yoOntem, yiiksek ¢oziiniirliikli
meteorolojik veriler ve kullanim senaryolar1 yardimiyla enerji tliketiminin miktarmi ve
zamanlamasin1 oldukca hassas bi¢cimde ortaya koyar. Operasyonel maliyetlerin dogru bir

sekilde hesaplanmasina da olanak taniyan bu yontem, mevcut enerji analiz yontemleri arasinda
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en yiiksek dogruluga sahip olanidir (Solar Energy Research Institute, 1988; Alarko Carrier,
2007).

Yontemin Siirekli Olup Olmamasina Gore Siniflandirma: Bina Enerji Analizi (BEA)
yontemleri, zamana Dbagli degiskenlikleri dikkate alip almamalarma gore de
siiflandirilabilmektedir. Bu dogrultuda, iki temel yontem tiirii 6ne ¢ikmaktadir: duragan (sabit

durum) yontemler ve dinamik yontemler (Tablo 2).

Sabit durum yontemleri, sistemin termal kosullarinin zaman i¢inde degismedigi varsayimiyla
islem yapar ve yapi bilesenlerinin termal ataletinden kaynaklanan kisa stireli sicaklik
degisimlerini dikkate almaz. Bu tiir modeller, genellikle saatlik, giinliik ya da haftalik veri
setleriyle calisir ve ¢ogunlukla modelleme siirecinin ilk adimlarinda kullanilmaktadir. Bu
yontemler, yapisal olarak sade olduklarindan dolay1 daha az veri gereksinimine sahiptir ve basit
sistemler i¢in yeterli dogrulukta sonuglar sunabilmektedir. Bu grupta yer alan yontemler

asagida siralanmistir:

e Temel dogrusal regresyon

e Cok degiskenli dogrusal regresyon
e Bin yontemi

e  Veri odakli bin yontemi

e Degisken nokta modelleri

e Diizenlenmis bin yontemi (ASHRAE, 2009)

Bu yontemler, belirli kullanim alanlarinda tatmin edici sonuglar verse de, gecici (transient)
etkileri goz ardi etmeleri, bu yontemlerin karmasik ya da dinamik sistemlerdeki gegerliligini

sinirlandirmaktadir.

Ote yandan, dinamik ydntemler; yapinin 1sitma ve sogutma siireglerindeki tepkisini, pik yiik
zamanlarin1 ve dis ¢evresel degiskenlikleri hesaba katar. Bu nedenle, dinamik modeller yiik
yOnetimi, ariza tespiti ve sistem kontrolii gibi uygulama alanlarinda tercih edilmektedir. Termal
gecis olaylarini dikkate aldiklar1 i¢in, bu yontemler 6zellikle yapinin termal kiitlesinin 6nemli
oldugu durumlarda ya da saatlik hava durumu degiskenlerinin analiz edilmesi gereken
kosullarda gereklilik arz eder (Al-Homoud, 2001; Bakirct vd., 2008). Dinamik modelleme
teknikleri asagidaki gibidir (ASHRAE, 2009):
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e Termal ag modellemeleri

e  Yant faktorii analizleri

e  Fourier serisi yontemleri

e ARMA (Otokorelasyonlu Hareketli Ortalama) modelleri

e PSTAR (Birincil ve ikincil Terimlerin Analizi ve Yeniden Olgeklendirme)
e Modal analizler

e Diferansiyel denklem temelli modellemeler

e Bilgisayar destekli simiilasyon ve emiilasyonlar

e  Yapay Sinir Ag1 (YSA) modelleri

Bu ileri diizey yaklagimlar, zaman ic¢inde enerji kullaniminin detayli ve dogru bir sekilde
modellenmesini saglamakta; ongoriiye dayali ya da adaptif kontrol stratejilerinin gelistirildigi

durumlarda biiyiik avantaj sunmaktadir.
2.2.1. Sicaklik arahg (bin) yontemi

Degisken iklim kosullarinin ve kullanic1 davraniglarinin bina enerji performansi lizerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in, geleneksel derece-giin yaklasimina kiyasla genellikle daha
gelismis metodolojiler kullanilir. Bu yontemlerden biri, sabit zaman dilimleri yerine,
tanimlanmais araliklar boyunca ortam sicakliklarinin dagilimina gore enerji talebini tahmin eden

bin yontemidir (Akbulut, 2019).

Adindan da anlagilacagi gibi, bin yontemi sicaklik verilerini ayr1 bélmelere veya araliklara
diizenler. Enerji tiiketimini tahmin etmek i¢in belirli sicaklik araliklarinin olugma sikligini,
Olciilen iklim verilerini ve bu araliklara verilen sisteme 6zgii tepkileri kullanir. Bu yaklagim,
belirli dis sicakliklarin siiresini ve sikligin1 bina enerji ihtiyaglariyla iliskilendirerek aylik veya
yillik enerji kullanim tahminlerini miimkiin kilar. YOntem, 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin verimliliginin veya binanin denge noktasi sicakliginin
sabit olmadigr durumlarda, yani geleneksel veya degistirilmis derece-giin yontemlerinin
yetersiz kalabilecegi durumlarda ozellikle yararhidir. Asagidaki denklem genellikle bin

yontemini (ASHRAE, 1998) kullanarak enerji tiikketimini tahmin etmek i¢in kullanilir:

K
Qbin = Npin —nop (Ty — To)* (1)
h
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- Ktop, Binanin genel 1s1 transfer katsayis,

- 7h, HVAC sisteminin verimliligi,

- Nbin, Belirli bir sicaklik araligina karsilik gelen saat sayist [h],
- To, Araligin orta noktasi sicakligi,

- Tp, Denge noktas1 sicakligini ifade etmektedir.

Qtop = Z Qbin,i (2)
i=1

Burada m toplam sicaklik bolmesi sayisini belirtir (ASHRAE, 1998).

Cok cesitli bina enerji analizlerine uygulanabilir olmasina ragmen, bdlme yonteminin bazi
smirlamalar1 vardir. Ozellikle, giines kazanimlar1 dikkate alinmadiginda, ydntemin gergek
enerji kullantmimi tahmin etmedeki faydasi sinirli hale gelir (Knebel, 1995). Derece-giin
yontemi gibi, bolme yaklasimi da i¢ 1s1 kazanimlarini, giines radyasyonunu veya karistirma
kutular1 veya yeniden 1sitma bobinleri gibt HVAC alt sistemlerinden gelen 1s1 katkilarini hesaba
katmaz. Klima yiikleri genellikle i¢ ve gilines kazanimlarindan 6nemli 6l¢iide etkilendiginden,
bdlme ve derece-giin yontemleri kesin tiiketim rakamlar1 yerine yalnizca yaklasik degerler
iiretme egilimindedir (Arisoy, 1998). Bununla birlikte, 6n tahminler ve karsilastirmali analizler

icin degerli olmaya devam etmektedirler.
2.2.2. Derece giin yontemi

Derece-giin (DG) yontemi, Ozellikle Tiirkiye’de bina 1sitma ve sogutma sistemleri,
havalandirma ve HVAC alanlarindaki yakit tiiketimi tahminlerinde en yaygin tercih edilen
enerji degerlendirme tekniklerinden biri olarak kullanilmaktadir (Biiyiikalaca vd., 2001). Bu
yontem, belirli bir zaman dilimi i¢erisinde meteorolojik verilere dayanarak, referans alinan bir
temel sicakliktan giinliik, aylik veya yillik olarak sapmalar1 analiz etmek suretiyle 1sitma ve

sogutma i¢in gereken enerji miktarini tahmin etmektedir.

Isitma yilikii hesaplamalarinda yiiksek dogruluk sunmasina ragmen, sogutma enerjisi
tahminlerinde yontemin giivenilirligi kisitli kalmaktadir (Bulut vd., 2007). Bu durum, sogutma
thtiyacinin yalnizca dis hava sicakligina degil, ayn1 zamanda diger iklimsel faktorlere de giiclii

sekilde bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla beraber, Tiirkiye gibi enerji analizlerinin
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gelismis llkeler seviyesinde yayginlasmadigr gelismekte olan ekonomilerde, bu tiir
yontemlerin uygulanmasi ve gelistirilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Derece-gilin yaklagimi,
1sitma, sogutma ve havalandirma gereksinimlerinin goreli olarak sabit kabul edildigi sistemler

icin, 6rnegin konut, ticari ve endiistriyel yapilarin enerji analizlerinde olduk¢a uygundur

(ASHRAE, 1998).

1920’lerin sonlarina dogru enerji alanindaki arastirmalarin artmasiyla gelistirilen DG yontemi,
farkli cografi ve iklim kosullarina sahip bolgelerin aylik ve yillik enerji taleplerini tahmin
etmekte etkin bir ara¢ olarak kabul edilmistir. Yontem, temel olarak, ortalama giinliik dis hava
sicakligr ile konfor sicakligi arasindaki farki esas almaktadir. Her ne kadar hava sicakligi
hesaplamalarda ana parametre olsa da, riizgarin hiz1 ve yonii, bolgenin cografi konumu, giines
radyasyonu, nem orani ve yagis miktar1 gibi diger cevresel degiskenler de termal konfor ve

enerji gereksinimleri tizerinde belirleyici etkiler gdstermektedir (ASHRAE, 2009).

Daha dogru sonuglar elde edebilmek amaciyla, bu meteorolojik degiskenlerin DG
hesaplamalarina dahil edilmesi tercih edilse de, bu durum yontemin karmasikligini
artirmaktadir. Pratik uygulamalarda genellikle sadece sicaklik degeri kullanildigindan, gergek
enerji ihtiyacindan sapmalar gozlenebilmektedir. Buna ragmen, derece-giin endeksleri sadece
bina enerji performans: degerlendirmelerinde degil, ayn1 zamanda tarimsal planlama, sel riski
tahmini ve y1l boyunca insan faaliyetlerinin enerji talebi analizlerinde de kritik bir role sahiptir.
I¢c mekanlarda 1sitma veya sogutma igin gereken enerji miktari ile bolgenin dis ortam sicakligi
arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Farkli yapi tiirleri ve kullanim amaglarina gore
optimum konfor sicakliklar degisiklik gostermektedir: Konutlar genellikle 18—20 °C araliginda
tutulurken; idari, ticari ve hizmet binalar1 15-20 °C, oteller 20-24 °C, egitim kurumlar1 15—
24 °C, ibadethaneler 15 °C, hastaneler 22—-25 °C, askeri tesisler 20°C, yiizme havuzlar 28 °C,
cezaevleri 20 °C, miizeler ve galeriler 20°C, sergi salonlari ile tren istasyonlar1 ve havaalanlari
gibi ulasim merkezleri ise 15-20 °C arasinda bir sicaklikta muhafaza edilmektedir. Donmaya
kars1 hassas alanlar ise genellikle 5 °C’nin {izerinde tutulmaktadir (Genceli ve Parmaksizoglu,
2017).

Bu farkli mekanlarda konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢cin hem i¢ hem de dig ortam
sicakliklarmin dogru sekilde bilinmesi gerekmektedir. Derece-giin yontemi, istenilen konfor
sartlarinin korunmasi igin gerekli enerji miktarini belirlemeye yonelik, basit fakat etkili bir

analiz aract olarak kullanilmaktadir. Gilinlimiizde hesaplama programlar1 ve dinamik
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simiilasyon teknikleri daha gelismis alternatifler sunsa da, derece-giin yontemi operasyonel
kolayligi ve uygulamadaki pratikligi nedeniyle Onemini korumaktadir. Orijinal DG
yonteminden tiiretilen ve farkli amaglara yonelik gelistirilen ¢esitli endeksler bulunmaktadir:
Isitma Derece Giinleri (IDG), Sogutma Derece Giinleri (SDG), Biiylime Derece Giinleri (BDG),
Donma Derece Giinleri (DDG), Erime Derece Giinleri (EDG) ve Agirlikli Derece Giinleri
(ADG) (Giiltekin, 1995). Bu gesitlendirilmis endeksler, yontemin tarim, gevre bilimleri ve
enerji yonetimi gibi birgok farkl1 alanda uygulanabilirligini artirmaktadir (Oztiirk, 2024).

2.2.3. Derece saat yontemi

Derece-saat yontemi temel olarak saatlik ortam sicakligi okumalar1 ile 6nceden belirlenmis bir
denge (veya referans) sicakligi arasindaki farkin hesaplanmasina dayanir. Bu denge sicakligina
cesitli degerler atanabilmesine ragmen, geleneksel uygulama genellikle yalitimsiz binalarda
1sitma hesaplamalar i¢in 18 °C ve sogutma i¢in 22 °C varsayar. Denge sicakligini belirlerken,
i¢ mekan konfor gereksinimleri, bina kullanim kaliplari, yalitim 6zellikleri ve 1s1 kazanglar1 ve
kayiplar gibi faktorleri dikkate almak onemlidir. Bu nedenle, geleneksel denge sicakliklarina
giivenmek dikkatli bir sekilde ele alinmalidir, ¢ilinkii bunlar her binanin 6zel kosullarint dogru

bir sekilde yansitmayabilir (Pusat vd., 2014).
2.3. Derece Giin Degerleri ile Enerji Thtiyacinin Belirlenmesi
2.3.1. Isitma derece giin yontemi (IDG)

Binalarda termal konforun saglanmasi, i¢ ortam sicakliginin 6nceden belirlenmis bir referans
sicaklik degerinin altina diistiigli durumlarda 1sitma sistemlerinin devreye girmesini
gerektirmektedir. Bu baglamda, Isitma Derece Giin (IDG) yontemi, 6zellikle soguk hava
kosullarinin siiresi ve siddetini degerlendirmek amaciyla kullanilan ve enerji talebinin
tahmininde yaygin olarak tercih edilen ¢ok yonlii bir iklim gostergesidir. IDG yontemi ilk
olarak 1920’lerde Amerikan Gaz Birligi tarafindan gelistirilmis ve konutlarda 1sitma yakit
tilketimini agiklamak tizere ampirik olarak 18.3 °C (65 °F) referans sicaklik kabul edilmistir
(Carpio vd., 2022). Gilinlimiizde yapilan arastirmalar ise 1sitma talebinin dogru
modellenebilmesi i¢in bolgesel bina termal performansi ve yerel iklim kosullarini temsil eden
uygun referans sicaklik degerlerinin dikkatle se¢ilmesinin énemini vurgulamaktadir (CIBSE,
2006; Meng ve Mourshed, 2017; Kheiri, 2020; Azizah vd., 2024).
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Isitma Derece Giin (IDG) indeksleri, binalarin enerji talebini tahmin etmek i¢in kullanilan en
basit yontemlerden biridir (Assawamartbunlue, 2013). Bu indeksler, dis ortam sicaklig ile i¢
mekan konfor sicaklig1 arasindaki pozitif farkin zaman igindeki degisimini gdstererek, hava
kosullarina bagl i¢ sicaklik dalgalanmalarini yansitir (Letherman ve Al-Azawi, 1986; Salata
vd., 2022). IDG degerleri giinliik, aylik, yillik ve ¢ok yillik periyotlarda toplanarak kullanilabilir.
Hesaplamasi kolay, kapsamli ve uygulanabilir bir yontem olan IDG, binanin geometrik ve
termofiziksel ozellikleri hakkinda bilgi gerektirmez ve bolgesel iklim degisikliklerinin enerji
talebi {izerindeki etkilerini ifade etmede etkilidir (Salata vd., 2022). Bu nedenle enerji

sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

IDG, yalnizca binalardaki 1sitma enerji ihtiyacini degil, ayn1 zamanda dogal cevredeki termal
konfor kosullarini da yansitan bir iklim gostergesidir (Day, 2006; Semmler vd., 2009). Kanada
Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (Boyd, 1979) ve Amerikan Isitma, Sogutma ve iklimlendirme
Miihendisleri Dernegi (ASHRAE, 2017) tarafindan endiistri standardi olarak kabul edilen bu
metrik, gelecekteki iklim degisikligi etkileri nedeniyle bir¢cok bolgede yiizyil sonuna kadar
azalma egilimi gosterecektir (Shi vd., 2011; Li vd., 2012; De Rosa vd., 2015; Petri ve Caldeira,
2015; Shi vd., 2018).

IDG hesaplamasi, referans sicaklik ile giinlikk ortalama dis hava sicakliklarinin farklarinin,
sadece referans sicaklik altindaki giinlerde toplanmasina dayanir (Spinoni vd., 2015; Spinoni
vd., 2018). Boylece, belirlenen referans sicaklik degerinin altinda gergeklesen soguk kosullarin
siddeti sayisallastirilarak, bir bina veya bolge icin yillik ya da aylik 1sitma enerji ihtiyact IDG
degerine orantil1 sekilde temsil edilmis olur (Lindelof, 2017).

Referans sicakligi, bir binanin 1s1 kayiplarini (iletim yoluyla pencere, duvar, ¢ati, zemin gibi
yap1 elemanlarindan ve hava degisimi yoluyla sizint1 ve havalandirmadan kaynaklanan) ic
kazanimlarla (oturanlarin 1s1 yayimi, aydinlatma ve ekipmanlardan saglanan 1s1) ve giines
kazanglariyla tam olarak dengeledigi dis hava sicakligi olarak tanimlanir. Bu sicaklik
seviyesinde, 1sitma gereksinimi sifirdir ¢linkii bina dig ortamla 1s1 dengesi halindedir. Bu
nedenle, farkli kurumlar ve standartlar farkl1 referans sicaklik degerleri onermektedir. Ornegin,
ASHRAE tipik olarak 18.3 °C (65 °F) referansin1 kullanirken, ingiltere Carbon Trust 15.5 °C,
Avrupa Birligi ISO 15927-6 standard1 12 °C’yi ve Isvigre SIA 381.206 standard: ise ii¢ farkli
referans sicakligi (8 °C, 10 °C ve 12 °C) 6nermektedir (Harvey, 2020). Bu farkliliklar, bolgesel
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iklim Ozellikleri, bina tipi ve kullanim sekline gore referans sicakligin degisebilecegini

gostermektedir.

IDG degerleri, aragtirmacilarin ve miihendislerin farkli cografi bolgelerdeki yapilarin 1sitma
ihtiyaclarini degerlendirmelerini, bolgeler arasinda kiyaslamalar yapmalarini ve belli bir zaman
dilimi boyunca 1sitma gereksinimindeki degisimleri analiz etmelerini saglar. Literatiirde de bu
yontemin 1sitma yiikkii tahmininde etkili bir yaklasim oldugu defalarca vurgulanmistir
(Letherman vd., 1986; Giiltekin, 1995). IDG yontemi, 6zellikle dis ortam sicakliklarina bagl
olarak statik bir 0l¢iit olarak tanimlanmakta ve hem pratik hem de ekonomik olmasi nedeniyle
yaygin sekilde tercih edilmektedir. IDG’nin hesaplanmasi, segilen referans sicaklik ile giinlitk
ortalama dis ortam sicaklig1 arasindaki farklarin toplanmasi ile gergeklestirilir; bu fark pozitif

oldugunda (yani dis ortam sicakligi referans sicakligin altindaysa) toplanir (Moustris vd., 2015).

Dinamik yontemlerle kiyaslandiginda IDG yontemi, hesaplama kolayligi ve hizli sonug
alinabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Bu da farkli enerji verimliligi senaryolar1 ve uzun vadeli
analizler i¢in uygun bir yontem olmasini saglamaktadir (De Rosa vd., 2014). Ayrica, IDG enerji
kiyaslamalarinda, politika odakli degerlendirmelerde ve zaman i¢indeki bina performansini

hava kosullarina gére normallestirmede sik¢a kullanilmaktadir (Pangsy-Kania vd., 2024).

DG hesaplamalarinin dogrulugu, veri kullanilabilirlii ve aragtirmanin kapsamina baglhidir. En
yiiksek hassasiyet, saatlik sicaklik verilerinin kullanilmasiyla elde edilir (Morakinyo vd., 2019).
Ancak bu tiir detayli veri her zaman mevcut olmayabilir. Bu durumda, ASHRAE standard1
giinliik maksimum ve minimum sicakliklarin ortalamasi ile IDG’yi tanimlamakta ve bu pratik
yaklasim, miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Benzer sekilde,
Ingiltere Met Ofisi (Avrupa Cevre Ajansi onayl) giinliik maksimum ve minimum sicaklik
verilerini kullanarak hassasiyet ile veri erisilebilirligi arasinda bir denge saglar (Semmler vd.,
2010; Spinoni vd., 2015). Giinliik verilerin yetersiz oldugu uzun donemli ¢aligmalar i¢in ise,
IDG aylik ortalama sicakliklar ve giinliik sicakliklarin standart sapmasi (o) kullanilarak tahmin

edilebilmektedir (Gaudard vd., 2014; Fan vd., 2019).

IDG degeri, referans sicaklik ile mevcut dis hava sicakliklari arasindaki farklarin, bu sicaklik
referans degerin altina diistiigi durumlarda toplanmasiyla hesaplanir. Bu kapsamda, bir 1sitma
derece giinil, dig ortam sicakliginin referans alinan degerin altina diistiigii 24 saatlik bir periyotta

olusan sicaklik farklarinin birikimi olarak tanimlanmaktadir. Daha agik bir sekilde ifade etmek
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gerekirse, herhangi bir giine ait 1sitma derece giinii degeri, referans sicaklik ile ortalama giinliik
dis hava sicaklig1 arasindaki farki temsil eder; ancak bu fark yalnizca dis hava sicakliginin
referans degerin altinda olmasi durumunda dikkate alinir. Eger ortalama dis hava sicakligi

referans sicakligin tizerinde ise, 1sitma gereksinimi olusmaz ve IDG degeri sifir kabul edilir.

IDG degerleri yillik, aylik veya tercih edilen farkli zaman dilimleri bazinda hesaplanabilir. Bir
baska deyisle, belirlenen bir periyot boyunca referans degerin altinda kalan tiim sicakliklar
toplanarak o doneme ait IDG degeri elde edilir (Biiyiikalaca vd., 2001; Bayraktar, 2002).
Yapilan arastirmalar, i¢ ortamda termal konforun siirdiiriilebilmesi i¢in kabul edilen referans
sicaklik degerinin yaklasik 18.3 °C oldugunu gostermektedir. Ortam sicakliginin bu degerin
altina diismesi durumunda ise 1sitma gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Akbulut, 2019).

Uygunsuz bir se¢cim 6nemli hatalara yol acgabilir, 1sitma yiikii ile IDG arasindaki dogrusal
iliskiyi gegersiz kilabilir ve yaniltici sonuglar verebilir (Day vd., 2006; Verbai vd., 2014).
Omegin, Woods ve Fuller (2014), referans sicakliklardaki belirsizliklerin IDG degerlerinin tek
bir ay iginde 0 DG ile 400 DG arasinda degismesine neden olabilecegini gostermis ve Elkhafif
(1996), resmi bir referans sicakliktan hesaplanan IDG'lerin 6l¢iilen 1sitma enerjisi kullanimiyla
giivenilir bir sekilde iliskilendirilemeyebilecegini belirtmistir. Benzer sekilde, Bhatnagar vd.
(2018), IDG ve SDG'in dogrulugunun biiyiik Ol¢iide kullanilan referans sicakliklarin
hassasiyetine bagli oldugunu ve revize edilmis referans sicakliklarin Hindistan gibi bir bolge

icin iklim smiflandirmasinda degisikliklere yol agabilecegini vurgulamistir.

Birkag c¢alisma, bina ozelliklerine, isletme modellerine ve iklim kosullarina 6zgii referans
sicakliklarin belirlenmesini savunmustur. Meng ve Mourshed (2017) ve diger arastirmacilar
(Gelegenis, 2009; Roshan vd., 2017; Krese vd., 2018; Papakostas vd., 2020), yaymlanan
referans sicakliklarin bina tiirline 6zgii olmasi ve periyodik olarak giincellenmesi gerektigini
savundu. Uygun referans sicakligi belirlemek zordur ¢iinkii bu, yalnizca ortam sicakliginin
otesinde bir¢ok faktore baghdir (Lee vd., 2014; Shin ve Do, 2016; Lindelof, 2017). Bu
baglamda, baz1 calismalar ¢cok parametreli yaklasimlar getirmistir. Sonderegger (1998) hem
hava durumunu hem de kullanici davranisi gibi hava durumuyla ilgili olmayan degiskenleri,
kamu hizmeti faturalandirmasi ig¢in bir referans modele dahil etti. Diger c¢alismalar, artik
sicakliklart (Guan vd., 2017), sizmay1 (Sherman, 1986) ve saatlik iklim degisimlerini (Huang
vd., 1987) ele almis ve 1sitma ve sogutma yiiklerini tahmin ederken ek iklim parametrelerini

(sicaklik, nem, giines radyasyonu) dahil etmenin faydalarini vurgulamigtir. Atalla vd. (2018),
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birden fazla iklim faktoriiniin derece-giin yOnteminin hassasiyetini artirabilecegini

dogrulamstir.

Daha yakin tarihli ¢alismalar, referans sicakliklari tahmin etmek i¢in istatistiksel ve modelleme
tekniklerini kullanmistir. Anjomshoaa ve Salmanzadeh (2017) ve Martinopoulos vd. (2019),
referans sicakligiin ayni kat alanina sahip binalarda degisen bina 6zelliklerine, i¢ kazanimlara,
kullanici davranisina ve hatta yalitim kalitesine bagli oldugunu gostermistir. Meng vd. (2020),
yedi farkli kullanim tiiriindeki 119 ticari binaya ait dort yillik (2012-2016) yarim saatlik gaz
tikketim verilerini analiz etmis ve {i¢ parametreli degisim noktasi regresyon modeli (3pH)
kullanarak her bina ig¢in referans sicakliklar1 belirlemislerdir. Sabit referans sicaklik
kullaniminin ger¢ekei olmadigi, bina tipine 6zgii referans sicakliklarinin tanimlanmasi ve enerji
politikalarina entegre edilmesinin gerekli oldugu sonucuna varmislardir. Tiim bu kanatlar, IDG
hesaplamalar1 igin referans sicakligin hem binalarin termal Ozelliklerine hem de g¢alisma
kosullarina kars1 oldukca hassas oldugunu ve bu nedenle 1sitma enerjisi talebini degerlendirmek

icin dogru bir sekilde belirlenmesinin hayati 6nem tasidigini gostermektedir.

Sonug olarak, bir bolgeye ait yillik, aylik veya giinliik IDG verilerini bilmek, binalarda termal
konforun saglanabilmesi i¢in gerekli enerji veya yakit miktarinin dogru sekilde kestirilmesine
imkan tanimaktadir. Aradaki iliski dogrusaldir: Bir yerlesim alaninda IDG degeri iki kat
arttiginda, 1sitma enerjisi veya yakit gereksiniminin de yaklasik olarak ayni oranda artacagi

soylenebilir (Giiltekin, 1995).

Amerika Birlesik Devletleri’nde, maksimum ve minimum sicaklik bilgilerinin sunuldugu
glinlik meteorolojik tahminlerin yani sira, 1sitma ve sogutma derece giinii (IDG ve SDG)
degerleri de diizenli sekilde paylasilmaktadir. Bununla birlikte, birgok meteoroloji istasyonunda
toplanan giinliik sicaklik verilerinin uzun yillara dayali aylik veya yillik ortalamalarindan
tiretilen IDG ve SDG verileri, onlarca yildir bolgesel enerji ve yakit gereksinimlerinin
hesaplanmasinda yaygin bir sekilde tercih edilen ve giivenilir bir yaklasim olmustur (Kadioglu,
1994). Isitma derece giinli hesaplamalarinin uzun vadeli iklim kayitlarina dayandirilmasi, bu
verilerin ayn1 zamanda iklim ozelliklerinin degerlendirilmesi ve iklim siniflandirma

stireglerinde de kullanilabilmesini saglamaktadir.

Ornegin, Tiirkiye’de TS 825 standardu, iilkeyi 1sitma derece giinii verileri dogrultusunda dort

farkl1 iklim bolgesine ayirmaktadir (Gelis ve Yesildal, 2020). Bu kapsamda tanimlanan referans
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sicaklik, bir yapida termal konforun ve yasanabilir kosullarin saglanabilmesi i¢in gereken asgari
ic ortam sicakligi anlaminda kullanilmaktadir. Diger bir deyisle, binalarda konforun
devamliligini korumak ig¢in ihtiya¢ duyulan kritik sicaklik seviyesini ifade eder. Bununla
birlikte, bu deger bir¢ok kullanici i¢in genelde gegerli olmakla birlikte, tiim bireyler veya tiim
mekanlar i¢in degismez bir standart niteliginde degildir. Bina kullanimi, kullanicilarin faaliyet
yogunlugu, giinliik kullanim siiresi, ayrica bulunulan cografi kosullar ve meteorolojik etkiler,

referans sicaklik gereksiniminin farklilik géstermesine neden olabilir.

Ornegin, Ardahan’da yasayan bir birey i¢in gdreceli olarak 1liman kabul edilen bir hava kosulu,
Adana’da yasayan bir kisi tarafindan farkli sekilde algilanabilir. Dolayisiyla, bir iklimde ‘sicak’
olarak goriilen bir giin, bagka bir iklimde ‘serin’ kabul edilebilir. Bu nedenle, genellikle soguk
iklimlerde referans sicaklik yaklagik 15 °C civarinda kabul edilirken, daha iliman veya sicak
bolgeler icin 18 °C veya lizerinde bir deger tercih edilebilmektedir (Bayraktar, 2002). Bu
orneklerden de goriildigii tizere, farkli arastirmalarda, 1sitma derece gilinti hesaplamalarina dair

degisik referans sicaklik degerleri 6nerilmistir.

Kadioglu (1993) tarafindan yapilan arastirmalara gore, pencerelerden saglanan giines enerjisi
kazanglar1 veya mutfak ekipmanlarindan yayilan 1s1, i¢ mekan sicakliklarini yaklasik 3 °C kadar
yiikseltebilmektedir. Bu nedenle, 1sitma derece giinii hesaplamalarinda 15 °C’lik bir referans
degerin tercih edilmesi, bir¢ok kosulda daha saglikli ve tutarli sonuglar vermektedir.
Tiirkiye’nin farkl bolgelerinde gerceklestirilen benzer ¢aligmalar da bu parametrenin bolgesel
kosullara gore degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur (Kadioglu vd., 2001). Son yillarda,
kiiresel enerji maliyetlerinde yasanan artiglar ve fosil yakitlardan kaynaklanan cevresel
endigeler, pek c¢ok ilkeyi 1sitma hesaplamalarindaki referans sicakliklarini yeniden
degerlendirmeye ve bu degerleri kendi ozgiin iklim ve meteorolojik kosullarina gore

uyarlamaya yoneltmistir.

Bir bina veya bdlge icin IDG hesaplamasi yapilirken, referans sicakligin altindaki ortalama
giinliik sicakliklar belirlenen siire boyunca (giin, ay veya yil) toplanmaktadir (Bayraktar, 2002).
Aylik veya yillik derece giinii degerleri ise, gilinliik derece giinii toplamlarinin birikimi ile elde
edilmektedir. Ekonomik agidan bakildiginda, derece giinii verileri ile meteorolojik kosullar
arasindaki iligki, iklim degisikliklerini g6z Oniine alan 1sitma ve sogutma sistemleri tasariminda

tireticilere onemli analizler sunmaktadir (Atalla vd., 2018).
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Derece giinii hesaplamalarinda kullanilan ortalama giinliik sicaklik degerinin belirlenmesi i¢in

cesitli yontemler bulunmaktadir. En yaygin olarak uygulanan iki yontem sunlardir:

(1) Giin i¢inde belirli saatlerde genellikle 07:00, 14:00 ve 21:00 sicaklik 6lgtimleri yapilarak,

ortalama sicaklik asagidaki formiil ile hesaplanir:

To; +Tia+ 2+ Ty
T, = 7

(3)
Bu yontem, yiliksek dogrulugu nedeniyle meteoroloji teskilatlar1 tarafindan tercih edilmektedir.

(2) Giinliik en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplama
yapilir; bu yontem daha basit olup, 24 saat siirekli dl¢lim yapamayan istasyonlar tarafindan
kullanilir. Arastirmalar, 07:00, 14:00 ve 21:00 saatlerinde yapilan Gl¢iimlerle hesaplanan
ortalama sicakligin, maksimum-minimum ortalama yontemine kiyasla daha dogru ve gergekg¢i
sonuglar verdigini ortaya koymustur (Mather, 1974; Kysely, J. vd., 2004)). To < Tp sicaklik

farki oldugu durumlarda 1sitmaya ihtiya¢ olmaktadir. Isitma sisteminin enerji tikketim degeri;

Ktop
q. = [T, — T,()]* (4)
Nh

denklem 4 ile hesaplanmaktadir. Burada; Kiop binanin toplam 1s1 kayip katsayisi, ¢ belirlenen
zaman, iy, yillik verim, Ty referans sicakligi, To Giinliik ortalama sicakligini ifade etmektedir.
Ktop, 1, ve tden degerleri sabit kabul edildigi durumlarda yillik 1sitma enerjisi integral

kullanilarak denklem 5 ile hesaplanabilmektedir (ASHRAE, 1998):

— @ _ +
Ql,yllllk - N J[Tb to(t)] (5)

Isitmanin gerekli olmadigi durumlarda, yani dis ortam ortalama sicakligi referans sicakligin
tizerinde oldugunda, hesaplamada yalnizca pozitif sicaklik farklar1 dikkate alinmaktadir. Isitma
derece-giin (IDG) degerleri, giinliikk ortalama sicaklik verileri veya daha hassas sonuglar i¢in
saatlik sicaklik 6l¢iimleri kullanilarak hesaplanabilir (ASHRAE, 1998). T, < Ty Isitma derece-
giin (IDG) degeri;
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IDG = Z(Tb -T)* (6)
n=1

denklem 6 ile hesaplanmaktadir. Burada; IDG n giine ait 1sitma derece-giinlerin kiimiilatif
toplami, n Periyottaki toplam giin sayisi, Ty Segilen referans sicaklik, T, giinliik ortalama hava

sicakligidir.

Ornegin, Erzincan icin referans sicaklik 15 °C olarak secildiginde, ortalama dis sicakligin 0 °C
oldugu bir giin i¢in IDG degeri 15 olacaktir. Buna karsilik, ortalama sicaklik 20 °C oldugunda
1sitma gereksinimi olmadig i¢in IDG degeri sifirdir. Bu durum, ortalama sicaklik azaldikg¢a
1sitma ihtiyacinin IDG degeriyle orantili olarak arttigin1 géstermektedir. IDG degerindeki artis,

ilgili bolgenin 1sitma i¢in gereken yakit miktarinin da dogrudan artmasi anlamina gelmektedir.

Bir bolgenin derece-giin degerleri bilindiginde, o bolge icin gerekli yakit miktar1 kolayca
hesaplanabilir ve uzun vadeli enerji planlamasi yapilabilir. Basit bir ifadeyle, 1sitma igin
gereken enerji, 1sitma derece-giin degerleri arttikca ayni oranda yilikselmektedir (Giiltekin,
1995). Giinliik hayatta ABD’de 1sitma yakiti hesaplamalarinda, giinliik hava sicaklig
tahminlerinde ve enerji tasarrufu uygulamalarinda IDG verilerinden yogun olarak
faydalanilmaktadir. Gazete ve televizyonlar da giinliilk minimum ve maksimum sicakliklarin

yani sira IDG ve SDG (sogutma derece-giin) degerlerini kamuoyuna aktarmaktadir (Kadioglu,
1994).

Bunun yani sira, meteorolojik istasyonlarda kayithh sicaklik verileri kullanilarak iklim
yapisindaki degisikliklerin Ongoriilmesinde ve cografyanin iklim Ozelliklerine gore

siiflandirilmasinda da 1sitma derece-giin verileri 6nemli bir aractir.

2.3.2. Sogutma derece giin yontemi (SDG)

Sogutma Derece Giin (SDG), binalarda sogutma enerji gereksinimini temsil eden énemli bir
iklim gostergesidir. Isitma Derece Giin (IDG) indeksinin bir karsilig1 olarak gelistirilen SDG,
tarim, turizm ve enerji yonetimi gibi insan yagamini1 dogrudan etkileyen alanlarda, gelecekteki
iklim kosullarin1 anlamak ve enerji ihtiyaglarimi planlamak amaciyla yaygin sekilde
kullanilmaktadir (You vd., 2014; Azevedo vd., 2015; Indraganti ve Boussaa, 2017; Lindelof,
2017; Kashki vd., 2022; Karagiannids vd., 2023; Corrales Suastegui vd., 2021).
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SDG hesaplamasi, belirlenen referans sicaklik (Ty) lizerine ¢ikan giinliik ortalama dis hava
sicakliklarinin farklarinin incelenen dénem boyunca toplanmasi esasina dayanir. Bu yontemde
yalnizca ortalama sicakligin referans sicakligin tizerinde oldugu durumlar dikkate alinir (To >
Tb) (Mistry, 2019; Kotakis ve Moustris, 2023). Boylece, yillik veya aylik bazda ortaya ¢ikan
sogutma ihtiyaglart sayisal olarak ifade edilerek enerji tiiketim analizlerinde kullanilabilir hale

gelir.

SDG indeksleri, binalarin sogutma enerji ihtiyacini tahmin etmek i¢in kullanilan temel
yontemlerden biridir. Bu indeksler, dis ortam sicakligi ile i¢ mekan konfor sicakligi arasindaki
pozitif farkin saatlik ve giinliik 6l¢limleri tizerinden hesaplanarak, sicak hava kosullarinin i¢
sicaklik dalgalanmalar tizerindeki enerjik etkisini ortaya koyar (Letherman ve Al-Azawi, 1986;
Assawamartbunlue, 2013; Salata vd., 2022). SDG degerleri giinliik, aylik, yillik ve ¢ok yillik
periyotlarda toplanarak degerlendirilir. Bu hesaplama yontemi, bina geometrisi veya malzeme
ozelliklerine dair bilgi gerektirmeden, bolgesel iklim degisikliklerinin enerji talebi {izerindeki

etkilerini kolayca analiz etmeye olanak saglar (Salata vd., 2022).

Ayrica, SDG yalnizca binalarin sogutma enerji gereksinimini yansitmakla kalmayip, dogal
ortamda termal konfor kosullarinin degerlendirilmesinde de yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Kanada Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (Boyd, 1979) ve Amerikan Isitma, Sogutma ve
Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi (ASHRAE, 2017) tarafindan endiistri standard: olarak
kabul edilen SDG, enerji tiikketimini agiklama ve modellemede literatiirde sik¢a basvurulan bir
metriktir (Day, 2006; Semmler vd., 2009). Iklim degisikliginin etkisiyle, yiizy1l sonuna kadar
SDG degerlerinde artig beklenmekte olup, bu da gelecekteki sogutma enerji gereksinimlerinin
degerlendirilmesinde kritik bir rol tistlenecektir (Shi vd., 2011; Li vd., 2012; De Rosa vd., 2015;
Petri & Caldeira, 2015; Shi vd., 2018).

Ayrica, binalarin enerji tilketimi ile ortam 1s1 kosullart arasinda iligki kurmak her zaman kolay
olmasa da, SDG bu iliskiyi temsil eden yaygin bir sicaklik referansli metrik olarak kabul
edilmektedir (Chervenkov ve Slavov, 2025). Ozellikle yaz aylarinda, ortalama sicakliklarin
referans degerin tizerine ¢iktig1 giinlerde olusan farklarin kiimiilatif toplami, sogutma enerji

talebinin bir gostergesi haline gelir (De Rosa vd., 2014).
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SDG, giinliik ortalama sicakliklarin belirli bir donemde bir esik degerin iizerine ¢ikma veya

altina inme miktarini ve siiresini 6lgmek i¢in yararlidir (Azizah vd., 2024).

SDG igin kullanilan referans sicaklik, i¢ mekanlarda olusan i¢ kazamimlar ve giines 1s1
kazanc¢larinin sogutma yiiklinii dengeledigi, yani mekanik sogutma gereksinimini ortadan
kaldirdig1 dis hava sicakligi olarak tanimlanir. Bu nedenle, SDG igin 6nerilen referans sicaklik
genellikle 1sitma derecesi giinii (IDG) hesaplarinda kullanilan referans sicakliktan daha
diisiiktiir. Ornegin, ASHRAE standartlar1, sogutma yiikii tahminleri igin 10 °C gibi farkli

referans sicaklik degerlerinin kullanilmasini énermektedir (Bhatnagar vd., 2018).

SDG yontemi, IDG’ye benzer sekilde giinliik ortalama sicaklik ile referans sicaklik arasindaki
pozitif farklarin toplami olarak tanimlanir ve binalarin sogutma enerji ihtiyacini tahmin etmek
icin kullanilan basit ve yaygin bir yontemdir (Moustris vd., 2015). Bu yontem, veri
erigilebilirligi ve uygulama kolayligi nedeniyle Ozellikle uzun donemli enerji talebi
analizlerinde, enerji verimliligi politikalarinin degerlendirilmesinde ve iklim degisikliginin

etkilerinin incelenmesinde tercih edilmektedir (De Rosa vd., 2014; Pangsy-Kania vd., 2024).

SDG hesaplamalarinin  dogrulugu kullanilan sicaklik verisinin kalitesine ve zaman
¢Oziinlirliigline baghdir. En hassas sonuclar, saatlik sicaklik 6lgiimlerinin  kullanildig
yontemlerle elde edilitken (Morakinyo vd., 2019), pratikte giinlilk ortalama sicakliklar
ASHRAE standartlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Uzun vadeli veya verinin eksik
oldugu durumlarda ise, aylik ortalama sicakliklar ve giinliikk sicakliklarin standart sapmasi
birlikte kullanilarak tahminler yapilabilmektedir (Gaudard vd., 2014; Fan vd., 2019). Bu

cesitlilik, farkli veri setlerine ve analiz amagclarina uygun esneklik saglamaktadir.

Iklim degisikliginin sogutma enerjisi talebi iizerindeki etkilerini degerlendiren birgok calisma,
SDG yontemini etkin bigimde kullanmistir. Bu ¢alismalar, iklim modelleri ve tarihsel sicaklik
verileri araciligiyla gelecekteki SDG degisimlerini tahmin ederek, bolgesel enerji planlamasi
ve politika yapicilar i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir (Papakostas vd., 2010; Spinoni vd.,
2015; Berardi ve Jafarpur, 2020; Tomrukcu ve Ashrafian, 2024).

Ayrica, enerji tiiketiminin iklim kosullariyla iligkisini inceleyen ¢aligmalarda, Sogutma Derece
Giin Yontemi (SDG), bolgesel sogutma talebinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir

iklim gostergesidir. SDG, belirli bir referans sicaklik tlizerindeki giinliik ortalama hava
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sicakliginin bu referans degerden ne kadar fazla oldugunu 6lgerek, sogutma ihtiyacini sayisal
olarak ifade eder. Bu yontem, 6zellikle elektrik tiiketimi ile sogutma talebi arasindaki giiclii
korelasyonu ortaya koymasi nedeniyle enerji analizlerinde 6nemli bir arag olarak kabul

edilmektedir (Dowling, 2013; Ciscar ve Dowling, 2014).

Literatiirde yapilan ¢aligmalar, SDG indeksinin elektrik tiiketimi tahmininde yiiksek dogruluk
sagladigim1 gostermistir. Nateghi ve Mukherjee (2017), Levesque vd. (2018), Park vd. (2018)
tarafindan gercgeklestirilen arastirmalar, SDG ile elektrik tiiketimi arasinda anlamli bir pozitif
iliski oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Berardi ve Jafarpur (2020), Mastrucci vd. (2020) ile
Steinberg vd. (2020) da SDG’nin bdlgesel enerji kullanimini modellemede giivenilir bir
gosterge oldugunu belirtmislerdir.

Isitma ve sogutma talepleri genellikle zit yonlerde hareket ettiginden, bir bolgedeki toplam
enerji tilketimindeki degisim, o bdlgenin hangi talebin baskin olduguna baghdir (Li, 2018).
Tropikal bolgelerde 1sitma talebi neredeyse yoktur; bu nedenle enerji tiiketimindeki degisimler
biiyiik olgtide SDG ile iliskilidir (Waite vd., 2017; Li, 2018). Bu durum, SDG’nin 6zellikle
sicak iklim kosullarina sahip bdlgelerde enerji talebinin belirlenmesinde kritik bir rol

oynadigini gostermektedir.

SDG yonteminin uygulanmasindaki 6nemli bir zorluk, uygun referans sicaklik konusunda fikir
birliginin olmamasidir. Literatiirde bu deger 10 °C'den 28 °C'ye kadar degismistir ve bircok
calisma referans sicakligini hatali bir sekilde i¢ mekan konfor sicakligi olarak ele almistir.
Ancak, Shi vd. (2018), Belova vd. (2018) ve Roshan vd. (2017) tarafindan belirtildigi gibi,
referans sicakliginin binanin termal 6zelliklerine, i¢ kazanimlarina ve giines girdilerine kritik
bir sekilde bagli olan bir deger olan dig denge noktasi sicakligi olmasi amaglandigindan bu

yaklagim yanlistir.

Lee vd. (2014) tarafindan vurgulandig1 gibi, aylik elektrik kullanimini ortalama sicakliga gore
cizmek genellikle hem 1sitma hem de sogutma i¢in ortak bir denge noktasi belirleyen V seklinde
bir egri ile sonuglanir. Giiney Kore genelinde yaptiklar1 ¢alismada, hesaplanan denge noktasi
daha soguk bolgelerde 14.7 °C'den daha sicak bolgelerde 19.4 °C'ye kadar degismistir ve

referans sicakligini belirlemede iklimin ve bina 6zelliklerinin roliinii vurgulamaktadir.
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SDG, ozellikle yiliksek sicakliklarin goriildiigii sicak hava kosullarinda insanlarin ortamda
giivenli ve konforlu bir sekilde bulunabilmesini saglamaya ydnelik bir gdstergedir. I¢
mekanlarda uygun kosullarin saglanabilmesi i¢in binalarin havalandirma ve sogutma sistemleri
zorunlu hale gelmistir. Bu sistemlerin enerji tiiketimi, bélgenin sogutma derece giinii degerleri
ile dogru orantilidir. Yogun fosil yakit kullanimi nedeniyle degisen iklim yapisi, insanlar1 asiri
sicak ve asirt soguk iklim kosullarina maruz birakmaktadir. Kis aylarinda oldugu gibi 1sitma
ihtiyaci oldugu gibi, yaz aylarinin ¢ok sicak donemlerinde de sogutma zorunlu hale gelmektedir.
Bu dogrultuda, binalarin sogutulmasi amaciyla c¢esitli sogutma cihazlar gelistirilmis ve
kullanilmaktadir. Bu cihazlarin enerji tiiketimi, dis ortam sicakligima baghidir ve bu durum

sogutma derece giinleri ile ifade edilir.

Isitma derece giinlerinde oldugu gibi, sogutma derece giinlerinde de bir konfor sinir1 belirleyen
referans sicaklik kullanilir. Bu referans sicaklik insan konforu dikkate alinarak belirlenir.
Yapilan caligmalar, hava sicaklifit 24 °C’nin iizerine c¢iktiginda insanlarin rahatsizlik
hissetmeye bagladigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, giinliik ortalama sicaklik 24 °C’yi
astiginda, mekanlarin sogutulmasi ve belirli bir sicaklikta sabitlenmesi gerekmektedir. Sogutma
derece giinii degeri, giinliik ortalama sicaklik ile belirlenen referans sicaklik arasindaki farktir.
Ornegin, referans sicakligin 24 °C olarak alindig1 bir bélgede, giinliik ortalama sicaklik 28 °C
ise, sogutma derece giinlii degeri 4 °C olacaktir. Giinliik en diisiik ve en yiiksek sicaklik
ortalamalari referans sicakligin altinda kaldiginda ise, sogutma ihtiyaci olmadigindan bu deger
sifir olarak kabul edilir. Sogutma ihtiyaci, ortalama sicaklik referans sicakliktan yiiksek
oldugunda ortaya ¢ikar. To > Ty sicaklik farki oldugu durumlarda sogutmaya ihtiyag
duyulmaktadir (Oztiirk, 2024), sogutma derece giin denklem 7 kullanilarak hesaplanir.

SDG = Z(Tb ~T,)* @)
n=1

Burada;
o SDG, toplam sogutma derece giinlerini,
e N, analiz edilen toplam giin sayisini,
e Ty, segilen referans sicakligi,

e T, giinliik ortalama sicakligini ifade etmektedir (Giiltekin, 1995).
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Sogutma igin Onerilen referans sicaklik araligi, yalitimsiz binalarda 23 °C ile 25,5 °C arasinda,
iyi yaliimli yapilarda ise 25.5 °C ile 27.8 °C arasinda degismektedir (Biiyiikalaca vd., 2001).
Referans sicaklik degerinin artmasiyla birlikte sogutma derece giinii degerlerinde azalma
oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, deniz seviyesinden yiiksek rakimli bolgelerde sogutma derece
giinli degerlerinin diistiigli; buna karsin 1sitma derece gilinii degerlerinin ise hizli bir sekilde

arttig1 bilinmektedir (Bulut vd., 2007).

Ozetle, SDG metrigi, iklimler genelinde sogutma enerjisi ihtiyaglarin1 karsilastirmak igin
standart bir yol saglar; ancak dogrulugu, i¢ kazanimlar, giines kazanimlar1 ve termal kayiplar
arasindaki dengeyi gergekten yansitan uygun bir referans sicakligin secilmesine kritik derecede

baglidir.
2.3.3. Boliinmiis derece giin yontemi (bDG)

Derece giin yonteminde, enerji tiiketiminin hesaplanmasinda genel 1s1 transfer katsayisi, alan
ve derece giinler kullanilir. Ancak, bu yontemde 1s1 transfer katsayist ve sicaklik farki her
zaman adiminda degisir. Sekil 9, ¢ok katmanli bir duvardaki sabit durum direnglerine bir 6rnek

saglar ve denklem 8, genel 1s1 transfer katsayisinin(U) denklemini gosterir.

hy hy

Ly L, Ls

hA A kA kA oA

Sekil 9. Cok katmanli duvardaki sabit durum termal direnglerinin temsili gdsterimi

1
CT LT ®
Ry T ik TH,

Burada, h: ve h, duvarin iki yiiziiniin taginim/radyasyon 1s1 transfer katsayilaridir, L kalinliktir

ve k malzeme tabakasi i'nin 1s1l iletkenligidir.
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Yiizey taginimli 1s1 transferi her zaman adiminda degistiginden, genel 1s1 transfer katsayisi da
degisir. Sicaklik farki, sabit bir i¢ sicaklik i¢in dis sicakliktaki dalgalanmalara bagl olarak da
degisir. Bu degisimler, geleneksel derece giin yontemi kullanilarak tahmini enerji tiiketiminde
yanligliklara neden olur. Bu nedenle, bu degisimleri hesaba katan daha dogru bir muhasebe
prosediirii tanimlamaya ihtiya¢ vardir. Bu tiir prosediirlerden biri, boliinmiis Isitma Derece
Gilinii (bIDG) ve boliinmiis Sogutma Derece Giinii (bSDG) olabilir. bIDG ve bSDG sirasiyla
Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterildigi gibi tanimlanmistir, burada sIDG ve sSDG'nin {i¢ giin i¢in
hesaplanmas1 gosterilmistir. Sekil 10 ve Sekil 11°de, {i¢ ardisik giin boyunca stirekli artan tipik
sintizoidal giinliik sicaklik profili farkli senaryolar1 (yani, Giin 1, Giin 2, Giin 3) gostermek i¢in
bir drnek olarak sunulmustur. Sekil 10 ve Sekil 11°de her giin iki boliime ayrilmustir. Ik béliim,
giiniin baslangicindan n saatine kadar olan siireyi ve m saatinden giin sonuna kadar olan siireyi
temsil eder, burada saat n ve saat m, giinliik sicakligin zirvesi etrafindaki simetrik bir siirenin
baslangicini ve sonunu temsil eder. Giiniin ikinci boliimii, n saatinden m saatine kadar olan
stireyi temsil eder. 1. Giinde, her iki bolinmiis boliimiin ortalamasi (yani, bolim 1 ve 2) referans
sicakliktan daha distktir. 2. Giin’de, boliinmiis bolim 1’in ortalamasi referans sicakliktan
diisiikken, boliim 2’nin ortalamasi referans sicakliktan yiiksektir. 3. Giin’de, her iki boliinmiis

boliimiin (yani, boliim 1 ve 2) ortalamasi referans sicakliktan yiiksektir.

Boliim 2

8 Boliim 1 > 3 Bolim 1 :
(ilk yar1) (ikinci yari) :

bl,)(;gun 1-bélim 2,{n:m}
I T R T TN a0
blm’gi||1 1-balim 1{n:m} % E B -

Sicaklik (°C)

Bolim 1'in her iki
yarisiin ortalamasi

¥ Saatn; lvescsmess e s

= =&
s 8
v wm
1. Giin Giin G
Sicakhik profili-hélinmiis bolim 1 = Sicaklik profili-béliim 2
«o---- Biliinmiis hat — -+ IDG Referans Sicakhg: (3 Giiniin Tiimii Icin)
~ = = Sicakhk Profili Ortalamasi-Béliinmiis Béliim 1 —-— - Sicakhk Profili Ortalamasi-Bélim 2

Sekil 10. bIDG'"lin tanimlanmasi
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Boliim 2

S TR,
( Bolim1 %

<.. S ——————
Boélim 1 H .
¢ (ikinci yar1) &

(ilk yar1)

________________

Sicaklik (°C)

Bolim 1'in her iki
yansinin ortalamasi

bSDGgimZ-bblinn 2.(n:m}§ bSDGg[m3-bdliml 2{n:m}
. :L}.;\________ | ST K—-
o i mmmin s Moo o} ot s - —_

SDGgunS—bulum 1,(!1:111)!;}'

= 8 = S =
- - = -
5]

s g s 8 g
v wn v W 7]
1. Giin 2. Giin 3.G

B Qant, s

Sicaklik profili-bélinmiis bélim 1
- Bolinmiis hat
= = = Sicakhk Profili Ortalamasi-Béliinmiis Bolim 1

e Sicaklik profili-bélim 2
— - SDG Temel Sicakhk (3 Giiniin Tamam Icin)
— — - Sicakhk Profili Ortalamasi-Béliim 2

Sekil 11. bSDG'in tanimlanmasi

Denklem 9 ve denklem 10 ile bIDG, denklem 11 ve denklem 12 ile bSDG'nin hesaplanmasini
ifade edilmektedir. Burada derece giinliniin hesaplanmasindaki ayni1 yaklagim bir giin i¢cindeki
iki araliga uygulanir, biri n ve m saatleri arasindaki (1 < n, m < 24) aralik {n, m} olarak

gosterilir ve digeri giiniin tamamlayici saatleri icin aralik {n, m} " olarak gosterilir.

T{n:m},max + T{n:m},min *
bIDG giniik—botim 1,(nmy = (TbIDG - > ) 9
T{n:m}’,max + T{n:m}’,min *
bIDG giniiik—botim 2,inmy)’ = (TbIDG - > ) (10)
Burada Thipg, 18°C oldugu varsayilan IDG igin referans sicakliktir.
Ttnemymax + Tinzmymi *
bSDG giniik-bstiim 1,fn:m} = ( T > T - TbSDG) (11)
T{n:m}’,max + T{n:m}’,min "
bSDG giniiik—potiim 2. (n:my = ( > - TbSDG) (12)
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Burada Tospe, 10°C oldugu varsayilan SDG igin referans sicakliktir.

Yillik bIDG denklem 13 ve denklem 14, yillik bSDG denklem 15 ve denklem 16 ile her bir

konum i¢in yilin 365 giiniindeki derece giinlerinin toplanmasiyla hesaplanabilir.

s T, +T, +
{n:mj, {n:m},mi
bID Gy 1k —pstiim 1,{n:m} = Z (TbIDG — R > = mm) (13)
i=1
365
T{n:m}’,max + T{n:m}’,min i
bIDG., 11k —potiim 2,(nm) = Z (TbIDG - > ) (14)
i=1
S + T *
{n:m}, {n:m},mi
bSDGy ik -psiim 1,in:m) = z ( e > R TbSDG) (15)
i=1
365
Te s +Te oy +
{nm} max {n:m} ,min
bSDG ., 1k—botim 2,fnm) = z ( > - TbSDG) (16)
i=1

Boliinmiis derece giinleri yontemlerinde, derece giinlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan benzer
prosediir giin i¢inde iki zaman aralig1 i¢in uygulanir. Bu nedenle, boliinmiis derece giinleri,
derece giinlerine kiyasla giinliik sicaklik araligi hakkinda daha fazla bilgi icerir. Ayrica, iki
zaman aralig1 i¢in ayri 1s1 kaybi katsayilart hesaplanabilir. Glinliik ener;ji tiiketiminin derece
glinleri yontemi kullanilarak hesaplanmasina benzer sekilde giinliik enerji tiikketimi denklem

17'de gosterildigi gibi boliinmiis derece giinleri kullanilarak hesaplanabilir.

Q = Mpsiim1- Upstima- A- BDGpsiima + Mpstimz- Ubsiiamz- A- DD Gpgiiima (17)

Burada, nps1im1Ve Npsiiimz her bir zaman araligindaki saat sayisi, Upgiimi V€ Upsiiimz 19€ 1Ki
giinlik zaman araligindaki toplam 1s1 transfer katsayilaridir, A alan, bDGpgim1 Ve bDGpsiiim2

ise iki glinliikk zaman araliginin bIDG veya bSDG'dir.

Binalardaki termal depolama etkisi nedeniyle, bir binada bir giin boyunca iki zaman arali§inin

her birindeki enerji tiiketimi, Onceki araliklardaki enerji kullaniminin hesaba katilmasini
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gerektirebilir. Bu etki, her bir zaman araligindaki daha kiigiik zaman araliklar1 i¢in daha belirgin
olabilir. ki degisken arasindaki bu tiir bir bagimlilik, bir regresyon modelindeki etkilesim
terimi kullanilarak dahil edilebilir. Denklem 18, etkilesim terimini iceren giinlik enerji

tikketiminin hesaplanmasini géstermektedir.

Q = Nps1ama- Upstiimi- A- bDGpsroma + Mpstamz- Upstamz- A- DD Gpgimz +
€. DGpsrima- DD Gpsiiima (18)

Burada c, etkilesim teriminin etkisini kontrol etmek i¢in bir faktordiir. Yillik enerji tiketimi,
bir yil boyunca giinliik enerji tiiketimlerinin toplanmasiyla denklem 19 kullanilarak

hesaplanabilir.

365

Qy = Z(nbblﬁml- Upsiiima- A- bDGpiyimi (D) + Npsiimz- Upsiimz: A- PDGpsiamz (D)) (19)
i=1

Giinliik 1s1tma ve sogutma enerji tiiketimleri sirasiyla denklem 20 ve denklem 21 kullanilarak

hesaplanabilir

0, = Npstima- Ke1- DIDGpgiim1 + Mpstima- Kez- DID Gpsiim:
Lg -
Mh

(20)

Burada, K;; ve K;, binanin iki zaman araligindaki toplam 1s1 kayb1 katsayilari ve #;, 1sitma

sisteminin yillik yakit kullanim verimidir.

_ Npstim1- Ker- BSDGpgsiam1 + Npsiiamz- Kea- BSD Gpiiim:2
Qs = COP

(21)

Burada, COP sogutma sisteminin performans katsayisidir.

Bu hesaplamalarla geleneksel derece giin yontemine benzer sekilde, dnerilen bdliinmiis derece
giin degerleri bir binadaki sogutma veya 1sitma gereksinimlerini tahmin ederken, boliinmiis

derece giiniin iki degeri artik bir konumdaki giinliik sicaklik aralig1 bilgisini de icermektedir

2.4. Literatiirde Derece Giin Yontemi ile Yapilmus Calismalar

Biiyiikalaca vd. (2000) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Tirkiye’ye iliskin 1sitma ve
sogutma derece-gilinleri uzun donemli meteorolojik veri setleri kullanilarak belirlenmistir.

Isitma derece-giinleri igin 14 °C ile 22 °C arasinda degisen bes farkli referans sicaklik segilirken,
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sogutma derece-giinleri i¢in ise 18 °C ile 28 °C arasinda alt1 farkli referans sicaklik degeri
uygulanmistir. Calismada, Tiirkiye genelindeki 78 meteoroloji istasyonuna ait yillik 1sitma ve
sogutma derece-giin degerleri tablo halinde sunulmus ve bu degerlere iliskin haritalar

olusturulmustur.

Dombayci vd. (2006), Denizli ilinde yiiriittiikleri arastirmada, binalarda yalitim malzemesi
olarak tas yiinii ve genlestirilmis polistiren (EPS) kullanmislardir. Analitik yontemin temelini
derece-giin yontemi olusturmustur. Isitma enerjisi kaynaklar1 arasinda dogal gaz, komiir,
elektrik, stvilastirilmis petrol gazi (LPG) ve fuel oil yer almakta olup, bu enerji tiirlerine bagh
olarak optimum yalitim kalinliklar1 hesaplanmistir. Sonuclar, optimum yaliim kalinligt
uygulandiginda yaklasik 1.43 yillik geri doniis siiresi ile metrekare basina 14 ABD dolart

seviyesinde enerji tasarrufu saglandigini ortaya koymustur.

Ozel ve Pihtili (2008), Adana, Elaz1g, Erzurum, Istanbul ve izmir illerinde 1sitma ve sogutma
derece-giin degerlerine dayali olarak dis cephe duvarlari i¢in optimum yalitim kalinliklarini
incelemistir. Aragtirmada yalitim malzemesi olarak ekstriide polistiren tercih edilmistir.
Optimum yalitim kalinligi, enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Sonuglar,
optimum yalitim kalinliklarinin 0.04 m ile 0.084 m arasinda degistigini, enerji tasarruflarinin
metrekare bagina 21.94 ile 97.12 Tiirk Lirasi arasinda farklilik gosterdigini ve geri 6deme

slirelerinin incelenen sehre bagli olarak 1.45 ile 2.05 y1l arasinda degistigini ortaya koymustur.

Oztuna ve Dereli (2009), Edirne ili i¢in dogal gaz, elektrik, fuel oil, LPG ve komiir olmak iizere
alt1 farkli 1sitma yakitin1 yasam dongiisii maliyet analizi yontemiyle degerlendirmistir. 25 1sitma
derece-giin degeri referans alinarak tas yiinii, genlestirilmis polistiren (EPS) ve EPS’li sandvig
duvar sistemlerinde optimum yalitim kalinligi belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar, farkli
duvar yalitim modelleri i¢in optimum kalinliklarin geri 6deme siireleri ve yillik enerji tiiketim
miktarlarin1 ortaya koymustur. Calisma sonucunda, yakit tiirli olarak komiir ve yalitim
malzemesi olarak EPS kullanildiginda %24 ile %47 arasinda degisen onemli enerji tasarruflar
tespit edilmistir. Optimum yalitim kalinliklar1 0.028 m ile 0.039 m araliginda ve geri 6deme

stireleri 2.1 ile 4.2 yil arasinda degisiklik gostermistir.

Ozkan ve Onan (2011), P1-P2 yéntemi ile pencere ve dis duvar yiizey alanlarinin bina 1sitma
enerji ihtiyact ve optimum yaliim kalinlig1 iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Caligma

kapsaminda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde ¢esitli yalittm malzemeleri, cam alanlar1 ve yakit
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tipleri i¢in dort farkli 1sitma derece-giin senaryosu degerlendirilmis ve sonuglar tablolar halinde
sunulmustur. Arastirma, sirasiyla 13.996 USD/m?, 31.680 USD/m?, 46.613 USD/m? ve 63.071
USD/m? diizeylerinde enerji tasarrufu saglandigini ve yatirimin geri 6deme siirelerinin 2.023,
1.836, 1.498 ve 1.346 yil olarak gergeklestigini gostermistir. Ayrica, ekstriide polistiren (XPS)
yalittm malzemesinin dogal gaz ile birlikte kullanilmasi durumunda karbondioksit (CO2)
emisyonlarinin %50.91 azaldigy; yakit yagi ile XPS kullanildiginda ise hem CO: hem de kiikiirt

dioksit (SO2) emisyonlarinin %54.67 oraninda diistiigii belirlenmistir.

Moran (2018), termal konforu saglarken enerji verimliligini artirmak ve atik gaz emisyonlarini
en aza indirmek i¢in tasarlanmis TS 825 termal yalitim standardina uygun bir yasam dongiisii
maliyet analizi yaklagimi kullanmistir. Bu ¢alismada, dort ayri derece-giin iklim bolgesinde
optimum yalittim kalinligi belirlenmis ve dort farkli yalitm malzemesi kullanilarak
degerlendirilmistir. Ek olarak, TS 825 yalitim yonetmeligi ¢ergevesi, yatirim maliyeti tasarruf
analizi, hesaplama yontemi ve yillik enerji maliyeti tahmini dahil olmak {izere dort hesaplama
metodolojisi kullanilmigtir. Ayrica, ¢alismada optimum yalitim uygulamasiyla elde edilen

enerji tasarruflaryla iligkili gevresel etkiler ve ekonomik ¢ikarimlar aragtirilmistir.

Kheiri vd. (2023), geleneksel derece-giin yonteminin bina enerji tiikketimini tahmin etmede bazi
sturliliklar tagidigi ortaya koymuslardir. Hava durumu verilerini daha ayrintili bigcimde dikkate
alan ve giinliik ortalama sicakliklarin 6tesine gegen yeni bir yaklagim olan boliinmiis derece-
giin (split-degree day) yontemini Onermektedirler. ABD genelinde 801 farkli lokasyonda
yapilan regresyon analizleri sonucunda, Onerilen yontemin toplam yillik enerji
kullaniminda %5'in, 1sitma enerjisinde %8'in ve fan enerjisinde %33’iin {izerinde dogruluk
artis1 sagladigin1 gosterilmislerdir. Ayrica, yiiksek 1s1l kiitleye sahip binalar ile 24 saat ¢alisan
sistemlerde de daha giivenilir tahminler sunarak boliinmiis derece-giin yonteminin, 6zellikle
referans sicakligindaki sapmalara ragmen tahmin dogrulugunu korumasi sayesinde, bina enerji
modellemelerinde geleneksel derece-giin yaklagimina kiyasla daha dogru bir alternatif

oldugunu ortaya koymaktadirlar.
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3. YONTEM

Derece-giin yontemi, oOzellikle erken tasarim asamalarinda veya biiylik Olgekli enerji
politikalarinin planlamasinda, hizli ve ekonomik tahminler saglayabilmesi agisindan 6nem tasir.
Bununla birlikte, yontemin dogrulugu; referans sicakliginin belirlenmesine, bina kabugunun
ozelliklerine (duvar tipi, pencere alani, yalitim kalinligi, malzeme 6zellikleri), hava sizintilari,
glines 1s1mimi, riizgar etkisi, iklim kosullar1 ve kullanic1 aligkanliklar1 gibi ¢ok sayida

parametreye baglidir (Dombayci, 2009; Levermore ve Parkinson, 2016).

TS 825'te yillik net 1sitma enerjisi ihtiyacini belirlemek i¢in 1sitma derece-giin hesaplamasina
dayali statik bir teknik kullanilmaktadir. TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standard, ilk
olarak1970 yilinda tavsiye niteliginde bir yonetmelik olarak ¢ikmig; 2000 yili itibariyle yeni
binalarda uygulanmasi zorunlu hale getirilen bir standart olmustur. Standartta, zaman igerisinde
yapilan revizyonlar ile binalarin 1s1l performansinin daha da iyilestirilmesi tavsiye edilmistir
(Altun vd., 2019). TS 825/2024 “Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1” standardinda 1sinma derece-
giin sayilarina gore Tiirkiye alt1 iklim bolgesine ayrilmistir. Blge 1, 1sinma i¢in en az enerji
ihtiyaci olan bdlgeyi, Bolge 6 ise enerjiye en ¢ok ihtiya¢ duyulan bolgeyi temsil etmektedir. TS
825/2008 (Timur, 2025), TS 825/2013 (Atmaca, 2016) ve TS 825/2024 (Timur, 2025)
Tiirkiye’nin derece giin bolgelerine gore iklim haritalar1 Sekil 12°de {izerinde gdsterimi

verilmistir.

DG hesaplarinda, sicaklik verileri her ne kadar temel veri ise de, nem, riizgar hiz1 ve yonii,
1sinim siddeti ve glineslenme siiresi, sehirlesme gibi bir takim ilave faktorler de 6nem kazanir.
DG hesaplamalarinda sonuglarin gerce§i daha iyi yansitmasi ic¢in biitlin bu meteorolojik
faktorlerin gbz oniinde bulundurulmasi gerekir. Her ne kadar sicakligin yani sira diger bazi
meteorolojik faktorleri de goz oniinde bulunduran bir takim DG indeksleri gelistirilmis ise de
cok karmasik ve kullanimlari zor olmasi nedeniyle kullanimlar1 yayginlagmamistir. Sadece
sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan DG degerleri insan konforu i¢in gerekli 1sitma ve

sogutma ihtiyacini biiyiik oranda ortaya koyar (Seving, 2006).
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Sekil 12. TS 825 Standardina gore Tiirkiye derece giin bolgeleri iklim haritalar

Ortalama Giinliik Sicaklik yonteminde, derece giiniinii hesaplamak i¢in ortalama giinliik

sicaklik kullanilir. Her giin icin IDG, eger pozitif bir deger ise, IDG i¢in referans sicakliktan
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ortalama giinliik sicaklik ¢ikarilarak hesaplanir. Benzer sekilde, her giin i¢in SDG, pozitif bir
deger olmasi halinde, SDG igin referans sicakligin ortalama giinliik sicakliktan ¢ikarilmasiyla
hesaplanir. Sekil 13'de ortalama giinliik sicaklik yontemi kullanilarak IDG hesaplamasina
iliskin bir 6rnek gosterilmektedir (Kheiri, 2023).

Sicaklik (°C)
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—— Sicakhk profili == -IDG referans sicaklifn ----- Giinliik ortalama sicaklik

Sekil 13. Ortalama giinliik sicaklik kullanilarak 1sitma derece giin hesaplamasi

Esasen derece-giinler, belirli bir giin araliginda dis hava sicakligi ile referans sicaklik arasindaki
farklarin bir toplamidir (CIBSE, 2016). Ozellikle referans sicaklik, binanmn i¢ sicakligii sabit
tutmak icin 1sitma veya sogutmaya ihtiya¢c duyulmadig: esigi ifade eder ve standart bir sabit
deger olmaktan ziyade her bina i¢in dinamik bir parametredir. Ornegin, kullanic1 konfor diizeyi
ve i¢ yiikler bu degeri 6nemli Ol¢iide degistirebilir (Balaras, 2005). Bu nedenle, farkli bina
tipleri ve iklim bolgeleri i¢in ayr1 ayri referans sicaklik degerlerinin belirlenmesi dnerilmektedir

(Hao vd., 2022). DG hesaplanmasinda denklem 22 kullanilmaktadir.
N
DG = Z(Tb “TY T, <T, (22)
1

Burada; T, glinlik ortalama dis hava sicakligi, T}, referans sicakligidir. Parantezlerin
tizerindeki art1 isaretleri sadece pozitif degerlerin sayilmasi gerektigini gostermektedir
(Biiyiikalaca vd., 2001; Kon ve Yiiksel, 2013) N giin sayis1 (yil olarak ¢alisilacagindan 365)
alinmaktadir. IDG denklem 23 ve denklem 24 ile tanimlanmaktadir.

N
IDG = Z T, =T, T,>T, (23)
1
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IDG=0 T,<T, (24)
N giin say1s1, T}, (°C)1sitma referans sicakligi olup genellikle 18 °C oldugu varsayilir (Kurekei,
2016), T, (°C) ortalama giinliik dis ortam sicakligidir. SDG denklem 25 ve denklem 26 ile

tanimlanmaktadir.

N
SDG = ZTO — T, (T, >Ty) (25)
1
SDG=0 (T, <Ty) (26)

N giin sayis1, Ty, sogutma referans sicakligi olup genellikle 10 °C oldugu varsayilir (Kheiri vd.,
2023), T, (°C) ortalama giinliikk dis ortam sicakligidir. Denklem 27'de gosterildigi gibi, T,'yi
hesaplamak i¢in iki farkli yaklasim vardir. Giinlilk maksimum ve minimum sicaklik ya da

giinliik ortalama sicaklik kullanilarak hesaplanabilir.

T, + T,
w ,  Giinliik max. min. yaklasim
T, = 24 27)
Zn:l TO n . .
T’ ,  Guinliik ortalama yaklasim

Burada, T}, 4, maksimum giinliik dis ortam sicakligi, T},;,, minimum giinliik dis ortam sicaklig1

ve T, , bir giiniin n saatindeki dis ortam sicakligidir.

Bir binadaki toplam 1s1l enerji ihtiyact DG degerleri kullanilarak denklem 28 ile ifade edilebilir
(Arisoy vd., 2000);

Q = 24.U.A.DG (28)

Burada Q binadaki toplam 1sitma amacli enerji ihtiyact (kWh), U toplam 1s1 transfer katsayisi,
A alan ve DG derece-giin degeridir. Konutlardaki 1sitma amagli enerji ihtiyaci biiyiik oranda
fosil yakitlardan ve kismen de elektrik ve diger enerji kaynaklarindan saglanir. Herhangi bir
binadaki toplam 1sitma amagli enerji ihtiyaci bilinirse, yakit tiikketimi (1sitma amacli) miktarini

asagidaki bagintiyla hesaplamak miimkiindiir (Durmayaz vd., 2000).
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Belirli bir bina igin 1sitma amacglh yillik enerji tikketimi Q, (kWh), binanin siirekli 1sitildigt

varsayilarak denklem 29 sekilde yazilabilir (Kolokotroni vd., 2010).

U'IDGy.24

- (29)

Q.

Burada U’, toplam bina 1s1 transfer katsayisin1 (W/K) ifade etmektedir. IDG,,, yillik toplam
Isitma Derece Giinleri’ni (°C-giin) temsil eder ve saat cinsine gevrilebilmesi i¢in 24 (saat/giin)
ile carpilir. i ise 1s1 kaynaklarinin verim katsayisin1 géstermektedir ve degeri O ile 1 arasinda
degismektedir (0 <7 < 1). Belirlenen binanin toplam 1s1 transfer katsayis1 U’ denklem 30’daki

sekilde tanimlanir.

M

14

U' = Z UA+1(pcy), 3600 (30)
1

Bu denklem, hem iletim hem de havalandirma kaynakli 1s1 kayiplarinin biitiinlesik bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanir. Burada M 1s1 kayiplarinin gergeklestigi bolgeleri temsil eder
(vani dis duvarlar, pencereler, tavan ve taban). U yap1 bilesenlerinin 1s1 transfer katsayisini
(W/m?-K), A ilgili bilesenin ylizey alanini (m?) dir (Parsons 1997). Denklem 30'nin ikinci kismi1
dogal havalandirma 1s1 kayiplarini temsil etmekte olup, | hava degisim oranin1 (ACH) (hava
degisim sayisi/saat, h™') ve V hacmi (m?) ifade etmektedir. Denklemde yer alan (pcp)nava
havanin yogunlugu ve 6zgiil 1si1sin1 belirtmekte olup havanin hacimsel termal kapasitesidir ve

asagidaki denklem 31 ile hesaplanmaktadir.

(pcyp) = [1 2 ke x[1005 S 1206 J/m’K = 1200 J/n’ K (31)
PCp hava “ m3 kg. -

(PCp)hava Denklem 30’da yerine yazildiginda binanin toplam 1s1 transfer katsayist U’
Denklem 32°deki sekilde tanimlanir (Moustris vd., 2015)

M
1
U= ZUA+§IV (32)
1

U yap1 bilesenlerinin toplam 1s1 transfer katsayis1 denklem 33 ile hesaplanmaktadir.
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M
z UA = Uga(Aaa — Ap) + UpA, + UpAy + U, (33)
1

Burada:

- Udg, D1s duvarlarin 1s1 gegis katsayis1 (W/m?K),

- Up, Pencere (cift cam) yiizeylerinin 1s1 gegis katsayist (W/m?K),
- Ur, Tavan ylizeyinin 1s1 gegis katsayis1 (W/m?K),

- Uy, Taban ylizeyinin 1s1 gegis katsayist (W/m?K),

- Add, Ap, Art, Ay, Strastyla dis duvar, pencere, tavan ve taban alanlaridir (m?).

Bu calismada, Tiirkiye'nin dogu illerinden Erzincan’a ait meteorolojik sicaklik verileri
kullanilarak, 1sitma ve sogutma ihtiyacinin degerlendirilmesine yonelik geleneksel ve
boliinmiis derece giin analizleri gergeklestirilmistir. Erzincan, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yer alan bir ildir. Hem cografi konumu hem de iklim ozellikleri agisindan
bolgesinin tipik 6zelliklerini tasir. Erzincan, Dogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Erzurum,
Sivas, Bayburt, Glimiishane, Bingol, Tunceli, Elazig illerine komsu, Yaklasik 39°45'K (kuzey
enlemi) ve 39°30'D (dogu boylam1) arasinda, Firat Nehri’nin kollarindan biri olan Karasu Nehri

boyunca uzanan Erzincan Ovasi lizerinde yer alir. Rakimi yaklagik 1.200 metredir.

Erzincan’da karasal iklim hiikiim siirer. Ancak Sekil 14’te goriildiigii gibi Dogu Anadolu
Bolgesi’nde olmasina ragmen dogudaki bir¢ok sehre gore biraz daha ilimandir (Cografyaharita,
2025 a). Sekil 15°de ise Erzincan ve ilgeleri goriilmektedir. Ocak ayinda sicaklik ¢ogu zaman -
10 °C’nin altina diisebilir. Gece-giindiiz sicaklik farki fazla olup hava yaz aylarinda sicak ve

kurak gecer, sicakliklar 30 °C’yi asabilir (Cografyaharita, 2025 b).
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Sekil 15. Erzincan ve ilgeleri

Erzincan’da tipik olarak karasal iklim hakimdir. Kislar ¢ok soguk, yazlar sicak ve kuraktir.
Sicakliklar yillik ortalama;10.6-11 °C, aylik ortalama (MGIM, 1929-2024); Ocak: —2.8 °C
(ortalama en diisiik —6.8 °C, en yiiksek +1.8 °C), Temmuz: +23.8 °C (ortalama en diisiik
+15.6 °C, en yiiksek +31.5 °C)’dir. En diisiik; —31.2 °C (15 Ocak 1950), En yiiksek; +40.6 °C

Olgtilmiistiir.
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Gunlik ve Saatlik Sicaklik Dagilimi (Isi Haritasi)
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Sekil 16. Giinliik ve saatlik sicaklik verilerine dayanan 1s1 haritas1 (2014-2024)

Erzincan yiiksek rakimiyla oldukca belirgin bir karasal iklime sahiptir: sert, uzun kislar; sicak,
kuru yazlar; yagislar ilkbaharda yogunlasir. Bu ¢esitlilik, hem tarimsal faaliyet hem dogal
yasam agisindan belirleyici olur. Sekil 16°da Erzincan’in 2014-2024 yillar1 arasinda 11 yillik
giinliik ortalama sicakliklar1 ile olusturulan 1s1 haritasinda giinliik sicaklik dagilimi

goriilmektedir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, Erzincan iline ait son on bir yillik (2014-2024) saatlik ve giinlilk ortalama
sicaklik verileri kullanilarak, Isitma Derece Giinleri (IDG), Sogutma Derece Giinleri (SDG) ve
Boliinmiis Derece Giinler (bDG) degerleri aylik ve yillik bazda hesaplanmistir. Elde edilen
veriler, 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacinin zaman igerisindeki degisimini ortaya koymak ve
uzun donemli iklimsel egilimleri analiz etmek amaciyla degerlendirilmistir. Derece giin verileri,
yalnizca bir bolgedeki iklim kosullarinin enerji talebine etkisini 6l¢mekle kalmaz; ayni
zamanda iklim degisikliginin yerel diizeydeki yansimalarini da analiz edebilme olanagi saglar.
Bu dogrultuda, yillik toplam IDG ve SDG degerlerinin zamana bagli degisimi incelenmis,
gorsellestirilmis ve aylik ortalama degerler analiz edilerek yillar arasindaki farkliliklar
degerlendirilmistir. Tablo 3’te Erzincan’da genellikle en soguk giinlerin Ocak ayinda, en sicak

giinlerin ise Temmuz ve Agustos aylarinda yasandig1 goriilmektedir.

Tablo 3. Erzincan igin en sicak, en soguk giin ve aylara ait ortalama sicakliklar (2014-2024)

1. Giin 2. Giin 3. Giin Ortalama
Giin Sicaklik ° C Giin Sicaklik ° C Giin Sicaklik ° C Ay Sicaklik ° C
2014 Sicak  16.Agu 29.5 18.Agu 29.4 3.Agu 29.3 Agustos 26.4
Soguk 6.0ca -8.8 5.0ca -1.7 7.0ca -7.4 Ocak -0.5
s015 Sicak  3L.Tem 30 11.Agu 29.9 30.Tem 29.4 Agustos 26.2
Soguk ~ 10.Oca -11.7 11.0ca 9.2 9.0ca -8.5 Ocak -2.9
sl Sicak  18.Tem 28.9 17.Tem 28.4 21.Agu 28.4 Agustos 26.1
Soguk 28.0ca -17.1 27.0ca -16.1 20.Ara -15 Aralik -2.9
2017 Sicak 2.Agu 30.4 11.Agu 30.2 3.Agu 29.8 Agustos 27.0
Sopuk ~ 24.0ca -7.9 31.0ca 1.7 29.0ca -7.3 Ocak -2.6
Sicak 12.Tem 29.7 11.Tem 29.4 31.Tem 28.8 Temmuz 25.6
2018 Soguk 29.Ara -5.9 29.Ara -5.9 31.Ara -2.8 Ocak 21
2010 Sicak  16.Agu 29.7 15.Agu 28.8 31.Tem 28.8 Agustos 24.8
Soguk 11.0ca -115 12.0ca -11.5 31.Ara -9.1 Ocak -1.4
Sicak 26.Tem 29.7 20.Tem 28.8 27.Tem 28.7 Temmuz 25.7
2020 Soguk 10.Sub -9.9 11.Sub -9.9 9.Sub -8.2 Subat 0.1
2021 Sicak 20.Tem 30.8 21.Tem 30.2 19.Tem 30.1 Temmuz 25.7
Soguk ~ 23.0ca 9.1 22.0ca -8.9 20.0ca -8.4 Ocak 0.6
2022 Sicak  15-Agu 285 30.Tem 28.4 14.Agu 28.4 Agustos 211
Soguk  30.Oca -111 29.0ca -10.7 22.0ca -8.7 Ocak -3.7
2023 Sicak  9-Agu 305 10.Agu 30.4 11.Agu 29.5 Agustos 26.6
Soguk 13.Sub -10.6 12.Sub -10.1 11.Sub -8.9 Subat -2.2
Sicak 22.Agu 29 21.Agu 28.6 23.Agu 28.6 Agustos 25.8
2024 Soguk 2.Ara -9.8 3.Ara -8.7 1.Ara -8.4 Arahk -0.9
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Sekil 17. Erzincan aylik ortalama sicaklik dagilimi (2014-2024)

Sekil.17°de Erzincan’da yillik sicaklik degisimini mevsimsel dongiiler ger¢evesinde oldukga
belirgin sekilde ortaya koymaktadir. Ocak ayinda -0.7 °C ile en diisiik ortalama sicaklik
gozlenirken, en yiiksek ortalama sicaklik Temmuz ayinda 25.8 °C ile kaydedilmistir. Bu durum
karasal iklimin karakteristik bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Aralik (1.7 °C), Ocak (-
0.7 °C) ve Subat (1.8 °C) aylarinda sicaklik degerleri diisiik seyretmekte; bu da Erzincan’in i¢
kesimlerde yer almasinin ve yiiksekliginin etkisini yansitmaktadir. Mart ayinda sicaklik 6.5 °C
iken Mayis’ta 15.9 °C’ye yiikselerek hizli bir artis gostermektedir. Bu gecis donemi, kar
erimeleri ve tarimsal faaliyetler acisindan kritik 6nemdedir. Haziran (21.4 °C), Temmuz
(25.8 °C) ve Agustos (24.9 °C) aylar1 Erzincan’da sicakliklarin zirve yaptigi donemdir.
Temmuz, yillik sicaklik ortalamasinda en yiiksek degere sahip aydir. Eyliil ayinda ortalama
sicaklik 20.8 °C iken, Kasim ayinda bu deger 6.3 °C’ye kadar diigmektedir. Bu hizli azalma,
bolgenin karasal iklim gegislerini net olarak yansitmaktadir. Kis aylarinda 1sinma ihtiyacinin
artt1g1, yaz aylarinda ise ¢ok dnemli miktarda olmasa da sogutma ihtiyacinin belirginlestigi bir

yap1 mevcuttur.
2014-2024 yillar1 arasindaki giinliik ortalama dis hava sicakliklarmin ortalamalar1 alinarak

Erzincan iline ait karakteristik giinliik sicaklik egrisi elde edilmistir. Bu egri (Sekil 18), yil

boyunca sicaklik degisiminin zamansal Oriintiisiinii temsil etmektedir.

63



30,0
25,0
20,0

15,0

Sicaklk eC

10,0

5,0

0,0 T T T T T
100 150 200 250 300 350

-5,0

Glin

Sekil 18. Erzincan ili i¢in giinliik ortalama sicaklik dagilimi ( 2004—2024 ort.)
4.1. Isitma ve Sogutma Derece Giin Hesaplamasi

Isitma Derece-Giin (IDG) ve Sogutma Derece-Giin (SDG) kavramlari, yilin farkli iklimsel
donemlerine bagli olarak enerji gereksiniminin belirlenmesinde kritik rol oynamaktadir. Soguk
mevsimlerde IDG degerleri artis gostererek 1sitma enerjisi ihtiyacinin arttigini gosterirken;
sicak mevsimlerde ise SDG degerlerinde belirgin bir yiikselis gézlemlenmekte, bu da sogutma
sistemlerinin devreye girmesini gerektirmektedir. Binalarda enerji tiiketimini etkileyen en
onemli iklimsel parametrelerden biri dig ortam sicakligidir. Calismada, Erzincan ilinin 2004—
2024 donemine ait saatlik sicaklik verileri kullanilarak yapilan IDG veSDG hesaplamalarinda
referans sicakliklar IDG i¢in 15 °C ve 18 °C, SDG igin ise 22 °C ve 24 °C olarak alinmistir.
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Sekil 19. 15 °C Referans sicakligi i¢in 1sitma sezonu
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Erzincan ili i¢in 2014-2024 willarina ait giinliik ortalama sicaklik verileri ile IDG
hesaplamalarinda referans sicakligi 15 °C olarak kabul edildiginde 243 giin 1sitma yapilmast
gerekliligi ortaya cikiyor. Buna gore 1 Ocak — 13 Mayis tarihlerinde 132 giin, 16 Ekim — 31
Aralik tarihlerinde ise 78 giin boyunca 1sitma yapilmasi gerekmektedir (Sekil 19).
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Sekil 20. 18 °C Referans sicakligi i¢in 1sitma sezonu

Erzincan ili i¢in 2014-2024 yillarina ait giinlik ortalama sicaklik verileri ile IDG
hesaplamalarinda referans sicakligi 18 °C olarak kabul edildiginde 243 giin 1sitma yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikiyor. Buna gore 1 Ocak — 31 Mayis tarihlerinde 150 giin, 1 Ekim — 31
Aralik tarihlerinde ise 93 giin boyunca 1sitma yapilmasi gerekmektedir (Sekil 20).
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Sekil 21. 22 °C Referans sicakligi i¢in sogutma sezonu
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Erzincan ili i¢in 2014-2024 yillarina ait giinliik ortalama sicaklik verileri ile SDG
hesaplamalarinda referans sicakligi 22 °C olarak kabul edildiginde 75 giin sogutma yapilmasi
gerekliligi ortaya c¢ikiyor. Buna gore 25 Haziran — 8 Eyliil tarihlerinde sogutma yapilmasi
gerekmektedir (Sekil 21).
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Sekil 22. 24 °C Referans sicaklig1 i¢in sogutma sezonu

Erzincan ili i¢in 2014-2024 yillarma ait giinlilk ortalama sicaklik wverileri ile SDG
hesaplamalarinda referans sicakligi 24 °C olarak kabul edildiginde 58 giin sogutma yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikiyor. Buna gére 9 Temmuz — 5 Eyliil tarihlerinde sogutma yapilmasi
gerekmektedir (Sekil 22).
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Sekil 23. Yillik ortalama aylik 1sitma derece giinleri (IDG - Ty=15 °C)
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Sekil 23, Erzincan iline ait 2004-2024 donemi verileriyle hesaplanan aylik ortalama Isitma
Derece Giinleri (IDG) degerlerinin dagilimini gostermektedir. Referans sicaklik 15 °C alinarak
yapilan hesaplamalara gore, 1sitma ihtiyact kis aylarinda (6zellikle Ocak, Subat ve Mart)
oldukca yiiksektir. Bu aylar boyunca dig ortam sicakliklarinin 15 °C'nin oldukga altinda
seyrettigi ve dolayisiyla binalarda ciddi diizeyde 1sitma enerjisi talebi olustugu anlasilmaktadir.
Nisan ayindan itibaren sicakliklar artmakta ve IDG degerleri azalmaktadir. Haziran ayindan
Eyliil sonuna kadar 1sitma ihtiyaci neredeyse ortadan kalkmakta, sonbahar aylarinda ise IDG

degerleri tekrar artig gostermektedir.

Bu sonuglar, Erzincan’in sert karasal iklim kosullarina sahip oldugunu ve enerji verimliligi
acisindan binalarda 6zellikle kis donemine yonelik yalitim ve isitma sistemlerinin optimize

edilmesinin kritik oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 24. Aylik sogutma derece giinleri (SDG - Tx=22 °C)

Sekil 24, Erzincan ilinde 22 °C referans sicaklik baz alinarak hesaplanan aylik ortalama
Sogutma Derece Giinleri (SDG) dagilimimi gostermektedir. ilkbahar ve yaz basmna kadar
(Ocak—Mayis) SDG degerleri sifira yakindir. Bu durum, bu dénemde dis ortam sicakliklarinin
referans sicakligin altinda kaldigimi ve sogutma ihtiyacinin olusmadigin1 gostermektedir.
Haziran aymdan itibaren SDG degerlerinde artis gdzlemlenmektedir ve en yiiksek seviyeye
Temmuz ve Agustos aylarinda ulagilmaktadir. Bu aylar, Erzincan’da yaz mevsiminin en sicak
donemini temsil etmekte ve sogutma enerjisi gereksiniminin yogunlastigt zaman araligini
gostermektedir. Ancak genel olarak yil boyunca SDG degerleri sinirli kalmaktadir. Bu durum,
Erzincan’da enerji yonetimi agisindan 1sitma agirlikli bir strateji gerektirdigini ve sogutma

sistemlerinin yilin siirlt bir ddneminde galistirildigini gostermektedir.
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Sekil 25. Aylik 1sitma ve sogutma derece giinleri (IDG ve SDQ)

Sekil 25, Erzincan ilinde 2004-2024 yillar1 arasindaki ortalama aylik 1sitma (IDG) ve sogutma
(SDG) derece giinlerini birlikte sunmaktadir. Grafiksel dagilim, yil boyunca enerji talebinin
mevsimsel egilimini agikga ortaya koymaktadir. Ocak—Mart ve Ekim—Aralik donemlerinde
IDG degerlerinin yiiksekligi, bu donemlerde dis ortam sicakliklarinin referans sicaklik olan
15°C'nin olduk¢a altinda oldugunu ve 1sitma sistemlerinin yogun bigimde c¢alistigini
gostermektedir. Temmuz ve Agustos aylarinda SDG degerleri anlamli bi¢imde artmakta, bu da
dis ortam sicakliklarinin 22 °C’nin {izerine ¢iktigin1 ve sogutma ihtiyacinin belirginlestigini
gostermektedir. Bahar gecis donemlerinde her iki deger de diisiiktiir, bu da enerji talebinin

minimal oldugu “konforlu” dénemleri tanimlar.
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Sekil 26. Yillik ortalama aylik 1sitma derece giinleri (IDG - Tx=18 °C)
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Sekil 26’da Erzincan ilinin 2014-2024 yillar1 arasindadaki ortalama sicaklik verilerine gore
18 °C referans sicakligi igin geleneksel yontemle hesaplanan 1sitma derece giinlerine ait aylik
dagilim goriilmektedir. Buna gore Haziran-Eyliil doneminde isitma ihtiyact bulunmazken
Mayis ve Ekim aylarinda konfor sicakligini yakalamak i¢in kismen 1sitma ihtiyaci

bulunmaktadir.
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Sekil 27. Aylik sogutma derece giinleri (SDG - Ty=24 °C)

Sekil 27°de Erzincan ilinin 2014-2024 yillar1 arasindadaki ortalama sicaklik verilerine gore
24 °C referans sicakligi i¢in geleneksel yontemle hesaplanan sogutma derece giinlerine ait aylik
dagilim goriilmektedir. Buna gore Temmuz ve Agustos aylarinda doneminde sogutma ihtiyaci
en yiiksek mertebelere ulasirken, Haziran ve Eyliil aylarinda konfor sicakligini yakalamak icin

kismen sogutma ihtiyaci bulunmaktadir.

Sekil 28’de Isitma derece giinleri, dis ortam sicakliklarinin referans sicakligin altina diistiigii
giinlerdeki enerji ihtiyacini temsil eder. Erzincan i¢in elde edilen aylik ortalama IDG degerleri,
ozellikle Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda belirgin diizeydedir. En yiiksek IDG
degeri Ocak ayinda 584 olarak gozlemlenmistir. Mayis—Eyliil aylar1 arasinda IDG degeri yok
denecek kadar azdir. Bu dagilim, Erzincan’in soguk ve uzun kis kosullarina sahip bir kara iklimi
etkisinde oldugunu gostermektedir. Bu nedenle binalarda 1s1 yalitimi, pencere performansi,
sizdirmazlik ve yiiksek verimli 1sitma sistemlerinin kullanimi, enerji verimliligi a¢isindan kritik
Oonem tagimaktadir. Bu sonuglar, Erzincan’daki enerji verimliligi politikalarinda kis mevsimine

odakli yalittm uygulamalar1 ve verimli 1sitma sistemlerinin 6ncelikli olmasi gerektigini, yaz
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doneminde ise dogal havalandirma ve diislik kapasiteli sogutma ¢oziimleri ile enerji talebinin

karsilanabilecegini ortaya koymaktadir.
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Sekil 28. Aylik 1sitma ve sogutma derece giinleri (IDG ve SDG)

Sekil 28’de Sogutma derece giinleri, dig ortam sicakliklarinin 24 °C’yi astig1 giinlerdeki
sogutma ihtiyacini yansitir. Erzincan’da yilin biiyiik kisminda SDG degeri sifira yakindir. SDG
degeri sadece Temmuz ve Agustos aylarinda anlamli diizeydedir. Diger tim aylarda SDG
degeri sifira yakindir veya ihmal edilebilir diizeydedir. Bu durum, Erzincan'da binalarda
sogutma sistemlerinin enerji yiikii agisindan sinirli etkide oldugunu ve yilin biiyiik kisminda
sogutmaya gerek duyulmadigini gostermektedir. Pasif sogutma teknikleri (gece havalandirmast,

dogal gblgeleme) bu donemde yeterli olabilir.

# Sogutma Derece Giin (SDG) - Th=24 °C 7 Sogutma Derece Glin (SDG) - Th=24 °C
M Isitma Derece Giin (IDG) - Tb=18 °C M Isitma Derece Giin (IDG) - Tb=18 °C

Sekil 29. Yillik toplam derece giiniin dagilimi (IDG ve SDQG)
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Sekil 29, Erzincan ilinde 2004-2024 donemine ait yillik toplam Isitma Derece Giinleri (IDG)
ve Sogutma Derece Gilinleri (SDG) degerlerinin oranlarin1 gostermektedir. Grafik verilerine
gore yillik toplamin %95’inden fazlasi IDG degerlerinden olusmaktadir. Sogutma ihtiyacini
temsil eden SDG’nin yillik pay1 oldukg¢a diisiiktiir. Bu dagilim, Erzincan’in soguk iklim
kusaginda yer aldigimi ve enerji tiiketiminin neredeyse tamamen 1sitma amaciyla yapildigin
ortaya koymaktadir. Bu nedenle enerji verimliligi stratejileri ve bina tasarimlarinda oncelik, 1s1
kaybini azaltacak uygulamalara verilmelidir (yalitim, pencere verimliligi, hava sizdirmazligr).
Yenilenebilir enerji sistemlerinin (6rnegin giines kolektdrleri) konumlandirilmasi da bu 1sitma
yiikiinii hafifletmede stratejik olabilir. Sogutma ihtiyacinin sinirli olmasi, yilin biiyiik
boliimiinde pasif sogutma ¢oziimleriyle enerji tasarrufu yapilabilecegini gdstermektedir. Yillik
toplam derece giin degerleri incelendiginde IDG: 1.484 ve SDG: 179’diir. IDG’nin toplam
derece giin yiikii i¢indeki oran1 yaklasik %89 olup, SDG yalnizca %11 diizeyindedir. Bu oran,
Erzincan’daki bina enerji taleplerinin biiyiik 6l¢iide 1sitma kaynakli oldugunu ve iklimin 1sitma

agirlikli bir profil sundugunu gostermektedir.

4.2. Boliinmiis Derece Giin Hesaplamasi

Boliinmiis derece giin hesaplamasi (bDG), geleneksel toplam derece giin hesaplamasina gore
cok daha ayrintili, hedefe yonelik ve baglama duyarli enerji analizleri yapmay1 saglar.
Geleneksel derece giin hesabi tiim yili tek bir referans sicaklikla degerlendirir. Ancak bu
yaklasim giiniin farkli saatlerindeki sicaklik degisimlerini dikkate almaz. Boliinmiis derece giin
hesaplamas1 belirli zaman diliminde ne kadar enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu belirlemeyi saglar.
Calismada iki farkli zaman dilimi dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Oncelikle
meteorolojik veriler dikkate alinarak 12:00-14:00 zaman dilimi ve giiniin geri kalan kismu,

sonrasinda 14:00-16:00 zaman dilimi ve gilinilin geri kalan kism1 incelenmistir.
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Sekil 30. Aylik 1sitma boliinmiis derece giinleri
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Sekil 30°da, 15 °C referans sicaklik degeri esas alinarak, bIDG degerleri iki farkli zaman
diliminde hesaplanmistir. Giiniin b6liim 2 disinda kalan kismi (bolim 1 - <12:00, >14:00) ve
12:00-14:00 saat aralig1 (boliim 2). Isitma Derece Giinleri (IDG), dis ortam sicakliginin konfor
sicakliginin altinda oldugu durumlarda, 1sitma ihtiyacini niceliksel olarak ifade etmekte
kullanilan bir gostergedir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan esik sicaklik degeri 15 °C’dir.
Grafik incelendiginde, Ocak, Subat ve Aralik aylarinda bIDG degerlerinin en yliksek seviyede
oldugu goriilmektedir. Bu durum, Erzincan’da kis aylarinda uzun siireli 1sitma ihtiyacina isaret
etmektedir. Ozellikle Ocak ayinda, giiniin béliim 2 diginda kalan kismina ait (bdliim 1 - <12:00,
>14:00) veri ile hesaplanan bIDG degeri 500 derece giin seviyelerindedir. Ogle saatlerine ait

bIDG degerleri (12:00-14:00) ise giiniin en sicak zaman1 olmasi nedeniyle daha diisiiktiir.

—4—DbIDG-bolim 1 (<12:00,>14:00) —@—DbIDG-bdliim 2 (12:00-14:00)
700

600
500
400

Derece Giin

300
200
100

0

& & @ VTS S

&&§$¢ S FEE
Ay

Sekil 31. Aylik 1sitma boliinmiis derece giinleri

Sekil 31°de, 18 °C referans sicaklik degeri esas alinarak, bIDG degerleri bolim 1 (<12:00,
>14:00) ve boliim 2 (12:00-14:00) olmak tizere iki farkli zaman diliminde hesaplanmaistir. Ocak
ve Aralik aylari, hem boliim 1 hem de boliim 2 igin en yiiksek bIDG degerlerine sahiptir. Bu da
bu aylarda 1sitma ihtiyacinin en yiiksek seviyede oldugunu gostermektedir. Kasim, Subat ve
Mart aylarinda da yiiksek diizeyde 1sitma ihtiyac1 gozlenmektedir, ancak Ocak ve Aralik kadar
kritik degildir. Mayis — Eyliil aylar1 arasinda bIDG degerleri sifira yakin, yani bu dénemde
1sitma ihtiyact yok denecek kadar azdir. Subat, Mart ve Kasim aylar1 da yiiksek isitma
gereksinimi barindirmaktadir. Nisan—Ekim aylar1 arasinda bIDG degerleri oldukca diistiktiir.

Ozellikle Haziran-Eyliil déneminde degerler sifira yaklasarak isitma ihtiyacinn ortadan
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kalktigin1 gdstermektedir. Ogle saatlerine ait bIDG degerleri (boliim 2), tiim y1l boyunca giinliik
ortalamalara gére daha diisliktiir. Bu durum, giiniin en sicak saatlerinde 1sitma gereksiniminin

daha az oldugunu gostermektedir.
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Sekil 32. 15 °C -18 °C Referans sicakliklari i¢in aylik boliinmiis 1sitma derece giinleri

Sekil 32°de, farkli zaman araliklarinda ve farkli referans sicaklik degerlerinde hesaplanan 1sitma
derece giinleri (bIDG) degerlerinin aylik dagilimi gosterilmektedir. Grafik, iki farkli zaman
dilimi (b6lim 1: <12:00, >14:00 ve boliim 2: 12:00—-14:00) ile iki farkli referans sicaklik (Tp =
15 °C ve Tp = 18 °C) kombinasyonlarina gore dort farkli senaryoyu igermektedir. Tiim
senaryolarda derece giinler, kis aylarinda (Ocak, Subat, Aralik) maksimum seviyelere

ulasirken; yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) minimum seyivelerindedir.
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Sekil 33. Aylik sogutma boliinmiis derece giinleri
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Sekil 33’te, 22 °C referans sicaklik degeri esas alinarak, bSDG degerleri bolim 1 (<12:00,
>14:00) ve bolim 2 (12:00-14:00) olmak {iizere iki farkli zaman diliminde hesaplanmustir..
Referans sicaklik degeri olarak 22 °C alinmistir. Bu deger, bina igi konfor kosullart g6z oniine
alinarak belirlenmistir. Grafik incelendiginde, sogutma ihtiyacinin Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda belirgin sekilde arttig1 gdzlemlenmektedir. Ozellikle Temmuz ve Agustos
aylarinda bSDG degerleri en yliksek diizeydedir. Bu donemler, Erzincan’da en fazla sogutma
enerjisi ihtiyacinin ortaya c¢ikti1 aylardir. Ogle saatlerine karsilik gelen 12:00-14:00 zaman
dilimine ait bSDG degerleri (boliim 2), boliim 1 ortalamalarina goére ¢ok daha yiiksektir. Bu
fark, 6zellikle yaz ortasinda dis hava sicakliklarinin hizla arttigim1 ve konfor sicakliginin

tizerinde uzun siire kaldigin1 gostermektedir.
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Sekil 34. Aylik sogutma boliinmiis derece giinleri

Sekil 34’tde, 24 °C referans sicakligina gore hesaplanan bolinmiis Sogutma Derece Giinleri
(bSDG) degerlerinin aylik dagilimini gostermektedir. Sogutma Derece Giinleri dis ortam
sicakliklariin belirli bir konfor seviyesinin (6rnegin 24 °C) lizerinde kaldig: siire ve sicaklik
farklarin1 temsil eder. Bu degerler, sogutma (klima) ihtiyacin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.
Haziran, Temmuz ve Agustos aylari, hem boliim 1 hem de boliim 2'de yiiksek bSDG degerlerine
sahiptir. Bu da yaz aylarinda sogutma ihtiyacinin yliksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle Temmuz ve Agustos, boliim 2 ye gore en yiiksek sogutma ihtiyacinin yasandig
aylardir. 12:00—14:00 saatleri aras1 sicakliklarin referans sicaklik olan 24 °C’nin ¢ok {izerinde
seyrettigi goriilmektedir. Eyliil ayinda degerler hizli bir diisiise gegmekte ve sonbahardan
itibaren sogutma ihtiyaci ortadan kalkmaktadir. Ogle saatlerine (boliim 2) gére hesaplanan
bSDG, bolim 1 ortalamalarma gore oldukga yiiksektir. Bu, sogutma yiikiiniin giin i¢inde

asimetrik dagildigini, yani o6zellikle 6gle saatlerinde klima yiikiinlin en yiiksek seviyelere
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ulastigini gosterir. Bu fark, 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda dramatiktir, bu da sogutma

sistemlerinin pik talebinin bu saatlerde ger¢eklestigini gosterir.

—&— bSDG-béliim 1 (<12:00, >14:00) Tb=22°C = A= bSDG-boliim 1 (<12:00, >14:00) Tb=24 °C

—@— bSDG-boliim 2 (12:00-14:00) Tb=22 °C — @— bSDG-bédliim 2 (12:00-14:00) Tb=24 °C
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Sekil 35. 22 °C -24 °C Referans sicakliklari i¢in boliinmiis sogutma derece giinleri

Sekil 35’de, boliinmiis sogutma derece gilinleri (bSDG) degerlerinin aylik dagilimi verilmistir.
Grafik, iki farkli zaman dilimi (b6lim 1: <12:00, >14:00 ve boliim 2: 12:00-14:00) ve iki farkli
referans sicaklik degeri (Tp =22 °C ve Ty = 24 °C) kombinasyonlarina gore dort farkli senaryo
icermektedir. Sogutma derece giinleri, dis ortam sicakliginin belirli bir referans sicakligin
tizerine ¢iktig1 durumlarda hesaplanan bir degerdir ve sogutma ihtiyacinin gostergesidir. bSDG
degerleri yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) pik yaparken, kis ve ilkbahar
aylarinda (Ocak—Nisan, Kasim, Aralik) sifira yakin degerlere sahiptir.

——bIDG-bblim 1 (<14:00, >16:00)
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Sekil 36. Aylik 1sitma boliinmiis derece giinleri
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Sekil 36°da, 15 °C referans sicaklik degeri esas alinarak, bIDG degerleri Bolim 1 (<14:00,
>16:00) ve bolim 2 (14:00-16:00) olmak iizere iki farkli zaman diliminde hesaplanmistir.
Grafik incelendiginde, Ocak, Subat ve Aralik aylarinda bIDG degerlerinin en yliksek seviyede
oldugu goriilmektedir. Bu durum, Erzincan’da kis aylarinda uzun stireli 1sitma ihtiyacina isaret
etmektedir. Ozellikle Ocak ayinda, boliim 2 verisi ile hesaplanan bIDG degeri 500 derece giin
seviyelerindedir. Ogle saatlerine ait bIDG degerleri (14:00—16:00) ise giiniin en sicak zamani

olmasi nedeniyle daha diistiktiir.

—a—bIDG-boliim | (<14:00,>16:00)  —@—bIDG-bdliim 2 (14:00-16:00)
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Sekil 37. Aylik 1sitma boliinmiis derece giinleri

Sekil 37°de, 18 °C referans sicaklik degeri esas alinarak, bIDG degerleri Boliim 1 (<14:00,
>16:00) ve boliim 2 (14:00—16:00) olmak tizere iki farkli zaman diliminde hesaplanmistir. Ocak
ve Aralik aylari, hem boliim 1 hem de boliim 2 i¢in en yiiksek bIDG degerlerine sahiptir. Bu da
bu aylarda 1sitma ihtiyacinin en yiiksek seviyelerde oldugunu gostermektedir. Kasim, Subat ve
Mart aylarinda da yiiksek diizeyde 1sitma ihtiyaci gozlenmektedir, ancak Ocak ve Aralik kadar
kritik degildir. Mayis — Eyliil aylar1 arasinda bIDG degerleri sifira yakin, yani bu donemde
1sitma ihtiyaci yok denecek kadar azdir. Isitma ihtiyaci 6zellikle Ocak ve Aralik aylarinda pik
yapmaktadir. bIDG degerleri bu aylarda en yiiksek seviyededir. Subat, Mart ve Kasim aylar1 da
yiiksek 1sitma gereksinimi barmdirmaktadir. Nisan—Ekim aylar1 arasinda bIDG degerleri
oldukca diisiiktiir. Ozellikle Haziran-Eyliil déneminde degerler sifira yaklasarak 1sitma
ihtiyacinin ortadan kalktigin1 gdstermektedir. Ogle saatlerine ait bIDG degerleri (bdliim 2), tiim
y1l boyunca giinliik ortalamalara gore daha diisliktiir. Bu durum, giiniin en sicak saatlerinde

1sitma gereksiniminin daha az oldugunu gdstermektedir.
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—&— bIDG-boliim 1 (<14:00,>16:00) Tb=15°C = A= bIDG-boliim 1 (<14:00,>16:00) Tb=18 °C
—@— bIDG-boliim 2 (14:00-16:00) Tb=15 °C = @@= bIDG-boliim 2 (14:00-16:00) Tb=18 °C
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Sekil 38. 15 °C -18 °C Referans sicakliklari i¢in aylik boliinmiis 1sitma derece giinleri

Sekil 38°de, boliinmiis sitma derece giinleri (bIDG) degerlerinin aylik dagilimi gosterilmistir.
Grafik, farkli zaman dilimlerinde (b6lim 1: <14:00 ve >16:00, bolim 2: 14:00-16:00) ve iki
farkli referans sicaklik degeri (To = 15 °C ve Ty = 18 °C) i¢in elde edilen dort senaryoyu
icermektedir. Ayn1 zaman diliminde, Tp = 18 °C i¢in bIDG degerleri, Tp = 15 °C'ye gore daha
yiiksektir. Ciinkii dis ortam sicakligi daha yiiksek bir refarans olan 18 °C’nin altina daha uzun
siire diistiigii icin bIDG degeri daha fazla hesaplamir. Yani, konfor sicakliginin daha yiiksek

tutuldugu binalarda, 1sitma ihtiyaci1 daha fazladir.

—4&—bSDG-bolim 1 (<14:00,>16:00) —@—bSDG-bdliim 2 (14:00-16:00)
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Sekil 39. Aylik sogutma boliinmiis derece giinleri
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Sekil 39’da, 22 °C referans sicaklik degeri esas alinarak, bSDG degerleri Bolim 1 (<14:00,
>16:00) ve boliim 2 (14:00-16:00) olmak iizere iki farkli zaman diliminde hesaplanmistir.
Referans sicaklik degeri olarak 22 °C alinmistir. Bu deger, bina i¢i konfor kosullar1 goz 6niine
alinarak belirlenmistir. Grafik incelendiginde, sogutma ihtiyacinin Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda belirgin sekilde arttig1 gdzlemlenmektedir. Ozellikle Temmuz ve Agustos
aylarinda bSDG degerleri en yiiksek diizeydedir. Bu dénemler, Erzincan’da en fazla sogutma
enerjisi ihtiyacinin ortaya c¢iktig1 aylardir. Ogle saatlerine karsilik gelen 14:00-16:00 zaman
dilimine ait bSDG degerleri (boliim 2), boliim 1 ortalamalarina goére ¢ok daha yiiksektir. Bu
fark, 6zellikle yaz ortasinda dis hava sicakliklarinin hizla arttigimi ve konfor sicakligimin

tizerinde uzun siire kaldigin1 gostermektedir.

—4—bSDG-bolim 1 (<14:00, >16:00) —8—DbSDG-bolim 2 (14:00-16:00)
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Sekil 40. Aylik sogutma boliinmiis derece giinleri

Sekil 40°da, 24 °C referans sicakligina gore hesaplanan boliinmiis Sogutma Derece Giinleri
(bSDQG) degerlerinin aylik dagilimini gdstermektedir. Sogutma Derece Giinleri dis ortam
sicakliklarmin belirli bir konfor seviyesinin (6rnegin 24 °C) {izerinde kaldig: siire ve sicaklik
farklarin1 temsil eder. Bu degerler, sogutma (klima) ihtiyacini degerlendirmek i¢in kullanilir.
Haziran, Temmuz ve Agustos aylari, hem boliim 1 hem de boliim 2'de yiiksek bSDG degerlerine
sahiptir. Bu da yaz aylarinda sofutma ihtiyacinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle Temmuz ve Agustos, boliim 2 ye gore en yiiksek sogutma ihtiyacinin yasandig
aylardir. 14:00-16:00 saatleri aras1 sicakliklarin referans sicaklik olan 24 °C’nin ¢ok iizerinde
seyrettigi goriilmektedir. Eyliil ayinda degerler hizli bir diisise gegmekte ve sonbahardan

itibaren sogutma ihtiyac1 ortadan kalkmaktadir. Ogle saatlerine (boliim 2) gére hesaplanan
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bSDG, giinliik ortalamalara gore (boliim 1) oldukga yiiksektir. Bu, sogutma yiikiiniin giin i¢inde
asimetrik dagildigini, yani ozellikle 6gle saatlerinde klima yiikiiniin en yiiksek seviyelere
ulastigini gosterir. Bu fark, 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda dramatiktir, bu da sogutma

sistemlerinin pik talebinin bu saatlerde gergeklestigini gosterir.

—&— bSDG-boliim 1 (<14:00, >16:00) Tb=22 °C = A= bSDG-bdliim 1 (<14:00, >16:00) Tb=24 °C
—@— bSDG-boliim 2 (14:00-16:00) Tb=22 °C = @— bSDG-boliim 2 (14:00-16:00) Tb=24 °C
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Sekil 41. 22 °C -24 °C Referans sicakliklari i¢in aylik boliinmiis 1sitma derece giinleri

Sekil 41°de, sogutma derece giinleri (bSDQG) degerlerinin aylik dagilimi gosterilmistir. Grafik,
farkli zaman dilimlerinde (boliim 1: <14:00 ve >16:00, bolim 2: 14:00-16:00) ve iki farkh
referans sicaklik degeri (Th = 22 °C ve Tph = 24 °C) i¢in elde edilen dort senaryoyu igermektedir.
Ayn1 zaman diliminde, Tp = 24 °C i¢in bSDG degerleri, Tp = 22 °C'ye gore daha yiiksektir.
Ciinkii dis ortam sicaklig1 daha yiiksek bir esik olan 24 °C’nin iistiine daha uzun siire ¢iktig
icin bSDG degeri daha fazla hesaplanir. Yani, konfor sicakliginin daha diisiik tutuldugu

binalarda, soguitma ihtiyac1 daha fazladir.

4.3. Binanin Enerji ihtiyac1 Hesab1

Bir binanin enerji ihtiyacinin hesaplanmasi, enerji verimliligi analizleri, siirdiiriilebilir bina
tasarimi ve enerji performans siniflandirmalar agisindan temel bir adimdir. Bu siirecte binanin
geometrik 6zellikleri, yap1 kabugunun 1s1 yalitim diizeyi, pencere ve cephe oranlari, yonlenme
durumu, kullanim amaci ve i¢ 1s1 yiikleri gibi parametreler dikkate alinir. Ayrica, hesaplama

yapilacak bolgenin iklimsel verileri (dis tasarim sicakliklari, giineslenme stiresi, nem ve riizgar
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bilgileri) de 6nemli girdi olarak degerlendirilir. Enerji ihtiyaci hesabi kapsaminda, 6ncelikle
1sitma ve sogutma donemlerine ait 1s1 kayiplar1 ve kazanglari belirlenir; ardindan havalandirma,

aydinlatma ve kullanic1 kaynakli i¢ yiiklerle birlikte toplam enerji ihtiyact hesaplanir.

4.3.1 Binanin toplam 1s1 transfer katsayisinin hesabi

Is1 yiikii hesaplamasi yapilacak yapinin bulundugu sitede 7 bina bulunmaktadir, incelemeye
alinan bina B Blok binasidir. Site Erzincan il merkezine gore kuzey bati yoniinde bulunmakta
olup sitenin genis acili uydu goriintiisiinde sar1 gergeve ile isaretlenmis goriinimii Sekil 42°de
verilmektedir. Ayrica yakin goriiniimlii uydu goriintlisinde (Sekil 43) secilmis bina
isaretlenmistir. On cephesi giineye bakmaktadir. Bina Erzincan ili Merkez ilgesinde miistakil

konut olarak insa edilmistir. Binada 2 konut bulunmaktadir.

Sekil 43. Binanin yakin uydu goriintiisii
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Binaya ait fotograflar Sekil 44‘de verilmektedir. Is1 kayb1 hesab1 yapilan binanin normal kat
planlari Sekil 45°te yer almaktadir.

TR -

Sekil 44. Binanin fotograflari

Sekil 45. Kat planlar

Tiirkiye’de binalarda 1s1 enerjisi kayiplarinin hesaplanmasinda ve birim hacim bagina miisaade
edilebilecek en biiyiik 1s1 enerjisinin belirlenmesinde TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
standard1 kullanilmaktadir (Atmaca, 2016). TS 825 /2013 gore, Tiirkiye'deki 5 bolge arasinda

Erzincan Merkez tgilincii 1s1 bolgesinde bulundugu kabul edilir. Secilen binanin 6zellikleri
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Tablo 4’de binanin temel 6zellikleri Tablo 4’te, binaya ait yap1 elemanlarinin yiizey alani ve

toplam 1s1 transfer katsay1 degerleri (U) Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. Is1 trasnfer katsayisi hesaplanacak binanin temel 6zellikleri

Bilgi Ozellik
il- Tige Erzincan Merkez
Binanin Bolgesi 3. Bolge

Bina Kullanim Amacit Konut

Bina Tipi Ikiz Villa

D1s Hava Sicaklik -18 °C

Durumu Bitisik Nizam Miistakil
Kat Adedi 1 Bodrum + 1 Zemin + 1 Normal kat
Binanin statik yapisi Betonarme karkas

Bina Eni (metre) 20m

Bina Boyu (metre) 15m

Bina Yiiksekligi (metre) 6m

Kat Yiiksekligi (metre) 3m

Binanin Oturum Alani 300 m?

Bina Insaat Alami (1sitilan alan) 723.84 m?

Cat1 durumu Uzeri kullanilmayan

Tablo 5. Yap1 elemanlarinin yiizey alani ve toplam 1s1 transfer katsay1 degerleri

Is1 Gegirgenlik .
Binadaki Yap1 Elemam Katgsa;g/m st Kaybede? Yuzey
U (W/m2K ) A ()

D1s Duvar 0.367 245
Kolon-Perde 0.43 296
Catili Tavan Kullanilmayan 0.303 252

Ara Kat Tabani 0.74 1

Islak Hacim Ara Kat Tabani1 0.755 1
Komsu Mahale Bitisik Duvar 0.668 1
Toprak Temasli Taban 0.381 300
Pencere Dis 2.3 94.3

Bina yapi1 bilengenlerine ait malzemeler. malzeme ozellikleri ve kalinliklar1 Tablo 6’da yer

almaktadir.
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Tablo 6. Bina yapi bilesenlerinin malzeme detaylari

Malzeme detaylar: ve kalinhiklar: Kalinhk
Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02m "‘°2’“5>°‘°3>°'°I7>°'°°5 o
= TS EN 771-1‘e uygun dolu veya diisey delikli tugla 0.25m —
>
E Cimento harci 0.03m [
| Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 1316 0.07m
Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis 0.005m
Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02m il e bl i
[«5)
T Donatili beton 0.25m —
D
a
é Cimento harci 0.03m |
i
V. Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 1316 0.07m
Anorganik esasl hafif agregalardan yapilmis 0.005m \ N
- ’g‘ Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02m I/’m\
s >
= £ Donatili beton 0.15m
==
E E Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 0.002 m
o=
=3 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzeme 0.12m
Igne yaprakli agaglardan elde edilmis olanlar 0.005m —_—
= /
% Cimento hargli sap 0.05m
i
+  Ekstriide polistiren koptigii - TS 11989 EN 1316 0.03m
o
% Donatili beton 0.15m
Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02m
Granit 0.004 m 0,004 > 0,05> 0,002 > 0,03> 0,15 > 0,02 mt
c 5 Cimento hargli sap 0.05m ,=/
£ 2
& & Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 0.002 m
£ =
é ,\2 Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 1316 0.03m
(20}
_
< Donatil beton 0.15m \
Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02m 7 #
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Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02m
TS EN 771-1‘c uygun dolu veya diisey delikli tugla 0.085 m
Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 1316 0.03m

TS EN 771-1‘c uygun dolu veya diisey delikli tugla  0.085 m

Komsu Mahale Bitisik
Duvar

Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02m

Kristal yapili piiskiiriik ve metamorfik taglar 0.03m
- Cimento hargli sap 0.05m
§ Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 1316 0.05m
é Donatili beton 0.05m
é Donatisiz beton 0.4m
g Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri 0.002 m
a Donatisiz beton 0.1m

Kum. ¢akil. kirma tas (micir) 05m

0,02 > 0,085 > 0,03 > 0,085 > 0,02 mt.

0,004 > 0,05 > 0,002 > 0,03 > 0,15 > 0,02 mt

j Z

B,

Is1 gecis direnci. bir yap1 elemaninin 1s1ya kars1 gosterdigi direnci ifade eder ve birim sicaklik

farki basina 1 m? yiizeyden gegen 1s1 miktarini siirlar. TS 825 standardi ¢ergevesinde. bir yap1

bileseninin toplam 1s1 gecis direnci Rioplam. ylizey gegis direngleri ve malzeme katmanlarinin 1s1l

direnclerinin toplamu ile elde edilir. R degeri ne kadar yliksekse. yap1 elemaninin 1s1y1 iletme

kapasitesi o kadar diisliktiir. TS 825’e gore belirli iklim bolgeleri i¢in azami U degerleri

(dolayistyla asgari R degerleri) tanimlanmistir. Bu nedenle her yapi bileseni i¢in katmanlar

detayli olarak belirlenip. 1s1l direngleri hesaplanarak 1s1 yalitimi yeterliligi kontrol edilir.

Verilen bina 6zelliklerine gore binanin 1s1 iletkenlik direnci R Tablo 6 ve Tablo 7°de yer alan

veriler kullanilarak denklem 34 ile hesaplanmustir.

Ry e 1
hi(; Al AZ hdl$

Burada h;. Ve hg sirasiyla i¢ ve dis ortamin 1s1 tasinim katsayilaridir.
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Tablo 7. Yap1 elemanlart 1s1 gegirgenlik katsayisi ve 1s1 kaybeden yiizey alan bilgileri

Is1

Yap1 fletkenlik Is1 Ist Ist
Elemani Iletkenlik  Gegirgenlik  Kaybeden
- Hesap - - ..
Kalinlig1 Degeri Direnci Katsayisi Yiizey
d(m) Wimk  RMKW) U (Wm?K) A (m?)
Binadaki Yap1 Elemam
Dis Duvar Malzeme Toplamlari 0.367 245
I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik
direnci 0 0 0.13
Kireg harct. kireg-¢imento harct 0.02 1 0.02
TS EN 771-1‘e uygun dolu veya diisey delikli
tuglalarla duvarlar 0.25 0.5 0.5
Cimento harci 0.03 1.6 0.019
Ekstriide polistiren kopiigii - TS11989 EN
13164'e uygun 0.07 0.035 2
Anorganik esasl hafif agregalardan yapilnus
stva harglari 0.005 0.35 0.0142857
Dis yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik direnci 0 0 0.04
Kolon-Perde Malzeme Toplamlari 0.4305 296
I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik
direnci 0 0 0.13
Kireg harct. kireg-¢imento harct 0.02 1 0.02
Donatili 0.25 25 0.1
Cimento harci 0.03 1.6 0.01875
Ekstriide polistiren koptigii - TS11989 EN
13164'e uygun 0.07 0.035 2
Anorganik esasl hafif agregalardan yapilmis
stva harglari 0.005 0.35 0.0142857
Dis yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik direnci 0 0 0.04
Catih Tavan Kullanilmayan Malzeme Toplamlari 0.303 252
I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik
direnci 0 0 0.13
Kireg harct. kireg-gimento harct 0.02 1 0.02
Donatili 0.15 2.5 0.06
Polimer bitiimlii su yalitim rtiileri 0.002 0.19 0.011
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri ( cam ylinil. tag
yiinii vb.) TS 901 EN 13162 10)
'ye uygun (8-500) 0.12 0.04 3
Di1s ylizeyin yiizeysel 1s1
iletkenlik direnci 0 0 0.08
Ara Kat Tabam Malzeme Toplamlari 0.74 1
I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik direnci 0 0 0.17
Igne yaprakl agaclardan elde edilmis olanlar 0.005 0.13 0.038
Cimento hargh sap 0.05 14 0.036
Ekstriide polistiren kopiigi - TS 11989 EN
1316 0.03 0.035 0.857
Donatili 0.15 25 0.06
Kireg harci. kireg-¢imento harci 0.02 1 0.02
Dis yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik direnci 0 0 0.17
Islak Hacim Ara Kat Tabam Malzeme Toplamlari 0.755 1
I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik
direnci 0 0 0.17
Granit 0.004 2.8 0.001
Cimento hargh sap 0.05 1.4 0.036

85



Polimer bitiimlii su yalitim 6rtiileri 0.002 0.19 0.011
Ekstriide polistiren kopiigii - TS

11989 EN 13164'e uygun 0.03 0.035 0.857
Donatili 0.15 2.5 0.06
Kireg harct. kireg-gimento harct 0.02 1 0.02
Dis yiizeyin yiizeysel 1s1

iletkenlik direnci 0 0 0.17
Komsu Mahale Bitisik Duvar Malzeme Toplamlari 0.668 1
I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik

direnci 0 0 0.13
Kireg harct. kireg-gimento harct 0.02 1 0.02
TS EN 771-1‘e uygun dolu veya

diisey delikli tuglalarla duvarlar 0.085 0.5 0.17
Ekstriide polistiren kopiigii - TS

11989 EN 13164'e uygun 0.03 0.035 0.857
TS EN 771-1‘e uygun dolu veya

diisey delikli tuglalarla duvarlar 0.085 0.5 0.17
Kireg harct. kireg-gimento harct 0.02 1 0.02
Dis yiizeyin yiizeysel 1s1

iletkenlik direnci 0 0 0.13
Toprak Temash Taban Malzeme Toplamlari 0.381 300
I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletkenlik

direnci 0 0 0.17
Kristal yapili puskiiriik ve

metamorfik taglar (mozaik vb.) 0.03 2.3 0.013
Cimento hargli sap 0.05 14 0.036
Ekstriide polistiren kopiigi - TS

11989 EN 13164'e uygun 0.05 0.035 1.429
Donatili 04 2.5 0.16
Donatisiz 0.05 1.65 0.03
Polimer bitiimlii su yalitim &rtiileri 0.002 0.19 0.011
Donatisiz 0.1 1.65 0.061
Kum. ¢akil. kirma tag (micir) 0.5 0.7 0.714
Dis yiizeyin yiizeysel 1s1

iletkenlik direnci 0 0 0
Pencere Dig Malzeme Toplamlari 2.3 94.3

Geleneksel derece giin hesaplamalarinda TS 825’¢ gore bu degerler sabit kabul edilerek
hesaplamalar yapilir. Ancak ¢alismamizda boliinmiis derece giin yonteminde segilen zaman

dilimleri i¢in ayr1 ayr1 dis 1s1 tasimim katsayilart ile 1s1 iletkenlik direnci hesaplanmustir. Is1
1

iletkenlik direnci hesaplamalarinda dis ortam ile temas halinde bulunan yap1 bileseninin

dis
yani dis ylizeyin ylizeysel 1s1 iletkenlik direncini ifade etmektedir. Hesaplanan ¢alismada dis

duvar. kolon-perde. ¢atili tavan hesaplamalari i¢in denklem 35 tanimlanmustir.

1
_h = Rppt = Rkpe = R(;Tt (35)
dis
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Binanin hacmi V = 1791.5 m? olup havalandirma ve yap1 sizdirmazligi kaynaklit mevsimsel
ortalama saatlik hava degisim orani i¢in I = 0.8 ve hava degisimi/saat (1 ACH) varsayillmistir.

Buna gore binanin toplam 1s1 transfer katsayisi denklem 36 ile hesaplanmaistir.

1 1
U,: UA: 1 'ADD+ 1 'AKP+
Rpp— + 35— Rkp— + 35—
1 (DD-DDt) h’dl$ (KP—-KPt) h’dls
1 1 1
1 ACT 0.8 + R—.AAKT. 05 +— AIHAKT' O'S'AKMBD' 05 +
R(CT—CTL’) + — AKT IHAKT
hdl$
1
A 05+ —.A4 36
RTTT TTT + RPD PD ( )

Burada:

- Rop, D1s duvarlarin 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- Ropt, D1s duvarlarin yiizeysel 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- Rkp, Kolon ve perdelerin 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- Rkpt, Kolon ve perdelerin dis yiizeyinin yiizeysel 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).
- Rer, Catili tavan(kullanilmayan) 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- Ren, Catili tavanin dis ylizeysel 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- RakT, Ara kat tabani 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- RinakT, Islak hacim ara kat tabani 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- Rkmep, Komsu mahale bitisik duvar 1s1 iletkenlik direnci (m?*K /W).
- Rrrr Toprak temasli taban 1s1 iletkenlik direnci (m?K /W).

- Rpp, Pencere(dis) 1s1 iletkenlik direnci (m2K /W).

Ara kat tabani, 1slak hacim ara kat tabani, komsu mahale bitisik duvar, toprak temasli taban ve
pencere dis yapi bilesenleri h degerleri degismediginden UA degerleri ile infiltirasyon degerinin

toplam1 U’ denklem 37 de hesaplanmuistir.

1
U'spe = Room * Aggr * 0.5 + * Argagr * 0.5 + * Agmpp * 0.5

AKT IHAKT KMBD

+

1 1
*ATTT*OS-I-_*APD +_IV (37)
TTT RPD 3
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Binaya ait veriler denklem 37 de yerlerine yazildiginda U’ ;,, denklem 38 deki gibi 752.85 W/K

olarak hesaplanmustir.

U'spe =0.74%1 %054+ 0.755%1 0.5+ 0.668 * 1 x 0.5 4+ 0.381 * 300 * 0.5
1
+2.3%x94.3 + §0.8 * (1791.5) = 275.12 + 477.73 = 752.85 W/K (38)

Denklem 38 ile hesaplanan Uy, degeri denklem 36 da yerine yazildiginda U’ asagidaki
sekilde elde edilir. (Denklem 39)

X 1 1
U’ = UA= 1 'ADD+ 1 'AKP
1 R(DD—DDt) + @ R(KP—KPt) + @
1
- i 1 Acr.0.8+752.85 W/K (39)
Cr-¢Tt) T, dis

Hesaplanan ¢alismada dis duvar, kolon-perde, ¢atili tavan i¢in alan ve direng degerleri Tablo

8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Dis yiizeylerin alan ve direng degerleri

App (M%) Rpp-np) (M?K/W)
Di1s Duvar (DD) 245 2.683
Kolon-Perde (KP) 296 2.283
Catili Tavan Kullanilmayan (CT) 252 3.221

Tablo 8’de verilen degerler yerine yazilarak denklem 40 elde edilmistir.

M

1 1
U' = ZUA = —1.245 +—1.296
2.683 +— 2.283 ++—
! hdls hdls
+ —-252.0.8 +752.85 W/K (40)
3.221 + 7
dis

Tasinim 1s1 transfer katsayisi, binanin ve bina gevresinin geometrisi, bina kabugundaki konum, bina

ylizey pirtizliliigl, riizgar hizi, riizgar yoni, yerel hava akis modelleri ve ylizey-hava sicaklik
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farklar1 gibi gesitli faktorlerden etkilenir (Blocken vd., 2009). CHTC’nin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi yap1 kabugu bilesenlerinin 1s1l analizleri i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
Literatiirde yer alan ¢alismalar (Defraeye vd., 2011; Mirsadeghi vd., 2013). CHTC
hesaplamalarindaki uygun olmayan kullanimin bina enerji tiikketiminde %2040 oraninda hatalara
neden olabilecegini gostermektedir. has degerlerini elde etmek igin analitik, sayisal ve deneysel
yontemler olarak kategorize edilebilecek farkli yontemler vardir (Clarke. 2007). Analitik yontemler,
yalnizca belirli akis rejimleri ile sinirli olup genellikle diiz plakalar ve silindirler gibi basitlestirilmis
geometrilere uygulanabilir (Cai ve Zhang. 2003). Buna karsilik, sayisal yontemler ozellikle
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) dis yiizey tasmim 1s1 transfer katsayisinin (hgy)
tahmininde giiclii ve esnek bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda. CFD y&ntemleri riizgar
yoniine bakan cepheler iizerinde hg, degerlerinin hesaplanmasi amaciyla basariyla uygulanmis ve
bazi1 durumlarda deneysel verilerle dogrulanmistir (Blocken vd., 2009; Defraeye vd., 2011). Ancak
bu tiir simiilasyonlarin yiiksek hesaplama maliyetleri gerektirmesi ve 6zellikle riizgar yoniindeki
cepheler ile ¢atilarda elde edilen sonuglarin dogrulugunun halen gelistirilmesi gerektigi literatiirde
vurgulanmaktadir. Ote yandan, hem kiiciiltiilmiis 6lcekli riizgar tiineli deneyleri hem de tam &lgekli
saha Olglimleri, glinlimiizde dis ylizey 1s1 taginim katsayilarina iliskin veri elde etmek igin en
glivenilir yontemler arasinda yer almaya devam etmektedir. Riizgar 6zellikleri 1sitilan bir binanin
dis cephesinde 1sil direnci etkilemekte ve infiltrasyon yoluyla binadaki 1s1 kaybini
etkilemektedir. Bir yiizey boyunca havanin hizi artarsa, o yiizeyden daha diisiik sicaklikta

bulunan havaya 1s1 aligverisi artmaktadir.

Bina yiizeyi ile dis cevre arasindaki 1s1 aligverisinin niceliksel olarak belirlenmesi, dis yiizey
taginim 1s1 transfer katsayisi (CHTC) dagiliminin detayli sekilde anlagilmasini gerektirir. Bina
dis ylizeyleri igin taginim 1s1 transfer katsayist hay ASHRAE gorev grubu tarafindan belirlenen
bilgisayarli enerji hesaplamalari i¢in 1sitma ve sogutma yliiklerini belirleme prosediiriine gore

denklem 41’de tanimlanmaktadir (ASHRAE. 1975. Defraeye vd., 2011).
hais = 18.6.U)srs  Uyerer = 0.5 igin uyg < 2m/s degilse Uyere = 0.25U;0  (41)

Burada uy ¢ hesaplama yapilan lokasyondaki ortalama riizgar hizini, uy, ise yerden 10 metre

yiikseklikteki kara tabanli meteoroloji istasyonlarindan elde edilen riizgar hizidir. Erzincan
Meteoroloji Midiirliigii'nden alinan 2014-2024 yillarina ait giinliik ortalama riizgar hizlarina
ait grafik Sekil 46°da verilmektedir.
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Sekil 46. Yillara gore riizgar hiz1 dagili (2014-2024)

2014-2017 yillar1 arasinda riizgar hizinda istikrarli bir azalma. 2017-2020 yillarinda ise
minimum seviyeye dogru gerilemistir. 2020 sonrast (2021-2023 riizgar hiz1 belirgin sekilde
artmistir. 2024'te ise tekrar hafif bir azalma egilimi goriilmektedir. 2020°deki ani disiis.
muhtemelen iklimsel anomali, diisiik basing sistemlerinin azligi veya pandemi kaynakli
emisyon diisiisii gibi nedenlere bagli olabilir. 2021 sonras artig. iklim dengelenmesi veya global

dolasim sistemlerinin yeniden giiclenmesi ile agiklanabilir.

Meteorolojiden alinan veriler denklem 41 kullanilarak hg,¢ yilin her giini i¢in ayri ayri
hesaplanmistir. D1s 1s1 taginim katsayisi (has . W/m?K) degerlerinin y1l boyunca giinlere gore
degisimi, ¢alismada belirlenen boliinmiis derece giin hesaplamalarinin yapildigr ayn1 zaman
dilimlerine ayrilarak Sekil 47°de Ocak-Agustos aylar1 ve Sekil 48’de ise Eyliil-Aralik aylari
icin gosterilmistir. Incelenen zaman dilimleri; giin ortasinda belirlenen zaman araliklari ve
bunlarin sisinda kalan (6ncesi ve sonrasi) olacak sekilde dort farkli zaman dilimi
olusturulmustur. Grafikte 12:00 — 14:00 icin yesil, <12:00 — >14:00 i¢in kirmiz1, 14:00-16:00

i¢in sar1 ve <14:00 — >16:00 i¢in mavi renk kullanilmustir.
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Sekil 47. Ocak-Agustos ha 151 taginim katsayisinin aylara gore giinlikk degisimi
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Sekil 48. Eyliil-Aralik hg 1s1 taginim katsayisinin aylara gore giinlikk degisimi

has 151 taginim katsayisinin yil boyunca degisimi Sekil 49°da goriilmektedir.
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Sekil 49. hay1s1 tasinim katsayisinin yillik degisimi
Dolayisiyla hesaplanan hg,s degerleri denklem 40 de yerine yazilarak binanin toplam 1s1 iletim
katsayist bulunmus, denklem 29 yardimiyla binanin Q 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanmistir.

Bu hesaplamada n verim katsayisi dogal gaz yogusmali kombi verimleri 1’e ¢ok yakin

oldugundan 1 kabul edilmistir.

92



14000

12000
10000
€ 8000
‘ieooo
(@4
4000
2000 II
0
SRS SNy <3V SR
F &S NS S >
N NS V* > S A
Oaﬁ‘%@&m@\v@o@ @@
Ay

m|DG15 mbhIDG15(12:00-14:00) bIDG15(14:00-16:00)

Sekil 50. Aylara gore 1sitma enerjisi ihtiyaclari (15 °C referans sicakligi)

Sekil 50°de aylar bazinda degisen 1sitma enerjisi ihtiyact (Q) degerlerini gostermektedir.
Referans sicakligr 15 °C olarak belirtilmis olup, en yiiksek degerler Ocak. Subat ve Aralik
aylarinda gézlemlenmistir. Bu durum, kis aylarinda 1sitma talebinin artmasi ya da yiiksek enerji
kullanimi/akist ile iligkilendirilebilir. Ayni zamanda enerji tiiketiminin mevsimsel olarak
yogunlastig1 aylar olduklar1 anlasilmaktadir. Mart ayinda degerler hala yiiksektir, ancak Nisan
ve Mayis aylarinda dramatik bir diislis gézlenmektedir. Bu azalma, dis sicakliklarin artmasiyla
birlikte enerji ihtiyacinin azalmasin1 gdstermektedir. Eyliil ve Ekim aylarinda diisiik seviyeler
devam etmekte. Kasim ayinda ise hizli bir artis gozlenmektedir. Bu artis, 1sinma ihtiyacinin

yeniden basladigini gostermektedir.

IDG yontemi yalnizca giinliik ortalama sicaklik tizerinden hesaplandigi i¢in giin i¢i degisimleri
g0z ard1 etmektedir. Bu eksiklik, 6zellikle enerji modellemesi ve 1sitma sistemlerinin dinamik
davraniglarint inceleyen caligmalar i¢in 6nemli bir sinirlamadir. Bu baglamda. Boliinmiis
Derece Giinii (bDG) yontemi, giiniin farkl saat dilimlerinde ayr1 ayr1 derece giinii hesaplayarak
daha ayrintili analizler yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu calismada, 15 °C referans
sicakligina gore hesaplanan IDG ve bIDG degerleri kullanilarak bir bolgenin aylik bazda 1sitma
enerji ihtiyact analiz edilmistir. Ozellikle 12:00-14:00 ve 14:00-16:00 saat dilimlerinde

hesaplanan bIDG degerleri karsilastirilarak, giin i¢indeki 1sitma gereksiniminin degisimi
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degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar. enerji verimli bina tasarimi ve 1sitma sistemlerinin

saatlik kontrol stratejilerinin belirlenmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.

16000
14000
12000
= 10000
i 8000
O 6000
4000 I
2000
; lw .
N2 s S ~ ) ~ 0‘\/ 0‘5 & D D> Q&*
FFF NSO E Y
o NS \ag N S D a3

Ay

= IDG18 mbIDG18(12:00-14:00) = bIDG18(14:00-16:00)

Sekil 51. Aylara gore 1sitma enerjisi ihtiyaglart (18 °C referans sicaklig)

Sekil 51°de aylar bazinda degisen 1sitma enerjisi ihtiyact (Q) degerlerini gostermektedir. Sekil
50 ile karsilastirildiginda bu sefer yaygin bir referans sicaklik olan 18 °C referans sicaklik degeri
olarak belirlenmistir. En yiiksek olan degerler, sirasiyla Ocak, Subat ve Aralik aylarinda
oldugundan bu aylarda yiiksek 1sitma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum hava sicakliklarin
diisiik olmasindan kaynakli olarak Mart ayinda da devam etmekte olup havalarin isinmasiyla
birlikte Nisan ve Mayis aylarinda 1sitma ihtiyaci diisiis egilimi gosterir. Yilin sonuna dogru
havalarin tekrar sogumasiyla birlikte Ekim’de tekrar 1sitma ihtiyaci baglar ve Kasim ayinda

yeniden hizla artar.

IDG yontemi, yillik ve aylik 1sitma ihtiyacini genel olarak tahmin etmede basarilidir; ancak
saatlik ya da zaman aralikli degisimleri goz ardi eder. bIDG yontemi 6zellikle sistemlerin
saatlik kontrol stratejilerinin degerlendirilmesinde avantaj saglar. Giindiiz saatlerinde 1sitma
ithtiyacinin azaldigi, dolayisiyla sistemin o saatlerde diisiik kapasiteyle calisabilecegi ya da

tamamen kapatilabilecegi bIDG analizleri sayesinde belirlenebilir.

Binalarin enerji modellemelerinde, bIDG yontemiyle yapilan hesaplamalar, kontrol

sistemlerinin verimli ¢alismasini saglayacak sekilde zamanlamali 1sitma stratejileri gelistirmek

94



i¢in kullanilabilir. Ozellikle gegis aylarinda (Nisan. Mayis. EKim), giin i¢indeki sicaklik artist
Ogleden sonra 1sitma ihtiyacini diigiirdiigiinden, bu saatlerde sistem devre dis1 birakilabilir veya

modiilasyonlu calistirilabilir.

4000
3500
3000

= 2500
§ 2000
O 1500
1000
. || ||
Qw
. , {O

mSDG22 mphSDG22(12:00-14:00) bSDG22(14:00-16:00)

o O

@Q® S Q}Q‘k’

Sekil 52. Aylara gore sogutma enerjisi ihtiyaglari (22 °C referans sicakligr)

Sekil 52°de aylar bazinda degisen sogutma enerjisi ihtiyact (Q) degerlerini gostermektedir.
22°C referans sicakligina gore hesaplandigini gosterir. Bu referans sicaklik sogutma yiikleri
icin kullanilmaktadir. Dis ortam sicakliklar1 22 °C referans degerinin altinda oldugundan
iklimlendirme sistemleri sogutma yapmaz. Yaz aylarinda hazirandan itibaren sogutma sezonu
bagslar, eyliil ayinda sicakliklar 22 °C'nin altina diistiigii i¢cin sogutma ihtiyaci ortadan kalkar.
Temmuz’da sogutma sistemi tam kapasiteye yaklasir. Agustos ay1 ise pik sogutma yiikii

donemidir.

Ogle saatleri (12:00-14:00) ve 6gleden sonra (14:00—16:00) arasindaki farklar Temmuz ve
Agustos aylarinda minimum diizeydedir. bu da giiniin bu saatlerinde sicakligin siirekli olarak
22 °C'nin lizerinde seyrettigini ve sogutma yiikiiniin sabit oldugunu gosterir. Haziran ve Eyliil
aylarinda. 6zellikle 14:00—-16:00 diliminde daha yiliksek bSDG22 degerleri gozlenmektedir. Bu
durum. 6gleden sonra gilineslenmenin artmasiyla sicakliklarin daha yiiksek degerlere ulastigini

ve dolayistyla sogutma ihtiyacinin bu saatlerde arttigin1 gostermektedir. Mayis ve Ekim’de.
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bSDG2. degerleri ¢ok diistiktiir. Bu aylar. yilin sogutma sezonuna giris ve ¢ikis donemleri olup.

yalnizca kisa siireli sogutma ihtiyacit dogmustur.
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mSDG24 = hbSDG24(12:00-14:00) bSDG24(14:00-16:00)

Sekil 53. Aylara gore sogutma enerjisi ihtiyaglari (24 °C referans sicakligr)

Sekil 53’de aylar bazinda degisen sogutma enerjisi ihtiyact (Q) degerlerini gostermektedir.
24 °C referans sicaklifia gore hesaplandigmi gosterir. I¢ ortam referans sicakligi 24 °C
aliarak olusturulmus sogutma yiikii (Q) profiline aittir. Kis ve ilkbahar aylarinda (Ocak—
Mayis) sogutma yiikii sifir (Q = 0). dis ortam sicakligt yilin bu déneminde 24 °C’nin altinda.
dolayisiyla sogutma ihtiyact yoktur. Haziran ayinda sogutma ihtiyaci bashyor. Artan dig
sicakliklarla birlikte ytik yiikseliyor. ve Agustos ayinda pik yaptikan sonra Eyliil ay1 ile birlikte

yiik azalarak sogutma ihtiyaci sona eriyor.

Ogle saatleri (12:00-14:00) ve 6gleden sonra (14:00—16:00) arasindaki farklar Temmuz ve
Agustos aylarinda minimum diizeydedir. bu da giiniin bu saatlerinde sicakligin siirekli olarak
24 °C'nin lizerinde seyrettigini ve sogutma ylikiiniin sabit oldugunu gosterir. Haziran ve Eyliil
aylarinda. 6zellikle 14:00—-16:00 diliminde daha yiliksek bSDG24 degerleri gozlenmektedir. Bu
durum. 6gleden sonra gilineslenmenin artmasiyla sicakliklarin daha yiiksek degerlere ulastigini
ve dolayistyla sogutma ihtiyacinin bu saatlerde arttigini1 gostermektedir. Mayis ve Ekim’de.
bSDG24 degerleri ¢ok diisiiktiir. Bu aylar. yilin sogutma sezonuna giris ve ¢ikis donemleri olup.

yalnizca kisa siireli sogutma ihtiyacit dogmustur.
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Calismada ornek olarak secilen ikiz villanin bina sahibinin rizas1 dogrultusunda gerceklesen
2024 yil1 dogal gaz tiiketim verileri tedarik edilerek ihtiya¢ duyulan 1sitma enerjisi Tablo 9 ile
paylasilmaktadir. Bu 1sinma enerjisi verileri yil boyunca sicak su ve pisirme amaciyla tiiketilen
dogal gaz miktar1 arindirildiktan sonra sadece 1sitma i¢in kullanilan dogal gaz tiiketim verilerini
icermektedir. Bu tiiketim verileri bireysel 1sinma sistemli (kombi) 6rnek binaya ait oldugundan
bircok degiskene bagli olarak kullanicilarin  konfor sicakligi tercihleri farkliliklar

gosterebilmektedir.

Erzincan icin 4 kisilik bir ailenin pisirme ve sicak su tiiketim verileri incelendiginde bu
ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla hane basi giinliik ortalama 1 m?* dogal gaz tiiketildigi kabul
edilerek hesaplamalar gergeklestirilmis olup 6rnek binaya ait 2024 yili tiikketim verileri Tablo

9’da verilmektedir.

Tablo 9. Ornek bina 2024 yil1 1s1nma enerjisi tiiketim verileri

Q (kWh) OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK TOPLAM

2024 8.166  9.631 6.612  5.119 1.859 1.014 0 0 0 239 2.705 8.426 43.771

Sekil 54’te 15 °C ve 18 °C i¢in 1s1tma derece giin yontemi. boliinmiis derece giin yontemleri ile
hesaplanan yillik 1s1 enerjisi ihtiyact ve 2024 yilinda tiiketilen yillik 1s1 enerjisi verileri

karsilastirilmistir.

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (kWh)

B Q-bIDG15(14:00-16:00) = Q-bIDG15(12:00-14:00) ® Q-1DG15
H Q-bIDG18(14:00-16:00) = Q-bIDG18(12:00-14:00) ® Q-1DG18
m Tiiketim verileri (2024)

Sekil 54. Hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari ile gergeklesen tiiketim verilerinin
karsilastirilmast
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Yillik toplam 1s1 enerjisi ihtiyaci referans sicaklik 18 °C igin geleneksel yontemle (Q-1DGisg)
64782 kWh, 12:00-14:00 saat dilimine gore boliinmiis derece giin yontemiyle (Q-bIDG1g(12:00-
14:00)) 63415kWh ve 14:00-16:00 saat dilimine gore bolinmiis derece giin yontemiyle (Q-
bIDG1s(14:00-16:00)) 63853 kWh olarak hesaplanmistir. Hesaplanan degerler binanin gercek
tiiketim verilesi olan 43771 kWh ile karsilagtirildiginda Q-1DGas gercek degerden %32.43 daha
fazla olup en yiiksek degere sahip, onu sirasiyla %31.45 fazlalik ile Q-bIDGa1g(14:00-16:00)
ve %30.98 fazlalik ile Q-bIDGuig(2:00-14:00) izlemektedir. Gergek degere en yakin deger Q-
bIDG1s(12:00-14:00) ile elde edilmis olup Q-IDGig’ten %2.15 daha azdir.

Yillik toplam 1s1 enerjisi ihtiyact 15°C referans sicaklikta Q-IDGis igin 48352 kWh. Q-
bIDG15(12:00-14:00) i¢in 47185 kWh ve Q-bIDGu5(14:00-16:00) igin 47548 kWh olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan degerler binanin gergek tiikketim verilesi olan 43771 kWh ile karsilagtirildiginda Q-
IDG1s gergek degerden %9.48 daha fazla olup en yiiksek degere sahip, onu sirastyla %7.94
fazlalik ile Q-bIDGa1s(14:00-16:00) Ve %7.24 fazlalik ile Q-bIDG1s(12:00-14:00) izlemektedir. Gergek
degere en yakin deger Q-bIDG15(12:00-14:00) ile elde edilmis olup Q-1DG1s’ten %2.47 daha azdir.

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Yillik sogutma enerjisi ihtiyaci (kWh)

= Q-bSDG22(14:00-16:00) = Q-bSDG22(12:00-14:00) W Q-SDG22
= Q-bSDG24(14:00-16:00) ™ Q-bSDG24(12:00-14:00) m Q-SDG24

Sekil 55. Hesaplanan yillik sogutma enerjisi ihtiyaglarin karsilastiriimasi
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Yillik toplam sogutma enerjisi ihtiyaci referans sicaklik 24 °C i¢in geleneksel yontemle (Q-
SDG24) 3276 kWh 12:00-14:00 saat dilimine gore boliinmiis derece giin yontemiyle (Q-
bSDG24(12:00-14:00)) 4849 kWh ve 14:00-16:00 saat dilimine gore boliinmiis derece giin
yontemiyle (Q-bSDG24(14:00-16:00)) 4247 kWh olarak hesaplanmustir (Sekil 55). Binanin sogutma
enerjisinin gergek tiikketim verileri mevcut degildir. Bu sebeple hesaplama yontemleri kendi
aralarinda karsilastirilmistir. Q-SDG24 en diisiik sogutma yiikiine sahip olup Q-bSDG24(12:00-
14:00) ondan %32.43 ve Q-bSDG24(14:00-16:00) ise %22.86 daha fazladir. Yillik toplam sogutma
enerjisi ihtiyac1 22 °C referans sicaklikta Q-SDG22 i¢in 6816 kWh, Q-bSDG22(12:00-14:00) i¢in
8621 kWh ve Q-bSDG22(14:00-16:00) i¢in 7.988 kWh olarak hesaplanmistir. Q-SDG22 en diisiik
sogutma yiikiine sahip olup Q-bSDGaz(12:00-14:00) Ondan  %20.93 ve Q-bSDG22(14:00-16:00)
ise %14.66 daha fazladir. Erzincan ilinin yaz donemindeki yiiksek sicaklik degerleri goz oniine
alindiginda sogutma enerjisi ihtiyacinin oldugu c¢ok agiktir. Geleneksel derece giin yontemi

sogutma enerjisi ihtiyac1 hesaplamalarinda diisiik kalmustir.

99



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Erzincan iline ait son on bir yillik (2014-2024) saatlik ve giinliikk ortalama
sicaklik verileri kullanilarak, bir binanin 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaglar1 geleneksel
derece-giin yontemi (IDG/SDG), boliinmiis derece-giin yontemi (bIDG/bSDG) kullanilarak
aylik ve yillik bazda hesaplanmigtir. Hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyact binaya ait gergek 1s1

enerjisi tilketim verileri ile karsilastiriimistir.

Yillik toplam 1sitma enerjisi ihtiyaci referans sicakligin 18 °C olarak alindigt durumda
geleneksel yontemle (Q-1DGig) 64.782 kWh hesaplanirken, boliinmiis derece-giin yontemiyle
Q-bIDGu1g(12:00-14:00) i¢in 63.415kWh ve Q-bIDGig4:00-16:00) i¢in 63.853 kWh olarak
hesaplanmistir. Bu degerler, binanin ger¢ek yillik tiiketimi olan 43.771 kWh ile
karsilastirildiginda; geleneksel yontemin %32.43. blIDGuig(14:00-16:00) yonteminin %31.45 ve
bIDG1g(12:00-14:00) yonteminin %30.98 oraninda daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir.
Gergek degere en yakin tahmin Q-bIDGi1g(12:00-14:00) yontemiyle elde edilmis olup geleneksel
yonteme gore %2.15 daha diisiik ¢ikmistir. Referans sicakligin 15 °C’ye diisiiriilmesiyle birlikte,
geleneksel yontemle hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 48.352kWh (Q-1DGzis),
boliinmiis derece-giin yontemiyle 47.185kWh (Q-bIDGa1s(12:00-14:00)) ve 47.548 kWh (Q-
bIDG15(14:00-16:00) olarak hesaplanmistir. Gergek tiikketimle kiyaslandiginda; geleneksel
yontemin %9.48. DIDGis@a:00-16:000 yOnteminin %7.94 ve bIDGis12:00-14:00) yonteminin
ise %7.24 oraninda yiiksek ¢iktig1 goriilmistiir. Bu durumda en yakin sonug bIDG1s(12:00-14:00)
ile elde edilmis olup geleneksel yonteme gore %2.47 daha diisiik enerji tahmini sunmustur. Her
ne kadar bu fark yalnizca teorik enerji ihtiyacinda tasarruf olarak goriilse de, s6z konusu
verimlilik; binalarin yalitim kalinligi, mimari tasarim ve enerji tiiketim aligkanliklar1 gibi pek
cok yapisal faktorii dogrudan etkilemektedir. Bu kiigiik gibi goriinen iyilestirmenin, iilke
genelindeki tiim binalara uygulandigi senaryolarda, toplam enerji tiikketiminde ciddi bir azalma
saglanabilecegi ongoriilmektedir. Ozellikle disa bagimli olunan enerji kaynaklar1 gdz éniine
alindiginda, bu tiir iyilestirme ve optimizasyonlarin iilke ekonomisine katkist da kayda deger
diizeyde olacaktir. Diger yandan geleneksel derece-giin yonteminin 1sitma enerjisi ihtiyacini
gercek tiiketim verisinden yliksek tahmin ettigini, bu nedenle 1sitma sistemlerinin gereginden
bliyiik kapasitelerde boyutlandirilmasina yol agabilecegini gostermektedir. Gerekenden
boyutlandirmalar, yalnizca ilk yatirnm maliyetlerini artirmakla kalmayip, ayni zamanda
sistemlerin diisiik kismi yliklerde ¢alismasina ve dolayisiyla diisiik verimle enerji tiiketimine

neden olmaktadir. Diger yandan, saatlik bazda analiz imkani sunan boliinmiis derece-giin
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yontemleri, iklim verilerindeki kisa siireli dalgalanmalara daha duyarli olup 1sitma

ihtiyaclarinin daha gercekgi sekilde tahmin edilmesini saglamaktadir.

Binaya ait gercek sogutma enerjisi tiiketim verileri mevcut olmadigindan, sogutma enerjisi
ihtiyacinin degerlendirmesi yalnizca hesaplama yontemlerinin kendi i¢indeki kiyaslamalarina
dayandirilmistir. Dolayisiyla, yontemlerin mutlak dogrulugu degil, goreli performanslar
degerlendirilmistir. Sogutma yliklerinin hesaplanmasinda, referans sicaklik 24 °C olarak
alindiginda geleneksel yontemle (Q-SDG24) 3.276 kWh, boliinmiis yontemle sirasiyla 12:00-
14:00 saat diliminde 4.849 kWh ve 14:00-16:00 saat diliminde 4.247 kWh (Q-bSDG24(14:00-
16:00)) olarak hesaplanmistir. Q-SDG24 en diisiik sogutma enerjisi ihtiyacini verirken, boliinmiis
yontemle elde edilen degerler Q-bSDGas(12:00-14:00) i¢in %32.43 ve Q-bSDGaz414:00-16:00)
icin %22.86 oraninda daha yiiksektir. Benzer sekilde, referans sicakligin 22 °C olarak
alindiginda sogutma enerjisi ihtiyaci Q-SDG2s4 i¢in 6.816 kWh, Q-bSDG22(12:00-14:00) igin
8.621 kWh ve Q-bSDG2214:00-16:00) i¢in 7.988 kWh olarak hesaplanmistir. Bu durumda
geleneksel yonteme gore boliinmiis yontemlerle elde edilen degerler Q-bSDGa22(12:00-14:00)
icin %20.93 ve Q-bSDG22(14:00-16:00) %14.66 oraninda daha yiiksektir.

Sonu¢ olarak, 1sitma enerjisi ihtiyact tahmininde boliinmiis derece-giin yOntemlerinin
geleneksel derece gilin yontemine gore daha dogru ve enerji verimliligi acisindan daha avantajli
sonuglar sundugu ortaya konmustur. Ozellikle iklim degisikligi kosullarmin etkisini artirdig
giiniimiizde, HVAC sistemlerinin dogru kapasiteyle boyutlandirilmasinda saatlik bazli enerji

analizlerinin gerekliligi daha da belirgin hale gelmektedir.
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