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Sakarya,
Saatlik Dis Hava Sicaklik
Dagilimi,

Sezonluk Yirmi Dért Saatlik

Isitma Derece Saat,

Aylik Yirmi Dért Saatlik
Isitma Derece-Saat,

Iki Zaman Dilimi Arasinda
Isitma Derece Saat,

Isitma Sistemlerinin Aylik ve

Sezonluk Calisma Stiresi.

Bu ¢alismada Sakarya i¢in son otuz alt1 yillik meteorolojik veri seti kullanilmistir. Bu
veri seti ile 8760 saat icerisinde dis hava sicakligi 18 °C altinda olan her ay i¢in yirmi
dort saatlik dis hava sicaklik dagilimlari tespit edilerek 1sitma donemi aylari (kasim,
aralik, ocak, subat, mart, nisan) belirlenmistir. Bu yaklasimla isitma dénemindeki
herhangi bir ayin; herhangi bir saatinde, herhangi iki zaman dilimi arasinda, toplam
aylik olarak Isitma Derece Saat (IDS) degeri tahmin edilmistir. Ayrica sezonluk,
sezondaki herhangi bir saatteki ve herhangi iki zaman dilimi arasindaki IDS degeri
de tahmin edilmistir. Sakarya ili icin en yiiksek 1sitma enerji ihtiyaci ii¢ farkl i¢
Ortam Referans Sicaklig1 (I0RS) icinde ocak ayinda 06:00- 07:00 saatleri arasinda
oldugu tespit edilmistir. Sakarya’daki bir binada 1sitma sezonu boyunca [ORS 25°C
secildiginde IDS degeri 61112.3 °C saat, IORS 22°C secildiginde IDS degeri 54567.3
°C saat, 20°C secildiginde IDS degeri 46516.3 °C saat olacagi tahmin edilmistir.
Getirilen bu yaklasimla 1sitma dénemindeki her ayin 24 saati i¢in 11 farkh IORS'na
gore IDS degerleri ayrintili olarak ortaya konulmustur.

ESTIMATION OF MONTHLY AND SEASONAL TWENTY-FOUR-HOUR HEATING

DEGREE HOUR VALUES FOR SAKARYA
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Sakarya,

Hourly Outside Temperature

Distribution,
Twenty-Four Hours Of
Seasonal Heating Degree
Hours,

Twenty-Four Hours Of
Heating Degree-Hour Per
Month,

Heating Degree Hour
Between Two Time Zones,
Monthly And Seasonal
Working Time Of Heating
Systems.

In this study, the Sakarya meteorological dataset for the last thirty-six years was
used. With this dataset, within 8760 hours, the distribution of twenty-four-hour
external air temperature below 18°C for each month were identified and the heating
period months were determined (November, December, January, February, March,
April). With this approach, for any month in the heating period, in any hour and
between any two time periods the total monthly Heating Degree Hour (HDH) values
were estimated. Additionally, the seasonal HDH value for any hour in the season and
between any two time periods was predicted. The highest heating energy
requirements for Sakarya province were identified to be between 06:00-07:00 in
January for three different Indoor Reference Temperatures (IRT). During the
heating season for a building in Sakarya, when the IRT is chosenas 25 °C, the HDH
value is predicted to be 61112.3 °C hours; when IRT is chosen as 22 °C, the HDH
value is predicted as 54567.3 °C hours; and when the IRT is chosen as 20 °C, the HDH
value is predicted to be 46516.3 °C hours. With this approach, the HDH values are
revealed in detail according to 11 different IRT for 24-hour periods in every month
of the heating period.
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1. Giris (Introduction)

Ulusal bazda kisa, uzun dénemli enerji tiiketim, {iretim tahmini ve modellemesi, tesis ve yatirimlar icin en 6nemli
parametrelerdendir. Saatlik tahmini enerji tiiketimi iretim kontrolii ve planlamasi icin gereklidir. Giinliik, haftalik,
aylik ve yillik olarak yapilan tahminler ise bakim programlari ve tesis planlamasi i¢in gereklidir. Bu tahminlerle
toplam enerji tiiketimi icinde konut sektoriiniin payim ortaya ¢ikarmada ve aileler i¢in uygun verimli 1sitma
sistemini belirlemede de kolaylik saglayacagi icin 6nem arz etmektedir (Dilmag. 2009). Kapali hacimlerin 1sitilmasi
amaciyla sezonluk enerji ihtiyact mimari tasarim, malzeme karakteristikleri, meteorolojik dis hava sicaklik
Olclimleri ve bolge niifusuna bagh olarak belirlenebilir(Durmayaz ve Kadioglu, 2003). Isitma ve sogutma
sistemlerinin tasarimi hesaplamalarinda, kapali hacimlerde enerji analizi hesaplamalarinda iklim verileri en
onemli parametrelerden birisidir(Bulut vd., 2002). Farkli enerji analizleri i¢in farkli meteorolojik dis hava sicaklik
verileriyle yapilmaktadir. Enerji ve iklimlendirme sistemlerinin analizinde dis hava sicaklik verileri son derece
6nem arz etmektedir(Biiyiikalaca ve Bulut, 2003).Binalarda ve iklimlendirme sistemleri i¢in ¢esitli enerji tahmin
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin verdikleri sonuglarin gercege uygunluklar1 karmasiklik derecelerine
gore degismektedir. Genel olarak bu yontemler ikiye ayrilir. Bunlardan birincisi dogruluklar1 ve sonuglari
acisindan sinirli olmasina ragmen derece giin, derece saat ve bin yontemlerini icine alan statik yontemlerdir. Digeri
ise binanin dinamik davranisi géz oniine alinan dinamik yontemler olup daha ¢ok bina enerji simiilasyonu olarak
bilinirler(Biiyiikalaca vd., 2001). Kapal hacimlerde i¢ ortam sicakligindaki kiiciik degisiklikler 1sitma amaglh
enerji tiiketiminin azalmasina sebep olmaktadir(Oktay vd., 2011) Isitma amach enerjisi tiiketiminde azalma sera
gazi salinimini azalmasina neden olmaktadir(Coskun, 2010).Isitma ve sogutma amagl tiiketimi hesaplamalarinda
derece-giin, derece-sat yontemleri kullanilmaktadir(Sarak ve Satman, 2001]. Avustralya’da yapilan bir
arastirmada, i¢ ortam sicakliklarindaki degisikliklerle 1sitma amagh enerji tiiketiminde %15 ile %30’luk enerji
tasarrufu yapilabilecegi ortaya konulmustur(Haas vd., 1998). Derece-saat degerleriyle 1sitma-sogutma amach
enerji ihtiyacindan, duvarlarda ve borularda optimum izolasyon kalinlig1 hesaplamalarina, dogal gaz boru caplari
hesaplamalarina kadar ¢ok farkl alanlarda kullanilmaktadir (Coskun vd., 2009). Derece-saat degerleriyle 1sitma-
sogutma amacli enerji ihtiyacindan, duvarlarda ve borularda optimum izolasyon kalinlig1 hesaplamalarina, dogal
gaz boru caplar1 hesaplamalarina kadar ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir (Budescu vd., 1999; Durmayaz vd.,
2000). Literatiirde 1sitma ve sogutma derece-saat degerleri sezonluk olarak i¢ ortam referans sicakliklarina goére
hem Tirkiye’'deki sehirler (Coskun vd., 2009; Sarak ve Satman. 2003) hem de diinyanin bir¢ok sehirleri
(Dombayci, 2009) icin olmasina ragmen 1sitma sezonundaki her ayin herhangi bir zamanindaki veya iki zaman
dilimi arasindaki derece-saat degerleri konusunda ¢alisma sayisi sinirlidir. Bu ¢alismada Sakarya i¢in 18-28 °C i¢
ortam referans sicakligina gore 1sitma mevsimindeki aylar, bu aylar icerisindeki 24 saatlik IDSD, aylik IDSD, 1sitma
doénemi IDSD tablolar ve grafikler halinde agiklanmistir

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismada Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigii'nden 1972-2018 yillar1 arasinda Sakarya i¢in temin edilen
meteorolojik veri seti kullanilmistir. Bu veri seti Sakarya’da bulunan tiim meteorolojik istasyonlardan kayit altina
alinan 8760 saatlik dis hava sicaklik dagilimlaridir. Bu veri seti yazilan visual basic tabanh gelistirilen iki adet
yazilima aktarilarak Sakarya icin 1sitma dénemindeki her ay icin ve sezonluk yirmi dort saatlik ayrintili
hesaplamalar tablolar halinde literatiire kazandirilmistir. Bu yaklasimla; 1sitma dénemindeki herhangi bir ayin
herhangi iki zaman dilimi arasinda, aylik veya istenilen aylarin istenilen saatlerinde veya iki zaman dilimi arasinda
on bir farkli i¢ ortam referans sicakligina gore IDS degeri tahmin edilmistir

2.1 Saatlik Bazda Di1s Hava Sicaklik Dagilim Tahmini (Estimation of Outdoor Temperature Distribution on
Hourly Basis)

Is1 kaybi ve 1s1 kazanci hesaplamalarinda kullanilan dis ortam referans sicaklik degerleri sirasiyla belirli bir tekrar
frekansina karsilik gelen sicakliklar olarak tespit edilir. Isitma ve sogutma amach tespit edilen DORS degerleri
sezon boyunca sabit olarak alinmaktadir(Biiyiikalaca ve Bulut, 2003). Yalitimsiz binada dis hava sicaklig1 18°C ve
altinda 1sitma ihtiyac1 olmaktadir(Biiytikalaca vd., 2001). Bu calismada Sakarya’daki binalarin yalitimsiz oldugu
varsaylilarak hesaplamalar yapilmistir. Calismanin bu asamasinda Meteorolojik veri setindeki 24 saatlik dis hava
sicakliklar1 birinci yazilima aktarilarak her ayin 24 saati icin ayr1 ayr1 ve sezonluk olmak tizere Yillik Ortalama Dis
Hava Sicaklik Dagilimi (YODHSD) 24 adet analiz ¢alismasiyla tahmin edilmistir. Bu dagilim gelistirilen ikinci
yazilima tasinarak 189C ve altindaki dis hava sicakliklar1 8760 saat igerisinde goriilme sayisi gliniin yirmi dort saati
icin ayr1 ayr1 24 analiz yapilmistir. Analiz sonuglarina gére Sakarya i¢in 1sitma mevsimi kasim ayinda baslamakta
nisan ayinda sona erdigi tespit edilmistir. Analiz sonuglari sogutma dénemindeki tiim aylar ve sezonluk olmak
lizere 24 saatlik YODHSD 24 adet tablo haline doniistiiriilmiistiir. Bu tablolarla yilin on iki ay1 ve yillik 24 saatlik
ortalama dis ortam sicakliklari o ay icerisinde 8760 saat icerisinde goriilme sikliklar1 (ylizde olarak sayisi) 1°C
farkla ortaya konulmustur. DHSD’laryla ilgili 24 adet tablo {igiincii yazilima giris olarak hazirlanmistir. Ornek
olarak 23:00 -24:00 saatleri arasindaki analiz sonuclar1 Tablo 1’ de verilmistir. Tablo 1'de her ay i¢in 8760 saat
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icerisinde goriilme sayis1 ve 1sitma donemindeki tiim aylarin Yillik Ortalama Dis Hava Sicaklik Dagilimi1 YODHSD
% olarak verilmistir.

Tablo.1 Sakarya 23:00 -24:00 Saatleri arasinda Yillik Ortalama Dis Hava Sicaklik Dagilimi (Annual Average Outdoor Air
Temperature Distribution between 23:00 - 24:00 for Sakarya)

SAKARYA SAAT 23:00-24:00

DHSD SAATLIK BAZDA AYLARA GORE ORTALAMA DHSD [% ] YO[E/OH]SD
*Cl Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik
-8,5 0 0 0 0 0 0 0 0
-7,5 0 0,09 0 0 0 0 0 0,012857
-6,5 0,08 0,09 0,09 0 0 0 0 0,037143
-5,5 0,08 0,45 0 0 0 0 0 0,075714
-4,5 0,25 0,18 0 0 0 0 0,2 0,09
-3,5 0,42 0,81 0,26 0 0 0 0,1 0,227143
-2,5 1,02 1,35 0,17 0 0 0 0,3 0,405714
-1,5 1,53 2,61 0,61 0 0 0 0,4 0,735714
-0,5 3,47 3,77 0,52 0 0 0,1 1,81 1,381429
0,5 6,19 5,75 391 0,1 0 0,94 4,52 3,058571
1,5 6,44 6,65 4 0,62 0 1,77 513 3,515714
2,5 9,49 6,47 5,83 0,21 0,1 3,12 6,13 4,478571
3,5 8,47 7,19 7,48 1,77 0,4 4,89 6,93 5,304286
4,5 7,88 7,91 9,39 2,29 0,3 5,09 7,34 5,742857
5,5 7,63 7,55 9,57 4,05 0,7 5,93 11,26 6,67
6,5 5,25 6,83 7,13 6,34 1,11 5,61 9,45 5,96
7,5 6,27 4,22 7,83 11,02 3,32 7,59 8,14 6,912857
8,5 4,41 4,22 6,96 11,85 4,23 10,29 7,74 7,1
9,5 2,97 3,14 4,17 11,23 7,14 8,42 6,23 6,185714
10,5 2,88 1,89 4,26 10,6 7,44 11,64 5,33 6,291429
11,5 2,2 2,34 4,43 8,73 8,55 7,69 4,42 5,48
12,5 2,03 1,98 3,57 8,11 9,66 7,8 3,92 5,295714
13,5 1,61 1,08 1,65 6,03 12,98 6,34 2,71 4,628571
14,5 1,27 1,35 1,3 4,99 11,57 4,05 2,31 3,834286
15,5 1,1 0,72 0,87 3,85 12,07 2,39 2,21 3,315714
16,5 0,68 0,99 0,7 3,01 7,75 1,87 1,31 2,33
17,5 0,17 0,18 0,35 1,46 4,83 1,14 0,5 1,232857
18,5 0,08 0,81 0,17 0,83 3,32 1,14 0,6 0,992857
19,5 0,08 0,45 0,52 1,14 1,71 0,73 0,3 0,704286
20,5 3,56 0,18 0 0,42 091 0,62 0,2 0,841429
21,5 3,98 4,22 0,26 0,1 0,91 0,31 0,2 1,425714
22,5 3,98 4,76 0,09 0,31 0,3 0,1 0 1,362857
23,5 4,49 4,85 0,09 0,42 0,1 0,1 0,1 1,45
24,5 0 4,94 0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,777143
25,5 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,028571
26,5 0 0 0 0,1 0 0 0 0,014286
27,5 0 0 0,09 0 0 0,1 0 0,027143
28,5 0 0 3,74 0,1 0 0,1 0 0,562857
29,5 0 0 4,26 0,1 0 0 0 0,622857
30,5 0 0 3,57 0,1 0,1 0 0 0,538571
31,5 0 0 2,17 0 0,1 0 0 0,324286
32,5 0 0 0 0 0,1 0 0 0,014286

2.2.1 Derece Zaman Hesaplama Yontemleri (Degree Time Calculation Methods)

Literatiirde derece zaman yontemiyle ilgili ¢ farkli yontem (bin, derece giin, derece saat)
bulunmaktadir(Badescu, V., Zamfir, 1999). Derece zaman ydntemleri hesaplamalarinda derece saat yontemi en
hassas yontem oldugu icin (Biiyiikalaca vd., 2001) bu ¢alismada tercih edilmistir.

2.2.1.1 Derece Saat Yontemi (Degree Hour Method)

Kapali hacimlerin 1sitilmasi veya sogutulmasi i¢in gerekli enerji IDS yontemi ile kolaylikla tahmin edilebilir. Bu
yontemde 1sitma ve sogutma amaclh gerekli olan enerjinin, dis ortam sicakligi ve denge noktasi sicaklig1 arasindaki
farkla orantili oldugu kabul edilir. IDS yonteminde, en az on y1l gegmise yonelik yillik 8760 saatlik ortalama 6lgiim
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degerlerinin olmasi gereklidir. Denge noktasi sicakligy, bir binada 1sitmaya veya sogutmaya ihtiya¢ duyulmadigi
durumdaki dis ortam sicakligidir. Genelde, yalitimsiz bir bina i¢cin derece saat degerleri 1sitmada 18°C denge
sicaklig1 icin hesaplanir. IDS hesaplamalarinda bunun iginde bir yil icerisinde toplam 8760 saatlik 6l¢iim
degerlerinin olmasi gerekir. IDS degeri asagidaki denklemlerle belirlenir (Durmayaz vd., 2000).

IDS = (1 saat) Y, saatler(T, —Ty) + [°C. saat] €Y

Tb : Saatlik i¢ ortam sicaklig: [°C].

Td : Saatlik dis ortam sicakligi [°C].

Denklemlerdeki parantezin iizerindeki ‘+” isareti sadece pozitif degerlerin hesaba katilacagini gostermektedir.
Isitma derece saat (IDS), aylik veya yillik 1sitma enerjisi gereksinimi, Esitlik 2’den hesaplanabilir.

Ktop

IDS ( [kWh] )

Q= 1000)

Qi; 1s1tma enerjisi gereksinimi,
1, 1s1itma sistemi verimini,

Ktop; dis duvarin toplam 1s1 transfer katsayisini [W/m2K] ifade etmektedir

3. Bulgular (Findings)

Bu boliimde ikinci yazilimla 1sitma dénemi her ay1 ve her saati icin ayr1 ayr1 elde edilen 24 adet YODHSD f{i¢iincii
yazilima aktarilmistir. Ugiincii yazilimla 11 farkl i¢ ortam sicakligina gore sogutma déneminin her ay1 icin 24
saatlik IDS degerleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 6rnek Tablo 1-14 ve Sekil 1-2’de verilmistir.

3.1 Sogutma Dénemi Aylar1 ve Sezonluk Isitma Derece Saat (IDS) Degerlerinin Saatlik ve Yirmi Dort Saatlik
Olarak Tahmin Edilmesi (Hourly and Twenty-four-hour Estimation of Cooling Period Months and Seasonal
Heating Degree Hour (HDH) Values)

Bu calismada YODHSD giiniin her saati icin ayr1 ayr1 visual basic tabanl gelistirilen {i¢iincii yazilima aktarilmistir.
Bu yazilim, Sakarya i¢in sogutma dénemi her ay1 ve sezonu i¢in 11 farkli (18-28°C) i¢ ortam referans sicakligina
gore saatlik bazda IDS degerlerini 24 saatlik olarak birer saat araliklarla hesaplayip tablo haline getirmektedir. Bu
yaklasimla Sakarya icin 11 farkli (18-28°C) IORS’na gére sogutma donemi aylarinin her biri icin ve sogutma
sezonu olmak lizere 24 saatlik ve her saat icin IDS degeri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. IDS degeri sezondaki her ay,
giiniin 24 saati icin ayr1 ayr1 olarak verilmesi aylik bazdaki degisimi ayrintili olarak ortaya koymaktadir.

Sakarya 20°C IORS’na IDS degeri sezondaki her ay (kasim, aralik, ocak, subat, mart, nisan)icin 24 saat (00:00-01:00
ve 23:00-24:00) olmak lizere sezondaki her ayin istenilen saatinde, iki zaman dilimi arasinda, aylik toplam olmak
iizere hesaplanmistir. Ayrica sezonluk olarakta hesaplamalar yapilmistir. Hesaplama sonuglari Tablo 2- ’de
verilmistir. Bu tablolarin kullanimiyla ilgili agiklama Tablo 2’de verilmistir. Bu tablonun 1. stitununda giiniin 24
saati (birer saat araliklarla), i¢ siitunlarda sogutma dénemi aylar1 ve son siitunda ise sezondaki tiim aylarin saatlik
ve 24 saatlik toplm IDS degerleri verilmistir. Bu yaklasimla isitma dénemindeki her ayin herhangi bir saatindeki
IDSD, herhangi iki zaman dilimi arasindaki IDS degeri, her ay i¢in toplam IDS degeri ve 1sitma donemi 24 saatlik
IDS degeri Sakarya i¢in literatiire kazandirilmistir.

Tablo 2. 20°C IORS’ na Gére Dért Saatlik IDS Degeri (Four Hour Heating Degree Hour(HDH) Value Accordingto 20 °C
Indoor Reference Temperature for Sakarya

Sakarya 20°C IORS Gére Dért Saatlik (13:00- 17:00) IDS Degeri
Bir saat araliklarla Isitma Sezonundaki Aylar : Sezonluk IDS

4 saat Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan [°Csaat]

[°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat]
13:00-14:00 174,7 298,3 312,1 304,8 248,2 119,6 1457,7
14:00-15:00 180,4 301,9 3314 330,0 2519 1244 1520,0
15:00-16:00 196,4 3159 321,3 335,55 263,1 135,7 1567,9
16:00-17:00 224,8 3374 368,6 355,6 282,2 152,0 1720,5
4 saatlik toplam IDS degeri 776,3 1253,5 1333,4 1325,9 1045,4 531,7 6266,2

Tablo 2’de 13:00 -17:00 arasinda 20°C IORS gére her ay ve dort saat icin ayr1 ayr1 olmak aylik ve sezonluk IDS
degerleri verilmistir. Bu tabloda aylik bazda istenilen saat araliginda, herhangi iki ay arasinda IDS degerleri ve
sezonluk IDS degerleri bulunabilmektedir. Ornek olarak; 13:00-14:00 ile 16:00-17:00 saatleri arasinda IDS degeri
farki kasim ayinda 50.1 IDS iken ocak ayinda 56.5 IDS, nisan ayinda 32.4 IDS olarak istenilen iki zaman dilimi
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arasindaki IDS degerlerinin farki alinarak hesaplanabilir. Tablo 3’te Sakarya 20°C iORS'na gére 24 Saatlik IDS
Tablo 4 Kkesintili ¢alisacak (10:00-22:00 saatleri arasinda) alisveris merkezleri igin
hazirlanmistir. Bu yaklasimla 12 saatlik IDS degerleri sezondaki tiim aylar icin saatlik, iki zaman dilimi arasindaki

Degerleri verilmistir.

IDS degerleri ve sezonluk IDS degerleri de ayri1 ayr1 tahmin edilmistir.

Tablo 3. Sakarya 20°C i¢ Ortam Referans Sicakhigina Gére 24 Saatlik 1DS Degeri (-24-Hour Heating Degree Hour(HDH) Value

According to Sakarya 20 ° C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 20°C i¢c Ortam Referans Sicakhigina Gére 24 Saat IDS Degeri

Bir saat araliklarla Isitma Sezonundaki Aylar ; Sezonluk IDS
24 saat Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan [°Csaat]
[°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat]

00:00-01:00 330,3 406,2 388,8 380,9 352,4 3115 2170,0
01:00-02:00 335,4 411,0 398,4 391,1 353,7 303,5 21932
02:00-03:00 341,2 415,7 401,9 383,1 365,5 329,1 22364
03:00-04:00 346,2 4189 405,2 392,4 365,1 3349 2262,7
04:00-05:00 350,5 422,2 412,5 385,5 3778 3388 2287,2
05:00-06:00 354,1 425,6 394,6 421,4 416,0 338,2 2350,0
06:00-07:00 354,6 425,6 394,0 4219 3919 3141 2302,2
07:00-08:00 335,3 426,3 393,3 417,2 371,0 268,8 22118
08:00-09:00 298,3 396,4 386,9 369,9 3175 220,2 1989,1
9:00-10:00 2577 372,0 349,1 368,6 305,2 173,7 1826,3
10:00-11:00 222,7 343,8 329,8 361,2 2879 150,8 1696,3
11:00-12:00 198,7 3231 310,0 3354 271,4 135,8 1574,3
12:00-13:00 183,1 306,2 313,0 310,5 259,0 125,5 1497,3
13:00-14:00 174,7 298,3 312,1 304,8 248,2 119,6 1457,7
14:00-15:00 180,4 301,9 331,4 330,0 2519 124,4 1520,0
15:00-16:00 196,4 3159 321,3 335,55 263,1 135,7 1567,8
16:00-17:00 224,8 3374 368,6 355,6 282,2 152,0 1720,5
17:00-18:00 250,6 355,3 331,2 320,1 306,9 176,7 1740,7
18:00-19:00 270,4 367,6 340,7 341,6 303,9 195,8 1820,1
19:00-20:00 376,2 376,2 352,8 336,4 297,8 230,7 1970,1
20:00-21:00 297,6 339,6 365,4 350,1 309,0 249,5 1911,2
21:00-22:00 3088 390,0 381,4 365,7 3179 269,6 20334
22:00-23:00 318,38 3949 379,9 362,9 3329 253,3 2042,7
23:00-24:00 3257 399,9 385,4 373,5 354,8 295,7 21351
24 saatlik toplam 6832,5 8969,8 8747,6 8715,2 7703,1 5548,0 46516,3

According to Sakarya 20 ° C Indoor Reference Temperature(IRT)

Tablo 4. Sakarya 20°C i¢ Ortam Referans Sicakhigina Gére 12 Saatlik IDS Degeri (- 12- Heating Degree Hour(HDH) Value

Sakarya 20°C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 12 Saatlik (10:00-22:00) IDS Degeri

Bir saat araliklarla Isitma Sezonundaki Aylar ; Sezonluk IDS

12 saat Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan [°Csaat]
[°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat]

10:00-11:00 222,7 343,8 329,8 361,2 287,9 150,8 1696,3
11:00-12:00 198,7 3231 310,0 3354 271,4 135,8 1574,3
12:00-13:00 183,1 306,2 313,0 310,5 259,0 125,5 1497,3
13:00-14:00 174,7 298,3 3121 3048 248,2 119,6 1457,7
14:00-15:00 180,4 301,9 331,4 330,0 2519 1244 1520,0
15:00-16:00 196,4 3159 321,3 335,55 263,1 135,7 1567,8
16:00-17:00 224,8 3374 368,6 355,6 282,2 152,0 1720,5
17:00-18:00 250,6 355,3 331,2 320,1 306,9 176,7 1740,7
18:00-19:00 270,4 367,6 340,7 341,6 3039 195,8 1820,1
19:00-20:00 376,2 376,2 352,8 336,4 297,8 230,7 1970,1
20:00-21:00 297,6 339,6 365,4 350,1 309,0 249,5 1911,2
21:00-22:00 3088 390,0 381,4 365,7 3179 269,6 20334
12 saatlik toplam 2884,4 4055,3 4057,7 4046,9 3399,2 2066,1 20509,6
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Tablo 5. Sakarya 22°C 10RS’ na Gére 24 Dért Saatlik IDS Degeri (-24-Hour Heating Degree Hour(HDH) Value According to

22 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 22°C Ic Ortam Referans Sicakligina Gére 24 Saat IDS Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir saat araliklarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Her saat icin sezonluk
24 saat [°Csaat] [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] IDS

[°Csaat]

00:00-01:00 391,7 467,9 443,0 432,1 403,8 372,6 2511,0
01:00-02:00 396,8 472,8 453,4 4431 404,4 361,2 2531,7
02:00-03:00 402,3 477,6 457,0 432,8 417,2 390,1 2577,0
03:00-04:00 4074 480,7 460,4 4429 416,3 395,8 26034
04:00-05:00 411,9 483,8 470,3 434,6 430,2 399,5 26304
05:00-06:00 415,6 487,4 447,5 4748 473,5 399,3 2698,1
06:00-07:00 416,2 4874 4473 475,2 446,9 3751 2648,1
07:00-08:00 396,3 488,0 446,3 471,1 426,3 328,2 2556,1
08:00-09:00 359,1 457,8 443,6 420,6 370,1 277,2 23284
9:00-10:00 3175 433,5 3985 422,6 360,9 2245 2157,6
10:00-11:00 280,6 405,3 379,5 418,2 344,0 199,2 2026,8
11:00-12:00 254,1 384,5 359,5 391,6 326,5 182,1 1898,2
12:00-13:00 236,8 367,3 365,1 364,5 3131 169,6 1816,4
13:00-14:00 2275 359,3 365,8 359,0 301,3 162,5 1775,4
14:00-15:00 233,55 362,7 388,0 388,3 305,3 168,6 1846,3
15:00-16:00 252,4 3771 374,6 3934 318,0 182,44 1897,8
16:00-17:00 284,2 398,7 426,6 4142 339,3 201,2 2064,2
17:00-18:00 311,7 416,9 381,0 370,0 365,9 230,2 2075,7
18:00-19:00 331,7 4294 391,1 392,4 358,8 249,7 2153,0
19:00-20:00 438,0 438,0 404,1 385,1 349,0 289,6 2303,6
20:00-21:00 3589 394,4 419,6 399,5 359,8 309,7 22419
21:00-22:00 370,2 451,8 436,2 416,3 368,1 330,5 2373,2
22:00-23:00 380,2 456,7 434,0 412,4 384,0 307,7 23751
23:00-24:00 387,2 461,6 439,8 424,5 408,0 356,8 24778
24 saatlik ToplamIDS Degeri | 8261,5 10440,6 | 10032,2 | 9979,1 8990,8 6863,1 54567,3

Tablo 6, giiniin 16 saati (08:00-24:00) calisacak kesintili 1sitma sistemleri i¢in hazirlanmistir.

Tablo 6. Sakarya 22°C i¢ Ortam Referans Sicakhigina Gére 16 Saatlik IDS Degeri (16- Hour Heating Degree Hour(HDH) Value
According to 22 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 22°C I¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 16 Saatlik (13:00- 17:00 ) IDS Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir saizasga;iklarla (I)(a51m i\rallk 00cak oSubat OMart ONisan Her saat 11(;];1; sezonluk

[°Csaat] [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] [°Csaat]

08:00-09:00 359,1 457,8 443,6 420,6 370,1 277,2 2328,4
9:00-10:00 317,5 433,5 398,5 422,6 360,9 224.,5 2157,6
10:00-11:00 280,6 405,3 379,5 418,2 344,0 199,2 2026,8
11:00-12:00 254,1 384,5 359,5 391,6 326,5 182,1 1898,2
12:00-13:00 236,8 367,3 365,1 364,5 313,1 169,6 1816,4
13:00-14:00 227,5 359,3 365,8 359,0 301,3 162,5 1775,4
14:00-15:00 233,5 362,7 388,0 388,3 305,3 168,6 1846,3
15:00-16:00 252,4 377,1 374,6 393,4 318,0 182,4 1897,8
16:00-17:00 284,2 398,7 426,6 414,2 339,3 201,2 2064,2
17:00-18:00 311,7 416,9 381,0 370,0 365,9 230,2 2075,7
18:00-19:00 331,7 429,4 391,1 392,4 358,8 249,7 2153,0
19:00-20:00 438,0 438,0 404,1 385,1 349,0 289,6 2303,6
20:00-21:00 358,9 3944 419,6 399,5 359,8 309,7 22419
21:00-22:00 370,2 451,8 436,2 416,3 368,1 330,5 2373,2
22:00-23:00 380,2 456,7 434,0 412,4 384,0 307,7 2375,1
23:00-24:00 387,2 461,6 439,8 424.,5 408,0 356,8 2477,8
16 Saatlik Toplam IDS Degeri | 8261,5 10440,6 | 10032,2 | 9979,1 8990,8 6863,1 54567,3
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Tablo 7. Sakarya 24°C i¢ Ortam Referans Sicaklifina Gore 24 Saatlik IDS Degeri (- 24- Hour Heating Degree Hour(HDH)
Value According to 24 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 24°C i¢c Ortam Referans Sicakhigina Gére 24 Saat IDS Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir saat araliklarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Sezonluk IDS

24 saat [°Csaat] [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] [°Csaat]
00:00-01:00 453,3 529,7 502,4 488,2 455,2 434,0 2862,9
01:00-02:00 458,3 534,6 512,8 499,5 455,3 419,2 2879,6
02:00-03:00 463,7 539,5 516,8 485,1 469,0 451,4 2925,5
03:00-04:00 469,0 542,5 520,3 495,8 467,6 457,2 29524
04:00-05:00 473,5 545,7 531,8 484,8 482,8 460,8 2979,3
05:00-06:00 477,3 549,3 506,1 528,8 531,2 460,6 3053,2
06:00-07:00 4779 549,3 506,6 531,1 502,0 436,5 3003,5
07:00-08:00 457,6 549,8 505,4 525,6 481,9 388,7 2909,0
08:00-09:00 420,7 519,5 504,9 471,3 423,0 336,4 2675,8
9:00-10:00 378,6 495,3 451,0 476,9 417,2 278,7 24977
10:00-11:00 340,8 467,0 429,9 475,6 402,2 252,2 2367,6
11:00-12:00 313,0 446,3 410,0 448,3 384,6 233,8 2236,1
12:00-13:00 294,8 429,0 4174 4194 370,7 220,1 2151,3
13:00-14:00 284,8 420,9 419,6 414,5 357,8 211,6 2109,2
14:00-15:00 291,0 424,1 444,7 448,0 362,1 2184 2188,3
15:00-16:00 311,7 438,5 4281 452,3 376,0 2339 22404
16:00-17:00 345,3 460,3 485,2 473,6 399,0 255,2 2418,6
17:00-18:00 3733 478,7 433,8 421,0 426,5 287,1 24204
18:00-19:00 3934 491,3 446,5 4443 414,1 306,0 2495,6
19:00-20:00 499,8 499,8 460,1 437,1 400,3 3504 2647,5
20:00-21:00 453,3 529,7 478,7 452,1 410,8 371,0 2582,5
21:00-22:00 458,3 534,6 496,0 469,6 418,5 3921 2721,8
22:00-23:00 463,7 539,5 493,1 465,1 435,3 362,7 2716,7
23:00-24:00 469,0 542,5 499,0 480,5 461,4 418,2 28314
24 Saatlik ToplamIDS Degeri 473,5 545,7 11400,2 | 11288,4 | 10304,6 | 8236,0 62866,5

Tablo 8, giiniin 12 saati (08:00-24:00 ) icin 24°C 10RS'na gére kesintili 1sitma sistemleri icin hazirlanmustir.

Tablo 8. Sakarya 24°C i¢c Ortam Referans Sicakhgina Gére 12 Saatlik IDS Degeri (- 12- Hour Heating Degree Hour(HDH)
Value According to 24 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 24°C i¢c Ortam Referans Sicakhigina Gére 12 Saat (13:00- 17:00) IDS Degeri

Isitma Sezonundaki Aylar

Bir Sai;iriiklarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Sez[f,’(‘;‘;‘i:t;[)s
[°Csaat] [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat]
9:00-10:00 378,6 495,3 451,0 476,9 417,2 278,7 2497,7
10:00-11:00 340,8 467,0 429,9 475,6 402,2 252,2 2367,6
11:00-12:00 313,0 446,3 410,0 448,3 384,6 233,8 2236,1
12:00-13:00 294,8 429,0 417,4 419,4 370,7 220,1 2151,3
13:00-14:00 284,8 4209 419,6 414,5 357,8 2116 2109,2
14:00-15:00 291,0 424,1 444,7 448,0 362,1 218,4 2188,3
15:00-16:00 311,7 438,5 428,1 452,3 376,0 233,9 22404
16:00-17:00 345,3 460,3 485,2 473,6 399,0 255,2 2418,6
17:00-18:00 373,3 478,7 433,8 421,0 426,5 287,1 24204
18:00-19:00 3934 491,3 446,5 4443 4141 306,0 2495,6
19:00-20:00 499,8 499,8 460,1 437,1 400,3 350,4 26475
20:00-21:00 453,3 529,7 478,7 452,1 410,8 371,0 2582,5
12 Saatlik Toplam IDS Degeri | 4279,8 5580,9 5305 5363,1 4721,3 3218,4 28355,2
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Tablo 9. Sakarya 25°C i¢ Ortam Referans Sicaklifina Gére 24 Saatlik IDS Degeri (-24- Hour Heating Degree Hour(HDH)

Value According to 25 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 25°C I¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 24 Saat IDS Degeri

Bir saat Isitma Sezonundaki Aylar
araliklarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Sezonluk IDS

24 saat [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat]
00:00-01:00 484,2 560,7 533,4 518,3 481,0 464,8 3042,4
01:00-02:00 489,1 565,5 543,8 5299 480,7 448,2 3057,2
02:00-03:00 4944 570,5 547,8 513,5 495,0 482,1 3103,4
03:00-04:00 499,8 573,5 551,3 524,2 493,3 488,0 3130,1
04:00-05:00 504,3 576,6 562,8 512,2 509,2 491,5 3156,6
05:00-06:00 508,2 580,3 537,1 557,2 560,0 491,4 3234,1
06:00-07:00 508,8 580,3 537,6 560,9 529,6 467,2 3184,5
07:00-08:00 488,3 580,8 536,4 554,3 509,8 4193 3088,7
08:00-09:00 451,7 550,3 5359 497,6 449,6 366,6 2851,6
9:00-10:00 409,4 526,2 479,6 504,7 445,5 306,5 2672,0
10:00-11:00 3714 497,9 457,1 504,3 431,6 279,9 2542,2
11:00-12:00 343,4 477,2 437,6 476,7 4144 261,2 2410,5
12:00-13:00 3249 459,8 4446 447,0 400,4 246,9 23237
13:00-14:00 314,6 4518 4474 4425 387,3 237,8 2281,3
14:00-15:00 321,0 454,8 473,7 478,1 391,5 244,8 2363,9
15:00-16:00 342,2 469,2 455,6 482,0 405,9 261,1 24159
16:00-17:00 376,0 491,3 5155 503,7 429,3 283,6 25994
17:00-18:00 404,1 509,7 462,3 448,6 457,0 316,5 2598,2
18:00-19:00 4243 522,3 476,7 472,1 4419 3349 2672,2
19:00-20:00 530,8 530,8 490,3 465,6 426,0 381,1 2824,5
20:00-21:00 451,4 476,9 509,7 480,6 436,3 401,9 2756,7
21:00-22:00 462,8 544,8 527,0 498,5 4437 423,0 2899,8
22:00-23:00 472,9 549,5 524,1 493,7 461,0 390,3 2891,5
23:00-24:00 479,8 554,3 530,0 510,7 488,1 449,1 3012,1
24 saatlik toplam 10457,9 12655,0 12117,4 11976,8 10967,9 8937,3 67112,3

Tablo 10, giiniin 11 saati (08:00-18:00) icin 25°C I0RS’na gére Kesintili 1sitma sistemleri icin hazirlanmstir.

Tablo 10. Sakarya 25°C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 11 Saatlik IDS Degeri (- 11- Hour Heating Degree Hour(HDH)

Value According to 25 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 25°C i¢c Ortam Referans Sicakligina Gére 11 Saat (08:00- 17:00) Arasindaki IDS Degeri

Bir saat

Isitma Sezonundaki Aylar

araliklarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Sezf,’g luk IDS

11 saat [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [*Csaat]
08:00-09:00 451,7 550,3 535,9 497,6 449,6 366,6 2851,6
9:00-10:00 409,4 526,2 479,6 504,7 445,5 306,5 2672,0
10:00-11:00 371,4 497,9 457,1 504,3 431,6 279,9 2542,2
11:00-12:00 343,4 4772 437,6 476,7 414,4 261,2 2410,5
12:00-13:00 3249 459,8 444,6 447,0 400,4 246,9 2323,7
13:00-14:00 314,6 451,8 4474 442,5 387,3 2378 2281,3
14:00-15:00 321,0 454,8 473,7 478,1 391,5 244.8 2363,9
15:00-16:00 342,2 469,2 455,6 482,0 405,9 261,1 2415,9
16:00-17:00 376,0 491,3 515,5 503,7 429,3 283,6 25994
17:00-18:00 404,1 509,7 462,3 448,6 457,0 316,5 2598,2
11 saatlik toplam 3658,7 4888,2 4709,3 4785,2 42125 2804,9 25058,7
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Tablo 11. Sakarya 26°C i¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 24 Saatlik IDS Degeri (-24- Hour Heating Degree Hour(HDH)
Value According to 26 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 26°C Ic Ortam Referans Sicakligina Gére 24 Saat IDS Degeri

Bir saat araliklarla Isitma Sezonundaki Aylar ; Sezonluk IDS
24 saat Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan [°Csaat]
[°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat]

00:00-01:00 515,1 591,7 564,4 549,3 506,7 495,7 32229
01:00-02:00 520,0 596,5 574,8 560,9 506,2 4774 3235,7
02:00-03:00 525,3 601,5 578,8 543,7 5209 5129 3283,1
03:00-04:00 530,7 604,5 582,4 554,3 519,0 518,8 3309,6
04:00-05:00 535,2 607,6 593,8 541,2 535,5 522,2 3335,5
05:00-06:00 539,1 611,3 568,1 586,7 588,8 522,1 3416,2
06:00-07:00 539,8 611,3 568,6 591,6 557,2 498,1 3366,5
07:00-08:00 519,0 611,8 567,4 584,0 537,6 449,9 3269,7
08:00-09:00 482,7 581,3 566,9 525,5 476,2 396,9 30294
9:00-10:00 440,3 557,1 509,8 533,8 473,9 334,7 2849,7
10:00-11:00 402,1 528,8 485,9 533,5 461,1 308,3 2719,8
11:00-12:00 374,1 508,2 467,0 505,6 4443 289,4 2588,7
12:00-13:00 355,3 490,7 473,5 475,3 430,6 274,6 2500,0
13:00-14:00 3449 482,6 476,6 4711 417,2 265,0 2457,5
14:00-15:00 351,4 485,6 503,7 508,2 421,4 272,2 2542,6
15:00-16:00 372,8 500,1 484,6 512,0 436,0 289,2 2594,8
16:00-17:00 406,8 522,2 546,2 5344 459,9 312,7 2782,3
17:00-18:00 435,1 540,6 492,4 4778 487,6 346,4 2779,9
18:00-19:00 455,3 553,3 507,7 501,6 469,6 3639 28514
19:00-20:00 561,7 561,7 521,3 495,7 451,6 4119 3004,0
20:00-21:00 482,3 505,3 540,7 510,7 461,8 432,8 2933,6
21:00-22:00 493,8 575,8 558,0 5288 469,0 453,9 3079,2
22:00-23:00 5039 580,5 5551 5239 487,5 417,9 3068,7
23:00-24:00 510,8 585,3 561,0 541,7 514,8 479,9 31935
24 saatlik toplam 11197,4 13395,3 | 12848,8 | 12691,2 | 11634,5 9646,9 714141

Tablo 12, Onalt1 saat (08:00-18:00) ¢alisacak 27°C IORS'na gore kesintili 1sitma sistemleri i¢cin hazirlannustir.

Tablo 12. Sakarya 27°C I¢ Ortam Referans Sicakligina Gore 16 Saatlik IDS Degeri (-16-Hour Heating Degree Hour(HDH)
Value According to 27 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 27°C I¢ Ortam Referans Sicakligina Gére 16 Saatlik (08:00- 24:00) IDS Degeri

Bir saat ISITMA SEZONUNDAKI AYLAR Sezonluk IDS
araliklarla Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan [°Csaat]
16 saat [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat]

08:00-09:00 513,6 612,3 597,9 554,8 503,5 4274 32094
9:00-10:00 471,3 588,1 540,8 563,9 502,3 363,1 3029,5
10:00-11:00 433,0 559,8 516,2 563,5 490,6 3371 2900,2
11:00-12:00 404,9 539,2 497,6 5354 474,4 3184 2769,9
12:00-13:00 385,9 521,6 503,3 504,7 461,0 303,3 2679,9
13:00-14:00 375,5 513,5 506,9 500,9 447,5 2931 26373
14:00-15:00 382,0 516,6 534,3 538,6 451,8 300,6 2723,7
15:00-16:00 403,7 531,0 514,8 542,5 466,5 318,2 2776,7
16:00-17:00 437,7 553,2 5772 565,3 490,7 3424 2966,4
17:00-18:00 466,0 5716 523,4 508,2 518,2 376,9 2964,3
18:00-19:00 486,2 584,2 538,7 532,2 497,4 393,0 3031,8
19:00-20:00 592,7 592,7 552,3 526,7 4773 442,7 3184,6
20:00-21:00 513,2 5354 5717 541,7 487,3 463,7 3113,1
21:00-22:00 524,7 606,83 589,0 559,8 495,1 4849 3260,2
22:00-23:00 534,9 611,4 586,1 554,9 515,4 445,5 3248,2
23:00-24:00 541,7 616,3 592,0 5727 541,5 510,8 3375,1
16 saatlik toplam IDS Degeri 6925,3 84374 8150,2 8093,1 7279 5610,3 44495,2
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Tablo 13, onalti saat (08:00-18:00) calisacak 27ve 28 °C 10RS’na gére kesintili 1sitma sistemleri IDS degerlerinin mukayesesi
icin hazirlanmigtir. Tablo 12’de 27 I0RS’'na gore sezonluk IDS degeri 44495.2 SDS iken IORS 28 °C cikarildiginda IDS degeri
%14 artarak 50788.2 IDS olacag1 Tablo 13’te goriilmektedir.

Tablo 13. Sakarya 27°C i¢ Ortam Referans Sicaklifina Gére 16 Saatlik IDS Degeri (-16 Hour Heating Degree Hour(HDH)
Value According to 28 °C Indoor Reference Temperature for Sakarya)

Sakarya 28°C i¢c Ortam Referans Sicakligina Gére 16 Saat (08:00- 24:00) Arasindaki IDS Degeri
Bir saat araliklarla ISITMA SEZONUNDAKI AYLAR - Sezonluk IDS
24 saat Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan [°Csaat]
[°Csaat] [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat] | [°Csaat]

08:00-09:00 544,6 643,3 628,9 585,2 532,1 458,0 3392,0
9:00-10:00 502,2 619,1 5718 594,6 530,7 391,8 32104
10:00-11:00 4639 590,8 547,2 594,0 520,2 366,3 3082,3
11:00-12:00 435,9 570,2 528,6 565,9 504,5 347,7 2952,8
12:00-13:00 416,7 552,6 5339 535,1 4914 332,6 2862,4
13:00-14:00 406,3 544,4 537,7 5314 4779 321,9 2819,7
14:00-15:00 412,7 547,5 565,1 569,3 482,3 329,6 2906,5
15:00-16:00 434,5 561,9 545,5 573,2 497,3 347,8 2960,2
16:00-17:00 468,6 584,2 608,2 596,2 5215 372,6 3151,3
17:00-18:00 496,9 602,5 554,4 539,2 548,9 407,5 3149,5
18:00-19:00 517,2 615,2 569,7 563,2 525,2 422,2 3212,8
19:00-20:00 623,7 623,7 583,3 557,7 503,9 473,6 3366,0
20:00-21:00 544,2 566,4 602,7 5727 513,6 494,7 32943
21:00-22:00 555,7 637,8 620,0 590,8 5229 515,8 34429
22:00-23:00 565,9 642,4 617,0 585,9 544,6 473,1 3429,0
23:00-24:00 572,6 647,3 623,0 603,7 568,3 541,7 3556,6
16 saatlik toplam IDS Degeri |  7961,6 9549,3 9237 9158,1 | 82853 | 65969 50788,2

Tablo 3,5, 7,9, 11,12, 13’te 20, 22, 24, 25 26, 27 ve 28°C IORS icin 1sitma donemindeki tiim aylar ve sezonluk IDS
degeri; en yiiksek 06:00- 07:00 saaatleri arasinda, en diisik ise 13:00-14:00 saatleri arasinda oldugu
gorulmektedir.

Sakarya icin 06:00- 07:00 arasindaki IDS degerleri 20, 22 ve 27°C [ORSlarina gére Tablo 14 6érnek olarak
verilmistir. Bu tabloda en yiiksek 1sitma enerji ihtiyac ii¢ farkli IORS icinde ocak ayinda 06:00- 07:00 saatleri
arasinda oldugu goriilmektedir. Sakarya’daki bir binada ocak ay1 icin 20 °C IORS i¢in IDS degeri 394 °C.saat, IORS
22°C segildiginde IDS degeri %11.35 artmakta, 27°C secildiginde ise IDS degeri % 52 artmaktadir. Getirilen bu
yaklasimla 1sitma dénemindeki her ayin 24 saati icin 11 farkli IORS’na gére 1sitma enerji ihtiyac aylik ve sezonluk
olarak ayrintili olarak ortaya konulmustur.

Tablo 14. Sakarya 06:00- 07:00 Saatleri Arasinda Farkli IORS Gére IDS Degeri (Sakarya Heating Degree Hour Value Between
06:00 - 07:00 According to Different Indoor Reference Temperature)

Sakarya 06:00- 07:00 Saatleri Arasinda Farkli IORS Gére IDSD
[CI%SS;;I,E] Aralik Ocak Subat Mart Nisan Sech]))nSluk
Farkli iORS IDSD [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat] [°Csaat]
20°C {ORS IDSD 354,6 425,6 394,0 4219 391,9 3141 2302,2
22°C I{ORS IDSD 416,2 4874 447,33 475,2 446,9 375,1 2648,1
27°C IORS IDSD 570,7 642,3 599,6 622,6 585,4 5289 3549,5

Sekil 1’de 22°C i¢ ortam referans sicakligina gore IDS degeri verilmistir. Bu sekilde sezon glintiniin her saati i¢in
1sitma enerji ihtiyacindaki degisim goriilmektedir. Bu yaklasimla Sakarya ilinin saatlik bazda i1sitma sistemlerinin
sezonluk tiiketecegi enerji tahmini yapilabilir.

625



CAY ve ERTURK 10.21923/jesd.787496

3000,0

2500,0 -

2000,0

1500,0

Isitma Donemi IDSD

1000,0

500,0

0,0 T T T T

0 5 10 15 20 25
Zaman ( saat)

Sekil 1. 230C i¢ Ortam Referans Sicakhgina Gére IDS Degeri (Fig Heating Degree Hour Value According To 239C Indoor
Reference Temperature)

Sekil 2’de 22°C i¢ ortam referans sicakligina gore 1sitma donemindeki her bir ay icin IDSD verilmistir. Bu sekilde
sezonun her saati icin 1sitma enerji ihtiyacindaki degisim goriilmektedir. Bu yaklasimla Sakarya ilinin saatlik bazda
1sitma sistemlerinin sezondaki her ay icin sezonluk tiiketecegi enerji tahmini yapilabilir.
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Sekil 2. 230C i¢ Ortam Referans Sicakhigina Gére Isitma Dénemi Her Ay Icin Isitma Derece Saat Degeri (Heating Degree Hour
Value For Each Month of the Heating Period According to 23°C Indoor Reference Temperature)

Bu calisma on bir RIOS ve giiniin yirmi dort saati icin yapilmistir. Makale metninin uzamamasi icin sadece Sekil 1
ve 2’deki yaklasimlar metinde verilmistir. Bu yaklasimlar 1sitma ddnemindeki toplam ve dénemdeki her ay i¢in 24
saatlik enerji talebi tahmini i¢in 6nem arzetmektedir.
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Bu ¢alismayla Tablo 1-5 ve Sekil 1-2 ilk defa Sakarya i¢in literatiire kazandirilmistir. Bu ¢alisma 1sitma sistemi
kullanicilary, iireticileri, yerel yonetimler ve elektrik dagitim firmalari icin 6nem arz etmektedir.

4. Sonucg (Conclusion)

Sakarya ili i¢in yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar;

i. YODHSD’la Isitma donemi baslangici ve bitisi tespit edilmistir. Bu yaklasim 18°C ve altindaki dis hava
sicakliginin 8760 saat icerisinde gorilme siklig1 glinlin yirmi dort saati i¢cin her ay, sezonluk olarak ortaya
konulmustur. Literatiire getirilen bu yaklasimlaisitma sistemlerinin toplam ¢alisma siireleri sezondaki her ay i¢in,
herhangi iki ay arasi i¢in bulunabilir. Ayrica sezonluk olarakta isitma sistemlerinin ¢alisma siireleri tahmin
edilebilecektir.

ii. 11 farkl i¢ ortam referans sicakligina (18-28°C) gore Sakarya icin IDS degerleri ayrintili olarak hesaplanmistir.
Bu yaklasimla 1sitma dénemindeki her ayin istenilen saatinde, herhangi iki zaman diliminde ve giiniin her saatine
gore ayr1 ayr1 ID degeri sezondaki her ay, gliniin 24 saati i¢in ayr1 ayr1 olarak tahmin edilerek literature
kazandirmistir.

iii. Isttma donemindeki tiim aylarin 24 saatlik IDS degeri ve sezondaki tiim aylarin 24 saatlik IDS degeri degisim
egrileri literatiire sunulmustur. Bu yaklasim konuyla ilgilenen akademisyenler, makina miihendislerine yardimci
olacag diisiiniilmektedir.

iv. Bu calismayla 1sitma sistemlerinin ¢alisma siireleri aylik, sezonluk olarak tahmin edilmesi, her il i¢cin farkl
garanti siirelerinin giindeme gelmesi diisiiniilmektedir

v. 20-28°C 10RS’da 1sitma dénemindeki tiim aylar ve sezonluk IDSD; en yiiksek 06:00- 07:00 saaatleri arasinda,
en diistik ise 13:00-14:00 saatleri arasinda olacagi tahmin edilmistir.

vi. En yiiksek 1sitma enerji ihtiyac1 on bir farkh IORS icinde Ocak ayinda 06:00- 07:00 saatleri arasinda olacag:
tespit edilmistir.

vii. Yalitimsiz bir binada kasim ay1 igin 22 °C IORS i¢in IDSD 443,6 °C-saat, IORS 27°C ¢ikarildiginda ise IDSD %35
artarak 597,9 °C-Saat olmaktadir. Getirilen bu yaklasimla 1sitma dénemindeki herhangi bir ayin herhangi bir
saatinde, herhangi iki zaman dilim arasinda IDSD aylik, sezonluk olarak 11 farkl [ORSna gore bulunacaktir.

viii. Sakarya ilinde kesintili ¢alisacak binalarda(ofis, banka, resmi kurumlar) kullanilacak hava kaynakl 1s1
pompalar1 COP hesaplamalari i¢in parametre olacaktir.
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