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OZET

Bu calismada, binalarin 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaglarinin hesaplanmasinda kullanilan
yontemlerden olan bin-data yontemi ele alinmistir. Bu yéntem, derece-gin yénteminde oldugu gibi,
temel olarak i¢ ve dis ortam sicaklik farkina dayanmaktadir. Ayrica, i¢c ve dis ortam sicakliklari
arasindaki farkin gergeklesme sayisi, yani bin-data degerleri bu yontemde kullanilan diger énemli bir
parametredir. Yapilan bu galisma ile, istanbul, Ankara ve izmir olmak lizere i¢ biyik sehir
merkezimiz igin yillik bin-data tablolari hazirlanmistir. Bin-data tablolarinin hazirlanmasi igin 1989-
2006 yillar arasindaki 18 yillik meteorolojik verilere dayali olarak olusturulan Tipik Meteorolojik Yil
(TMY) verileri kullanilmigtir. Hesaplamalar, 2°C sicaklik (T) ve 2 saatlik (t) zaman seklinde segilen bin-
araliklari igin yapilimigtir.

Anahtar Kelimeler: Bin-data; Isitma-Sogutma Ykleri; Turkiye

ABSTRACT

In this study, bin-data method was evaluated, which was used in heating and cooling load calculations
of buildings. This method, like in degree-day method, is based on temperature difference of indoor and
outdoor. Additionally, occurrence number of indoor and outdoor temperature differences (bin-data
values) is the other important parameter in this method. Bin-data values were determined with this
study for three big city centers (istanbul, Ankara and izmir). In bin-data calculation, Typical
Meteorological Year (TMY) values which have been prepared among 18 years of 1989-2006 years
were used. Calculations were done for 2 °C temperature and 2 hour time bins.

Key Words: Bin-data; Heating-Cooling Loads; Turkey

1. GIRIS

Bina 1s1 yUkid hesaplamalarinda kullanilan birgok yontem ve bilgisayar programi vardir. Bu
yontemlerden en basit ve yaygin kullanilani derece-gin yontemidir. Bu yontem, i¢c ve dis ortam
arasindaki sicaklik farkina dayanmaktadir ve uygulamasi ¢ok kolaydir. Bu yéntemin uygulanabilmesi
igin bina ile ilgili parametrelerin degisken olmamasi gerekmektedir. Ornegin, bina kullanim dzellikleri,
toplam is1 transfer katsayisi ve isitma ve sogutma sistemi verimi gibi bina parametrelerinin degiskenlik
gOsterdigi durumlarda derece-gin yonteminin kullanimi pek uygun olmamaktadir. Bin-data ydntemi,
derece-giin yonteminin eksik yonlerini tamamlayan ve uygulamasi derece-giin yontemi gibi basit olan
bir yéntemdir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Bin-data yodntemi derece-gin ydnteminde oldugu gibi ic ve dig ortam sicaklik farklarina
dayanmaktadir. Derece-giin yonteminden farkli olarak, referans sicakha goére sicakhk farklarinin
gerceklesme sayilari olan bin-degerleri, bin-data yonteminde kullaniimaktadir. Bina parametrelerinin
degiskenlik gosterdigi ve hem 1sitma hem de sodutma yuklerinin hesaplanmasi gerektigi durumlarda
bin-data yénteminin kullanilimasi derece-giin yontemine gore daha glvenilir ve daha hizli sonug elde
edilmesini saglamaktadir [1-4].

Literatlire bakildiginda, diinyadaki farkli bolgeler icin bin-data ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur [5-8].
Bununla birlikte, Turkiye igin yapilmis ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bulut ve arkadaslari, 78
sehir icin uzun déneme ait meteorolojik 6lgim verilerini kullanarak bin-data degerlerini belirlemistir [9-
10]. Uner ve lleri yaptiklarn galisma ile 23 sehir icin bin-data degerlerini belirlemistir [11]. Ozyurt ve
arkadaslari, Dogu Anadolu bélgesinde yer alan 14 sehir icin uzun déneme ait meteorolojik 6lgiim
verilerini kullanarak bin-data degerlerini belirlemistir [2]. BlyUkalaca ve Bulut Glineydodu Anadolu
bdlgesinde yer alan 9 sehir igin detayli iklim verilerini belirlerken bin-data degerlerini de hesaplamistir
[12]. Bulut ve arkadaslari Gaziantep icin yaptiklari ¢alismada 19 yillik meteorolojik dlgiim verilerini
kullanmiglar [13]. Hesaplanan bin-data degerleri kullanilarak tipik bir binanin aylik ve yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci ve dogalgaz tiketim degerleri hesaplanmistir. Diger birka¢ calismada da bin-data
yontemi ile 1sitma enerijisi ihtiyacinin hesaplanmasi tGzerine galisiimistir [14-16].

Bu calismada, istanbul, Ankara ve izmir icin bin-data yéntemi igin gerekli yillik bin-data tablolari
olusturulmustur. Bin-data verilerinin elde edilmesinde kullanilan meteorolojik veriler daha 6nce
yazarlar tarafindan Bina Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yazilimi (BEP-TR) projesi kapsaminda
hazirlanan TMY (Tipik Meteorolojik Yil) verileridir. TMY verileri kullanilarak 2 °C sicaklik ve 2 saatlik
zaman aralidi icin bin-data degerleri hesaplanmig ve gerekli analizler yapilimigstir.

2. VERILER VE YONTEM

Bu bélimde, bin-data hesaplamalarinda kullanilan sicaklik verilerinin hazirlanmasi ve bin-data
tablolarinin olusturulmasi ile ilgili gerekli bilgiler verilmistir. Hesaplamalar 3 biyiik sehir (istanbul,
Ankara ve Izmir) igin yapilmistir. Bu sehirlerin segilmesinin nedeni, Tirkiye’'nin en biiyiik sehirlerinden
olmalaridir. Dolayisiyla, bu sehirler bina sayisinin en fazla oldugu iller arasinda yer almaktadir. Diger
bir neden ise, izmir'in 1., istanbul’'un 2. ve Ankara’nin 3. isitma derece-giin bélgesinde yer almasi, yani
farkl iklimsel 6zelliklere sahip olmalaridir.

TMY ydntemleri ile elde edilen iklim verileri, ginimizde bina enerji ihtiyaci hesaplamalarinda
uluslararasi literatirde daha sik kullaniimaktadir. TMY ydntemleri uzun yillara ait verilerin istatistik
yontemlerle yorumlanmasi ile, bu yillarin hepsini temsil edebilecek bir yillik tipik-yil verilerinin
olusturulmasina dayanmaktadir. Olugturulan TMY verileri, uzun yillar stresince gergeklesen sicaklik,
basing, nem, gines 1sinimi gibi butiin iklimsel degisimleri dikkate aldigi ve ani degisimleri istatistik
olarak sénumledigi icin, uzun yillar ortalamasindan daha dogru kabul edilmektedir. Bu nedenle, bu
¢alismada bin-*data degerlerinin hazirlanmasi igin TMY verileri kullaniimistir.

Bin-data hesabinda kullanilan TMY verileri 1989 ve 2006 yillari arasindaki 18 yillik dlgim verileri
kullanilarak olusturulmustur. TMY hesabinda kullanilan yéntem ile ilgili detaylar Pusat, Ekmekgi vd.
galismasinda yer almaktadir [17].

Bin-data hesabinda kullanilan sicaklik ve zaman araliklari her galismada farkli olarak karsimiza
cikmaktadir. Ornegin, Bulut ve arkadaslari ile Blylkalaca ve Bulut'un yapti§i ¢alismalarda bin-data
degerleri 3 °C sicaklik ve 4 saatlik zaman araligi igin hesaplanmistir [9,12]. Bu calismada, bin-data
degerleri 2 °C sicaklik ve 2 saatlik zaman araligi i¢in hesaplanmistir. Literatiire gére daha kiigiik
sicaklik ve zaman araligi secilmesinin nedeni, sonuglarin daha genis alanda ve daha kolay sekilde
kullaniimasinin hedeflenmesidir. Boylelikle, secilen sehirler icin detayli hesap yapilmak istendigi
durumlarda bu galigsmanin sonuglari kullanilabilecektir.
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3. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Bu boélimde, U¢ buydk sehir igin hazirlanan bin-data tablolarn verilerek gerekli analiz ve
degerlendirmeler yapilmistir. Tablo 1‘de Istanbul igin hazirlanan bin-data degerleri verilmistir.
istanbul’da TMY verileri igin dlciilen en diisiik saatlik sicaklik ortalamasi -6 °C iken en yiiksek sicaklik
34 °C’dir. En yiiksek bin-data degeri 2 < t < 4 zaman aral§i i¢in 14 > T = 12 sicaklik araliginda 100 h
olarak gergeklesmistir.

20 °C isitma igin referans olarak kabul edilirse, ortalama sicakh@in referans sicaklik degerinin Ustinde
olma orani yaklasik % 24 olmaktadir. Bu deger, kaba bir yaklasimla, Istanbul’da yilin % 76’sinda
Isitma ihtiyacinin oldugu anlamina gelir.

24 °C sogutma icin referans olarak kabul edilirse, ortalama sicakligin referans sicaklik degerinin
altinda olma orani yaklasik % 90 olmaktadir. Bu deger, Istanbul'da bir yillik bir zaman diliminin %
10’unda sogutma ihtiyacinin oldugu anlamina gelir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.‘de izmir igin hazirlanan bin-data degerleri verilmistir. izmirde
TMY verileri igin 6lgiilen en diisiik saatlik sicaklik ortalamasi -4 °C iken en yliksek sicaklik ortalama 38
°C’dir. En yliksek bin-data degeri 0 < t < 2 zaman aralidi icin 10 > T > 8 sicaklik araliyinda 82 h olarak
gerceklesmistir.

20 °C isitma igin referans olarak kabul edilirse, ortalama sicakh@in referans sicaklik degerinin Ustiinde
olma orani yaklasik % 39 olmaktadir. Bu deger, kaba bir yaklasimla, Izmirde yilin % 61’inde isitma
ihtiyacinin oldugu anlamina gelir.

24 °C sogutma icin referans olarak kabul edilirse, ortalama sicakligin referans sicaklik degerinin
altinda olma orani yaklasik % 74 olmaktadir. Bu deger, Izmirde bir yilik bir zaman diliminin %
26’sinda sogutma ihtiyacinin oldugu anlamina gelir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.‘de Ankara igin hazirlanan bin-data degerleri verilmistir.
Ankara’da TMY verileri igin lgiilen en dusiik saatlik sicaklik ortalamasi -14 °C iken en yiiksek sicaklik
ortalama 38 °C’dir. En yilksek bin-data dederi 4 < t < 6 zaman aralidi icin 14 > T = 12 sicaklik
araliginda 79 h olarak gergeklesmistir.

20 °C 1sitma igin referans olarak kabul edilirse, ortalama sicakh@in referans sicaklik degerinin Ustiinde
olma orani yaklasik % 22 olmaktadir. Bu deger, kaba bir yaklasimla, Ankara’da yilin % 78’inde i1sitma
ihtiyacinin oldugu anlamina gelir.

24 °C sogutma igin referans olarak kabul edilirse, ortalama sicakligin referans sicaklik degerinin
altinda olma orani yaklasik % 88 olmaktadir. Bu deger, Ankara’da bir yillik bir zaman diliminin %
12’sinde sogutma ihtiyacinin oldugu anlamina gelir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Bu calisma kapsaminda incelenen (¢ sehir, kabul edilen referans sicakliklara goére birbirleri ile
mukayese edilmistir. 20 °C 1sitma referans sicaklik degeri igin, i1sitma ihtiyacinin en fazla oldugu
sehirler sirasiyla Ankara, istanbul ve izmir olmaktadir. 24 °C sogjutma referans sicaklik degeri icin ise
sogutma ihtiyacinin en fazla oldugu sehirler sirasiyla izmir, Ankara ve istanbul olmaktadir. Burada bin-
data degerleri ile sogutma yiikii agisindan Ankara’nin istanbul’a gére daha biiyiik degerlerde gikmasi
ilging bir sonuctur. Bin-data degerleri ile referans sicaklik yaklagiminda; glines 1sinimi, bagil nem vb.
gibi diger parametreler dikkate alinmadigi igin ¢ok kaba bir yaklagim olmaktadir. Ancak, bu metot ele
alinan bir binanin i1sitma ve sogutma yuklerini, yaklasik da olsa, basit ve hizli olarak hesaplayabilmek
ve bazi mukayeseleri hizli ve ¢gabuk olarak yapmak igin ¢ok kullanish olmaktadir.

SONUG

Bu calismada istanbul, Ankara ve izmir icin, 18 yillik veriler ile olusturulmus TMY degerleri kullanilarak
yillik bin-data tablolari olusturulmustur. Tablolar 2°C sicaklik ve 2 saatlik zaman araliklar icin elde
edilmistir. istanbul, Ankara ve izmir icin en disiik sicakliklar sirasiyla (-6 °C, -14 °C ve -4°C) ve en
yiksek sicakliklar ise (34 °C, 38°C ve 38°C) olarak belirlenmistir. Isitma ve sogutma yiikleri ihtiyaci igin
referans olarak kabul edilen 20 ve 24 °C sicaklik deg@erlerine bagh olarak en soguk sehir Ankara iken
en sicak sehir izmir olarak belirlenmistir.
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Halen Yildiz Teknik Universitesinde Doktora yapmakta ve Arastirma Gérevlisi olarak calismaktadir.
Termik santraller, riizgar ve gines enerjisi santralleri, kurutma, 1s1 ve kitle transferi konularinda
calismaktadir.

ismail EKMEKGI

1957 Bursa dogumludur. 1980 yilinda YTU (iDMMA) Makine Mihendisligi BSlimind bitirmistir. Ayni
Universiteden 1983 yilinda Yikksek Makine Miihendisli; 1984 yilinda da iTU Endistri Yiksek
Miihendisi; 1995 yilinda YTU Makine Miih. Isi Teknigi Ana Bilim Dalinda doktor unvani almistir. 1997
yilinda Makine Mih. Isi Teknigi Bilim dalinda Dogent unvanini aldi. 1981-1996 yillari arasinda YTU
Makine Miih. Bélimiinde Arastirma Gorevlisi; 1997-1998 SAU Yard.Dog.Dr. olarak; 1998-2003
SAU’de dogent olarak; 2003-2006 SAU’de Profesér olarak; 2006-2011 yillari arasinda MU Prof. olarak
gérev yapmis; 2011 yilindan bu yana da istanbul Ticaret Universitesinde Prof. olarak ¢alismaktadir.
2009-2010 yillari arasinda KU Teknik Egitim Fakiltesinde Dekanlik goérevi; 2010-2011 tarihleri
arasinda MU Teknik Bilimler Meslek Yiksek Okulu Midirliigi; 2013-2014 yillari arasinda istanbul
Ticaret Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dekanlik gérevlerinde bulunmus; 2014 yilindan bu
yana ayni fakiiltede Basim Yayin Uretim Teknolojileri Bélim Bagkanligi gérevinde bulunmaktadir. Isi
Teknigi; Enerji; Optimizasyon ve Sayisal Metotlar konularinda ¢alismaktadir

Ahmet Coskun DUNDAR

1955 yili Gaziantep dogumludur. 1978 yilinda istanbul Teknik Universitesi (ITU) Makine Miihendisligi
Bolimind bitirmigtir. Ayni Universiteden 1987 yilinda Yiiksek Mihendis; 1996 yilinda Doktor unvanini
almistir. 1981-1984 yillari arasinda Yildiz Teknik Universitesinde Ogretim Gorevlisi olarak gorev
yapmistir. Altinyilldiz Mensucat, Kastamonu Entegre Ada¢c San. A.S.; Serdar Sirketler Grubu gibi
kuruluglarda yodneticilik gorevleri yapmis; Porland Porselen, Ziylan Sirketler Grubu; Desa Deri A.S.,
Gullioglu Baklava; Koska Helvacilik gibi bircok sirkete danismanhk yapmigtir; 2012 yilindan beri
istanbul Ticaret Universitesi MYO’nda Ogr. Gér. Dr. olarak gérev yapmaktadir. Turbo Makineler; Enerji
Yéneticiligi; is Saghig - Guvenligi ve Kalite Sistemleri konularinda galismaktadir.

Kemal ERMIS

1971 yili Ankara dogumludur. 1992 yilinda YTU Kocaeli Mihendislik Fakiltesi Makina Balimini
bitirmistir. Ayni Universiteden 1995 yilinda Yiiksek Miihendis ve Sakarya Universitesinden 1998
yilinda Doktor unvanini almistir. 1993-1999 Yillari arasinda Arastirma Gorevlisi, 1999-2011 yillarinda
Yrd. Dog. Dr. olarak gérev yapmistir. 2011 yilindan beri SAU Teknoloji Fakiiltesi Makina Miih.
Bolimi’'nde Dog. Dr. Olarak gorev yapmaktadir. Eneriji, Isi transferi konularinda ¢alismaktadir.
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