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D1s hesap sicakliklar1 ve iilke ekonomisine etkileri
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ITU Makine Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, 34437, Giimiigsuyu, Istanbul

Ozet

Hizla biiyiiyen sehirlere ve degisen ¢evreye, artan sera etkisiyle onem kazanan kiiresel isitnmaya paralel,
tilkemizdeki dis hesap sicakliklarimin degisiminin arastirildigr bu ¢alismada; yeni dis hesap sicakliklariyla
birlikte, etkilerinin ve tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi de amaglanmistir. Calisma kapsaminda
yiiksekligin iklim verileri iizerindeki etkisi de incelenmis, 1966 yilinda Amerikan yontemiyle hesaplanmuis
sicakliklar, benzer yeni Amerikan yontemiyle hesaplanarak farkliliklar belirlenmistir. Dis hesap sicaklig
hesaplama yontemlerinin orneklerle verildigi ¢calismada; yaygin olarak kullanilan Amerikan, Alman ve iilke
sartlarina gore onerilen yeni dis hesap sicakligt hesap yontemleri ve sonuglart birbirleriyle kiyaslanmigstir.
Oldugundan daha diisiik dis hesap sicakliklarinin projelendirmede kullanilmasindaki dezavantajlar ve yeni
hesaplanan sicakliklarin uygulamaya gegirilmesiyle saglanacak kazanglar detaylica anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel isinma, 1s1 adasi etkileri, dis hesap sicakligi, tasarruf potansiyelleri.

Design temperatures and their effect on the economy of country
Abstract

Parallel to the growth of cities and changing environment, increasing importance of global warming with
the greenhouse effect, the change in outdoor design temperatures are evaluated in this study. The
determination of its effects and the conservation potentials are also aimed with the calculation of new
outdoor design temperatures. In the scope of this study, the effect of height of the location on the climatic
datas like temperature is also investigated. The calculated outdoor design temperatures in 1966 are
compared with the temperatures which are calculated by the similar new American method. Several methods
for calculating outdoor design temperatures are also given. The most widely used American and German
methods and their results are compared with the new recommended outdoor design temperature calculation
method. The disadvantages of using low outdoor design temperatures and the possible gains by using new
higher outdoor design temperatures are also explained briefly. As the outdoor design temperatures have a
high impact on the size of heating equipment, its correct evaluation provides low first installation costs and
its closeness to the real working range also increases the efficiency. It is shown that only 10 % of current
outdoor design temperatures in 210 locations were observed more than once a year in the last 20 years and
the recommended new outdoor design temperatures provide great potential savings with the difference of —3
to +14°C comparing to the current ones.

Keywords: Global warming, heat island effect, design temperatures, conservation potentials.
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Giris

Gelismekte olan iilkemizde degisen yasam tarzi
ve artan niifus beraberinde tiiketimi; eger bu
tilkketim kontrolsiiz ve bilingsiz ise israfi da
getirmektedir. Artan niifusa paralel olarak
barinma ihtiyacina ¢oziim arayislar1 hizlanirken,
sosyo-ekonomik nedenlerle koyden sehirlere
dogru artan gog; sehir niifusu oranim1 1927 yih
niifus sayimi sonuglariyla tesbit edilen % 24’ten
glinimiizde % 65’¢ c¢ikartmis ve Ozellikle
sehirlerimizde hizli yapilagmaya neden olmustur.
Standartlarin, yonetmeliklerin ve her siirecte
kontroliin eksikligi; carpik gelisen sehirlerimizde,
verimli tiiketimden cok bilingsiz enerji israfina
neden olan binalarin kullanimma ve hala ayni
mantikta devam edilen insaasina olanak
tanimaktadir. Enerjisinin yaklasik % 85’ini 1sitma
amacl tlikettigi tahmin edilen bu binalarimiz,
1999 yilindaki iilke toplam enerji tiiketimi
icindeki % 32’lik pay1 ile 18.5 milyon TEP
enerji tiiketmistir.

Hizlanan yapilagma ve gelisen sehirler, tiiketilen
enerji ve artan emisyonla birlikte mikro 6lcekte
cevre ve sehir atmosferi ilizerinde etkili olup
sicakliklar1 degistirirken; makro oOlcekte sera
etkisiyle hizlanan kiiresel 1sinma ve neden oldugu
iklim degisiklikleri de sicakliklar etkilemektedir.
Iklim degisikliginin neden oldugu dis ortam
sicakliklarmin yiikselmesi ise, projelendirilen
1sitma tesisat1 boyutlar1 ile 1sitma amacli enerji
tiiketimi verimliligini dogrudan etkileyen ve halen
kullanmakta oldugumuz dis hesap sicakliklarinin
dogrulugunu diistindiirtmektedir.

Di1s hesap sicakliklarinin onemi

Esas yapilis gayesi hava sartlarina kars1 koruma
saglamak olan ideal bir bina, hava sartlarindaki
degisimlerin etkisini en aza indirecek ve i¢
sartlart daima konfor bolgesinde tutacak sekilde
yapilmalidir. Bu durum, en diisiik ilk maliyet ve
mimkiin olan en diisiik isletme masraflariyla
gerceklestirilmelidir. Bir 1sitma sisteminin en
kotii hava sartlarinda dahi ihtiyaca cevap
vermesi istenirken; sistem biiyiikliiglinii en koti
yerel iklim kosullarinda gerceklesen 1sitma
yiikiine esit tasarlayarak, en yiiksek kapasiteye
sahip bir sistemin se¢imi genellikle ekonomik
olmamaktadir. Ornegin i¢ ortam sicakligmi

yiksek veya dis ortam sicakligini diisiik tutarak
ihtiyaca cevap verecek bir 1sitma sisteminin
kurulmast hem gereksiz hem de maliyet
yiikselticidir (Giilferi, 1979; Giiltekin ve Kadioglu,
1996; Ashrae, 1997).

Dis hesap sicakliklari, en kotii hava sartlarini da
kapsayacak derecede diisiik olmali, fakat ¢ok
kisa bir miiddetle rastlanan diisiik sicakliklardan
da secilmemelidir. Ciinkii meteoroloji kayitlar
en siddetli iklim kosullarinin her yil tekrarlan-
madigin gostermektedir. Eger 1sitma sistemleri
en siddetli iklim kosullar1 icin tasarlanirsa,
sistemin ¢aligma siiresinin biiylik bir boliimiinde
kapasite fazlalig1 olacagi siiphesizdir. Isitma
sisteminin en sidetli iklim kosullarinda kisa
siirelerle istenilen i¢ sicakligi saglayamamasi,
cogu kez kritik 6nem tasimamakta, fakat ticari
uygulamalarda veya endiistriyel bir iiretim
sirasinda i¢ ortam sicakliginin denetimi gerekli
olabilmektedir. Bu bakimdan her yap1 icin 6zel
gereksinimler  dikkatle degerlendirilmelidir
(Giilferi, 1966; Ashrae, 1997).

Giliniimiizde sicaklik verileri pek c¢ok yerde,
farkli sekillerde ve degisik amaglar igin
kullanilmaktadir. Bunlarin basinda da 1sitma ve
sogutma amagli kullanimlar gelmektedir. Bir i¢
ortamda konforun saglanmasi, binanin i¢inde ve
disinda hiikiim siiren atmosferik sartlarin iyi bir
sekilde yorumlanmasina baglidir. Konutlarin ve
endiistri alanlarinin soguk havalarda 1sitilmasi
ve sicak havalarda sogutulmasi icin ihtiyag
duyulan enerji, yakit miktar1 ve projelendirilen
tesisat biiyiikliigli, hava sicakligr ile orantilidir
(Giiltekin, 1995; Giiltekin ve Kadioglu, 1996).

Isitma sistemlerinin projelendirilmesi de iklim
verilerine dayanmaktadir. Herhangi bir 1s1l sistemi
boyutlandirmak ve cihaz se¢imlerini yapabilmek
icin Oncelikle 1s1 yiikiinii belirlemek gerekmektedir.
Burada sz konusu olan 1s1 yiikii; pik yiik adim
verdigimiz, sistemin karsilasabilecegi en biiyiik
yiik olup, 1sitmada tamamen s6z konusu yerdeki
iklim sartlarina baghdir. ideal 1sitma sistemi 1s1
kaybina denk gelecek yeterli 1s1y1 saglamalidir.
Bu nedenle “Hesap Degerleri” gergekte karsilagilan
“Iklim Sartlarma” uymalidir. Gegmisteki uzun
yillara ait iklim verilerinin incelenmesi ile
istatistiksel olarak tasarim veya hesap iklim
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degerleri  saptanirken;  1sitma  sisteminin
projelendirilmesine dayandirilacak dis sicakligin
se¢iminde, binanin bulunacag1 yerde gerceklesen
kis sicakliklarinin ¢alisilmast gereklidir (Giilferi,
1979; Demirbilek ve Yener, 1996; Arisoy, 1998).
Ornegin 1s1tma yiikii hesab1 yapiliyorsa, gecmiste
s6z konusu yorede kaydedilen en diisiik sicaklik
degerini esas almak, ¢ok biiylik bir 1s1 kaybi
degerinin gdzoniine alinmasi anlamina gelmekte-
dir. Sistem bu 1s1 yiikiine gore boyutlandiginda;
biitiin 6mrii boyunca muhtemelen bu en diisiik
sicaklik degeri ile bir daha karsilagmayarak hig
yetersiz kalmayacak, buna karsilik kullanilmayan
cok biiylik kapasite fazlaligina neden olacaktir.
Tesis buna bagli olarak tasarim kapasitesinde
caligmayarak veya kisa araliklarda calisarak,
siireci  verimsiz kilacaktir. Omriinii  diisiik
kapasitede c¢alisarak gecirecek olan bdyle bir
sistem; hem yatirim maliyeti olarak cok pahali
bir sistem yapimi anlamina gelecek, hem de
isletme (yakit veya enerji tiiketimi) maliyetlerinin
yliksek olmasmma neden olacaktir. Ciinki
genellikle 1s1l sistemler, diisiik kapasitelerde
anma verimlerinin daha altinda diisiik verimle
caligmaktadir (Gilferi, 1979; Demirbilek ve
Yener, 1996; El-Shaarawi ve Al-Masri, 1996).

Eger 1sitma tesisleri sikga gerceklesen sartlar
icin projelendirilirse, tesisler projelendirme
kapasitesinde daha sik calisacaktir. Ekstrem dis
sartlar oldugunda bu tiir tesisler i¢ hesap
sicakliklarini saglayamayabileceklerdir, fakat bu
tir gerceklesmelerin ¢ok sik olmayacagina ve
olabilecek konforsuz i¢ sartlarin siiresinin kisa
olacagina dikkat edilmelidir. Ekstrem durumu
asan bazi hallerde binanin 1s1 kaybinin 1sitma
sistemince karsilanamamast ve bu seyrek
durumlarda i¢ sicakligin arzu edilen sicakligin
biraz altina diismesi kabullerine dayanarak
projelendirmek c¢ok daha makuldur. Kaynak
aragtirmasinda, bu sicakligin yaklagik taniminin
bircok  arastirmaci  tarafindan  yapildigi
goriilmektedir. Kis hesap sicakligi; binalar igin
1s1tma sisteminin projelendirilmesinde kullaniminin
saglanmasi i¢in, ortalama bir kis boyunca yeterli
siklikta tekrarlanan en soguk sicaklik olarak
tanimlanmaktadir. Bu sicakligin  1s1  kaybi
hesaplamalarinda kullanilarak, bu tiir sistemlerin
normal islemlerde istesinden gelebilecegi
sOylenebilir (Demirbilek ve Yener, 1996).

Dis hesap sicakliklar tespit yontemleri
Kis dis hesap sicakligi icin; en diisiik sicakligin
veya uzun seneler i¢in en diisiikk sicakliklarin
ortalamasinin alinmasi, kaydedilen en disiik
sicakligin 5-8°C artirilmasi, Ocak ortalamasinin
13.8-19.4°C  azaltilmasi, giinlik ortalama
sicakliklarin muhtemel tekrarlarina dayanmasi,
Ocak ay1 veya en diislik ayin saatlerinin % 1.0,
% 2.5, % 5 ve % 10’unda veya altinda rastlanan
dis sicaklik degerinin kullanilmasi, aylik en
diisiik kuru termometre sicakligi ortalamasinin
se¢imi, bagvurulan ¢esitli yontemlerdir (Gtilferi,
1966; Demirbilek, 1992; El-Shaarawi ve Al-
Masri, 1996).

Eski Amerikan yonteminde de; kis i¢in dis hesap
sicakligi, her sehir ya da meteoroloji istasyonu
icin iki frekans seviyesinde belirlenmektedir.
Temsil eden sicakliklar; kuzey yarimkiirede
Aralik, Ocak, Subat (2160 saat), giiney
yarimmkiirede Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda
toplam giin sayisinin % 99 veya % 97.5’una esit
olmali veya asmalidir. Normal bir kista % 99
degerinin altinda veya esit 22 saat, % 97.5
degerinin altinda veya esit 45 saat vardir. Kanada
sehirleri veya meteoroloji istasyonlari i¢in bu iki
hesap sicakligi, Kanada’nin en soguk ayi olan
Ocak ay1 referans alinarak hesaplanmaktadir.
Genellikle dis hesap sicakligt % 97.5’a denk
gelen degerdir. Eger bina masif, camlan az, i¢
1s1 yiikii biiyiik ve sadece giindiizleri kullanmliyorsa,
belirli sartlar altindaki normal binalar i¢in gerekli
dis hesap sicakliklar1 % 2.5 risk ile se¢ilmektedir.
Bilakis eger bina diisiik 1s1 kapasiteli hafif yap1
elemanlart ile yapilmis ve yeterli yalitilmamissa,
idare eder 1s1tma sistemi ve orta biiyiikliikte cam
ylizey alan1 varsa, 1s1l kiitlesi diisiik, 1s1 ylikii az
ve i¢ hesap sicakliklar1 yiliksek hassasiyet ile
sabit tutulmas: isteniyorsa, hacim sicaklik kontrolii
kritiktir veya ekstrem sicakliklarin medyan ya
da % 1 risk degeri kullanmilmaktadir (Giilferi,
1966; Houghton, 1985; Demirbilek, 1992; El-
Shaarawi ve Al-Masri, 1996; Kuehn, Ramsey ve
Threlkeld, 1998).

Onerilen bir diger yontemde de; hesap sicaklig
bolgesinde 1sitma mevsimi boyunca meydana
gelmis bulunan sicakliklarin ve ayni miiddet
icerisindeki derece giin sayilarinin  yiizde
kiimiilatif tekrarlart (% 0.5, %l1.5, %2.5)
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arasindaki iliskiler incelenerek, diger istasyonlar
icin kis dis hesap sicakliklar1 hesaplanmaktadir.
% 0.5, % 1.5 ve % 2.5 risk i¢in tesbit edilen dig
sicakliklarin degerleri, derece gilin sayilar1 ve
aynt risk degerleri gosterilerek hazirlanan
dagilim diyagraminda noktalar kullanilarak elde
edilen egri ve denklem, diger istasyonlar i¢in kig
dis hesap sicakliklarinin derece giin sayilar
yardimiyla hesaplanmasinda kullanilmaktadir
(Giilferi, 1966).

Daha onceleri tasarim sartlarinin hesaplanmasinda
kullanilan kis aylari ilkelerin bulunduklar yere
bagli olarak degismekte; ABD’de 3 ay kis
donemine, Kanada’da Ocak aylarina, uluslararasi
yerlesim noktalarinda ise en soguk 3 aya
dayanmaktadir. Ancak iilkelere ve iilke i¢inde
farkl1 bolgesel iklim alanlarina bagl olarak farkl
degerler belirlenebilmektedir. Hesap sartlarinin
ilke veya genel iklim sartlarindan bagimsiz
olarak herhangi bir yerdeki ayni yillik tekrar
olasiligini temsil etmesi amactyla, daha dnce kig
aylar1 boyunca tekrar etme sikliklar1 99 ve 97.5
yiizde degerleri yillik % 99.6 ve % 99’a denk
gelecek sekilde degistirilmistir. Ornegin kis igin
% 99.6 degeri, yildaki 8760 saat iginde 35 saat
altina inilen sicaklik degeri anlamini tagimaktadir.
Bu degisiklik herhangi bir yerde, mevsimsel
ekstrem sicaklik ve rutubet dagilimlarindan
bagimsiz, ayni meydana gelme (tekrar etme)
olasiligini temsil edecek tasarim sartlarini saglamak
icin yapilmigtir (Ashrae, 1997).

Alman metodu olan DIN 4108’de ve benzer
sekilde DIN 4701'e uygun 1s1 kayb1 hesabinda,
bir yerin dis hava sicakligi i¢in 20 yillik zaman
dilimi i¢inde on kez diisiilen veya altina inilen
en disiik iki giinliik ortalama hava sicaklig1 degeri
esas alinmaktadir. Is1 yiikii hesaplamalarinda bu
sicaklik, yap1 tiriiniin agirligina bagh olarak
belirlenen dis sicaklik diizeltmesi ile 2°C veya
4°C artirllarak kullanilmaktadir. (DIN, 1982;
VDI, 1983)

Ozellikle dis hesap sicakligi segiminde belirli
riskleri tasarimciya yiikleyen ve alinan bu risk
yiizdesini gosteren Amerikan yontemiyle, sicaklik
aralig1 i¢in daha kat1 sinirlar uygulayan Alman
yontemi kiyaslandiginda; segimde her ikisi de yap1
agirhigin1 gézoniine alirken, Alman yonteminde

tanimlanmis bagintilarla ve bunlarin sayisal
sonuglartyla daha belirgin bir sekilde dis hesap
sicakliginin ve yapr agirhigina gore diizeltme
degerlerinin tanimli oldugu, oysa Amerikan
yonteminde yapilmasi gerekli kabullerin ucu
acik sozlerle ifade edildigi, saatlik sicakliklari
kullanan Amerikan yOntemine kiyasla Alman
yonteminin; gilinliikk sicaklik ortalamalarindan
dis hesap sicakliklarim tiirettigi ve 12 yillik
gozlem siireli Amerikan yontemine kiyasla, 20
yil gibi 8 yil daha uzun bir gézlem siiresi ele
aldig1 gortilecektir. Her ikisi de 1sitma siiresi
uzunlugunu dikkate almamaktadir.

Isitma konusunda Tiirk Standartlari’nin heniiz
hazirlanmamis olmasi1 dolayisiyla muhtelif
tesekkiillerin 1sitma projelerinde kendilerinin
kabul etmis olduklar1 kurallara uyulmasini arzu
etmeleri ve bazi hallerde bu kurallarin birbirleriyle
celismesi problemine ¢6ziim bulunmasi amaciyla,
Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi’nde
olusturulan tesisat komisyonu; mevcut kurallari,
standart tasarillarin1 ve bu alandaki yabanci
standardlar1 gézoniine alarak, “Kalorifer Tesisati
Proje Hazirlama Esaslari”n1 tespit etmis ve Odanin
42 numarali yaym olarak 1970 yilinda
yaymlamistir. Halen kullanilmakta olan Tiirkiye'de
gecgerli iklim verileri olarak kis sartlar1 igin
—27°C/4+3°C arahiginda degisen tek bir dis hava
kuru termometre hesap sicakliklarin yer aldig:
bu yayinda; dis sicaklik derecelerinin, bdlgenin
iklim  sartlar1  g6zonlinde  bulundurularak
Bayindirhik Bakanligi tarafindan hazirlandig
belirtilmektedir. Bu c¢alisma esas alinarak
hazirlanmig Tirk standart ve esaslar1 olan
“Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallar1” ise
1984 tarihlidir. 1968 tarihli ¢aligmada onerilmis;
% 1.5 risk faktoriiyle hesaplanmis oldugu anlagilan
verilerin belirlendigi c¢aligmalar ise 33 yil
oncelerine dayandigindan, giincelligi tartisma
konusudur. (Narter vd., 1968; MMO, 1970; TS,
1984)

Halbuki kiiresel ve yerel etkenler rol oynayarak,
diinyanin ve iilkemizin iklimi degismis ve
degismektedir. Belirli yorelerde dis sicakligin
daha farkli olmasi gerektigi savunuldugundan;
resmi  cercevenin  dismna  ¢ikip,  insiyatif
kullanabilen pek ¢ok proje miiellifi ve yapimci,
kendi tecriibelerine dayanarak standardin disinda
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iklim degerleri kullanmaktadir. Ote yandan iklim
degisikligine ilave olarak 6zellikle biiyiik sehirlerde
1s1 adalar1 olugmakta ve sehir i¢inde bolgeden
bolgeye de iklim sartlart onemli farkliliklar
gostermektedir.

Onerilen tespit yontemi

Diger dis hesap sicakligi hesap yontemlerine
kiyasla 1sitma giin sayis1t uzunlugunun da dikkate
alindig1 6nerilen bu yeni yontem; 20 yillik zaman
dilimi i¢inde 1sitma siiresini de dikkate almak
kaydiyla en az yirmi kez digiilen veya altina
inilen en disiik iki giinliik ortalama hava sicaklig
degerini, o yerin dis hesap hesap sicaklig1 olarak
tariflenmesini esas almaktadir. Ulkenin en diisiik
1sitma giin sayisina sahip yer i¢in 20 yillik zaman
diliminde en az yirmi kez rastlanan veya bir
diger deyisle yilda 1 kez rastlanilan deger dis
hesap sicaklig1 olarak kabul edilirken; bir baska
yer i¢in istenilen en diisiik tekrar sayisi, ilgili
yerin artan 1sitma siiresi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Oncelikle son 20 yillik giinliik
sicaklik ortalamalar1 serisinden, iki giinliik
sicaklik ortalamasi serisi tiiretilmektedir.

Buna gore kabul edilen 20 yillik zaman dilimi
icinde 20 kez diislilen veya altina inilen kiimiile
tekrar sayisinin degerlendirilecegi iki giinliik
ortalama hava sicakliklar1 serisi, takip eden
bagintilar kullanilarak elde edilmektedir.

tior = (t1 +12) /2 (1)
toort = (t2 +13) / 2 ()

Ele alinan 20 yi1l uzunluktaki donem iginde; ilk
giinden son giine kadar giinliikk sicakliklardan
olusan seriden yararlanilarak, verilen bagintilarla
birbirini takip eden iki giinliik sicaklik ortalamalart
elde edilmekte ve boylelikle rastlanmig ekstrem
sicakliklardan arindirilmis yeni bir sicaklik serisi
tiiretilmektedir.

Bu yeni serinin kiimiilatif tekrar sayilar
siralamasinda; 1sitma siirelerine bagli olarak
degisecek 20, 40 veya 60 kere ulasilan veya altina
diisiilen sicaklik, o yer i¢in dis hesap sicakligi
olarak tanimlanmaktadir. En kisa 1sitma siiresine
sahip yer i¢in 20 yilda 20 kere ulasilan veya
altina diisiilen iki giinliik ortalama hava sicakligi

degeri dis hesap sicakligini gosterirken, farkl
1sitma siiresine sahip baska bir yer i¢in dis hesap
sicakligin1 gosterecek tekrar sayisi, en diisiik
1sitma siiresi ile dogru orantilanarak belirlen-
mektedir.

Tsyeni = (Xyeni / Xmin) * TSmin (3)

Ilgili yere ait sicaklik-kiimiilatif tekrar sayisi
tablosunda; hesaplanan dis hesap sicakligim
gosterecek tekrar sayisina denk gelen sicaklik,
dis hesap sicakligi olarak secilmektedir.

Tiirkiye’de bulunabilen sicaklik kayitlarindan,
iilke genelinde yaygin olarak yillardan beri
Ol¢iilmekte olan ve gecmise doniik uzun siireli
verilerine  ulagilabilen  giinliilk  sicaklik
ortalamalarinin kullanilabilmesinden hareketle
gelistirilen bu yontem; 20 yillik bir siire icinde
secilen dis hesap sicakliginin en az yilda bir
kere rastlanilmasin1 Ongérmekte, ¢ok farkl
iklimlerin yasandig1 ve farkli 1sitma siirelerinin
hiiktim siirdiigii iilkemizde, belirli ve sabit tekrar
sayisinin gosterdigi sicaklik se¢imi yerine 1sitma
stiresinin  uzunluguna gore degisen tekrar
sayilartyla dis hesap sicakliginin se¢imine olanak
sunmaktadir.

Sicakliklarin kiyaslanmasi

Tiirkiye’nin geneline yayilmis Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’ne bagh 218 meteoroloji
istasyonunun; 1 Haziran 1978 — 31 Mayis 1998
donemi giinliik ortalama hava sicaklig1 verilerinin
(°C) cinsi degerlerinden yararlanilmig; Alman
yontemi, Amerikan yontemi ve Onerilen yontem
kullanilarak, yeni dis hesap sicakliklari
hesaplanmustir.

Hesaplanan dig hesap sicakliklarinin 1970 6ncesi
onerilmis dis hesap sicakliklari ile kiyaslanmast;
Alman yontemi sonuglartyla istasyonlarin
%70.5’unda, % 1 risk faktorlii Amerikan yontemi
sonuglariyla istasyonlarin yaklasik % 95’inde
artigmi  gostermektedir. Onerilen dis hesap
sicakligit  hesap yontemi sonuglariyla da
istasyonlarm % 91’inde yeni dis hesap
sicakliklarinin arttigi sonucuna varilmaktadir.
Tablo 1’den de goriilecegi tizere, dnerilen yontemle
hesaplanan yeni dis hesap sicakliklari, halen
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kullanilan dig hesap sicakliklarimiza kiyasla;
Ege, Giineydogu Anadolu ve Marmara bolgeleri
disinda 11 istasyonda (% 5.2) 1-3°C seviyelerinde
azalmakta, Ege, Glineydogu Anadolu, Karadeniz
ve Marmara bolgeleri disinda bulunan 8 istasyonda
(% 3.8) hi¢ degismemekte, 191 istasyonda ise 1-
15°C araliginda degisen seviyelerde artmaktadir.

Onerilen yontemle hesaplanan —25/+5°C araliginda
degisen yeni dis hesap sicakliklarinin Amerikan
yontemiyle hesaplanan sicakliklardan farki
(Onerilen-Amerikan) -3/+1°C araliginda, Alman
yontemiyle hesaplanan sicakliklardan farki
(Onerilen-Alman) ise 0/+5°C araliginda daha
yiiksek olarak degismektedir. Ornegin onerilen
yontemle hesaplanan yeni dis hesap sicakliklari;
Istanbul’da 0°C’ye, Izmir’de +1°C’ye, Ankara’da
-7°C’ye, Adana’da +3°C’ye, Marmaris ve
Mersin’de ise +4°C’ye ylikselmektedir.

Yapilan calisma kapsaminda hesaplanan ve
onerilen yeni dis hesap sicakliklarinin yiikseklikle

degisimleri, basit regresyon ve korelasyon
yontemleri  kullanmilarak  istatistiki ~ olarak
arastirllmistir. Elde edilen bagmtilar ve katsayilar,
yiiksekligi bilinen ancak sicaklik verileri olmayan
yerler i¢in dig hesap sicakligmin tahmin
edilmesinde ve hassasiyetinin bilinmesinde
yardimeci olacaktir. Tiirkiye ve bolgesel 6lgeklerde
incelenen yiikseklikle degisimlerin yakinliginin
sayisal Ol¢iisiinii ifade eden korelasyon katsayisi
degerleri; Dogu Anadolu’da 0.34, Giineydogu
Anadolu’da 0.38, i¢ Anadolu’da 0.46, Marmara’da
0.73, Ege’de 0.81, Akdeniz’de 0.93, Karadeniz’de
0.95 wve Tirkiye genelinde 0.79 olarak
bulunmustur. Tiirkiye geneli i¢in ylikseklikle
degisim sonuclar1 Sekil 1°de verilmistir.

Sicakliklarin degistirilmesiyle saglanacak
kazanclar

Yeni dis hesap sicakliklarinin yonetmelik ve
standartlara girmesi 1ile birlikte, tesisat ilk
yatirim giderlerinde yapilagelmekte olan gereksiz
harcamalar ve milli servet kayiplarinin da 6niine

Tablo 1. Onerilen yontemle tespit edilen yeni dis hesap sicakliklarinin halen kullanilan
sicakliklardan farki ve bélgesel dagilimlart

Fark (OC) IZCZ;T;)IH Akdeniz A]r?e?(%(l)llu Gz?lz}éi?fu Aniﬁolu Karadeniz Marmara
-3 4 - 4 - - - - -
-2 2 - 1 - - 1 - -
-1 5 1 2 - - 1 1
0 8 4 3 - - 1 - -
1 18 5 - 7 - 3 3 -
2 30 6 - 5 1 8 5 5
3 42 3 2 11 2 8 10 6
4 22 1 2 3 3 7 1 5
5 41 5 7 9 2 9 1 8
6 15 1 5 1 5 1 2 -
7 5 - 2 - 1 1 1 -
8 9 - 5 - - - 4
9 3 - 2 - 1 -
10 1 - 1 - - - - -
11 1 - 1 - - - - -
12 1 - 1 - - - - -
14 2 - 2 - - - - -
15%* 1 - - - - - - 1
Toplam* 210 26 40 36 14 40 29 25

* Amasra, Dalaman, Esenboga, Etimesgut, Kiregburnu, Kumkoy, Uludag Zirve ve Yumurtalik'a ait
halen kullanilan dis hesap sicakliklar1 bulunmamaktadir.
** (Gokeeada icin halen kullanilan sicaklik, biiyiik olasilikla yazim hatasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1. Tiirkiye genelinde dis hesap sicakliklarimin yiikseklikle degigimi

gecilmis olacaktir. Daha diigiik 1sitma ihtiyaci,
daha kiigiik 1s1l giiclinde kazan ihtiyaci, daha az
uzunlukta radyator, ayni seviyede daha az
sistemdeki su hacmi ve daha kiiciik genlesme
kab1 hacmi gerektirmekte; ayni seviyede yillik
yakit tiiketiminin azalmasi, ayni oranlarda
azalacak daha kiiclik yakit deposu kullanimina
yoneltmektedir. Rastlanilan daha gergekci
sicakliklarda calisilmasinin saglanmasi, sabit
sicaklikta tasarlanmig sistemler i¢in hig sliphesiz
verimlilik artirimi1 da saglayacaktir.

Dis hesap sicakliklarindaki degisimin tesisat
projelendirilmesindeki kazanglarina yonelik bir
bina i¢in yapilmig Ornek, Tirkiye i¢in
genellestirilmistir. Ornekte ele alman ve
2. Derece Giin Bolgesinde TS 825 “Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1” kriterlerine uygun projelen-
dirilmis bina; bodrum ve zemin dahil alt1 katli,
toplam 10 daireli, ayrik nizamda, normal bolgede,
serbest olarak secilmis konutlardan olusan binada
isletme durumu 1. Isletme, banyo sicaklig1 24°C,
diger tiim odalar ve koridor 20°C olarak alinmustir.

TS 2164 “Kalorifer Tesisatt Projelendirme
Kurallar1” kriterlerine gore tesisat projelendirme-
sine yonelik yapilan 1s1 kayb1 hesabinda, mevcut
1sitilmayan mahal sicakliklart kullanilmis ve ara
dis hesap sicakliklar1 degerlerinde bir alt
degerin karsilig1 1sitilmayan mahal sicakliklar
kabul edilmistir. Radyatér boyutlandirmasinda
872 W/m 1s1l giiclinde panel radyator, kazan
seciminde 46.5 kW (mevcut halde Istanbul
sartlarinda) kapasiteli kat kaloriferi kullanilmustir.

Dogal gazli kat kaloriferi verimi % 91°dir.
Radyator birim fiyat1 yaklagik 21 $/m, kat
kaloriferi birim fiyati ise yaklagik 1107 $/adet’tir.
Ana dagitma ve toplama borular1 yalitilmas,
isitilmayan  hacimlerden veya kanallardan,
kolonlar ise tesisat bacalarindan gec¢iyor hali
icin kazan artinm katsayis1 0.15 secilmistir.
Dogal gaz 1sil degeri 8250 kcal/m’tiir. Dis
hesap sicakliklarinin degisimiyle binanin 1s1
kaybindaki fark asagidaki baginti ile basitce
ifade edilebilmektedir.

AQ = 1044 * Atgyg + 114 * Aty + 72 * Atga,  (4)

Bina, Istanbul i¢in mevcut dis hesap sicakligi
-3°C ve yeni dis hesap sicaklig1 0°C ele alinarak
degerlendirildiginde; 10 daireli binada mevcut
halde 45.6 m panel radyator ve 46.5 kW
kapasitesinde kat kaloriferi projelendirilirken,
yeni dis hesap sicakligi bina 1sitma ihtiyacim
ornegin Istanbul’da 3576 W azaltarak, 4.1 m
uzunlukta daha az radyatér ve 4.1 kW daha
kiiciik kat kaloriferi se¢imine imkan tanimaktadir.
1999 yili bina ingaat istatistikleri kullanilarak
tamamen veya kismen biten yeni ve ilave yap1
verisi bulunan 76 il merkezi i¢in 10 daireli bu bina
orneginin tasarruf potansiyellerinin belirlenmesine
yonelik genellestirilmesi, Tablo 2’de 6zetlenmistir.
Buna gore yeni dis hesap sicakliklart kullanilarak,
tiim Tirkiye genelinde tesisatsiz binalarda 1.209
adet kat kaloriferi tasarruf potansiyeli bulunurken,
tesisath binalarda da 775 adetlik tasarruf
potansiyelinin degerlendirilemedigi goriilmektedir.
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Tablo 2. 76 Il merkezi icin tesisat tasarruf potansiyelleri

Tamamen veya kismen biten yeni ve ilave yapilar ~ Kalorifer Kalorifer Toplam
(1999) Tesisatl * Tesisatsiz **

Daire Sayis1 (adet) 68,529 145,626 214,155
Tasarruf Edilen Isitma Thtiyac1 (W) 31,208,080 49,324,979 80,533,059
Tasarruf Edilen Radyatér Uzunlugu (m) 35,789 56,565 92,354
Tasarruf Edilen Kat Kaloriferi (adet) 775/846 1,209/1,338 1,984/2,184
Tasarruf Edilen Radyator Uzunlugu ile 8,624 13,630 22,254
Projelendirilebilecek Daire Sayis1 (adet)

Tasarruf Edilen Radyatér Uzunlugu Ile 862 1,363 2,225
Projelendirilebilecek Bina Sayis1 (adet)

Tasarruf Edilebilecek Dogal Gaz Miktari (m3/h) 3,575 5,650 9,225

* [sraf edilen, degerlendirilememis potansiyeli gdstermektedir.

** Tasarruf edilebilecek potansiyeli gostermektedir.

Tasarruflar Istanbul sartlar1 altinda incelendiginde,
kalorifer tesisatsiz binalarda 1338 adet kat
kaloriferi tasarruf potansiyelinin bulundugu
sonucuna varilmaktadir. Kalorifer tesisatsiz
145,626 daire igin, Istanbul’un eski dis hesap
sicakligr sartlarinda hesaplanan 664,055 m
radyatdr uzunlugu ihtiyacinin iginde ise, % 8.5
oraninda (56,565 m) tasarruf potansiyeli bulundugu
goriilmektedir. Bu, yeni dis hesap sicakliklarina
gore 1999 yilinda sadece Istanbul’da tamamen
veya kismen biten yeni ve ilave daire radyator
ihtiyacinin karsilanabilmesi demektedir. Istanbul
sartlarinda; sistemdeki su hacmi 34.2 It azalirken,
90/70 1sitma sistemindeki genlesme kabi1 hacmi
ise yaklagik 2.1 1t kii¢iilmektedir.

Sadece 1999 yil1 kalorifer tesisatsiz daireleri igin
tasarruf potansiyeli ekonomik degeri, Istanbul dis
ortam kosullart i¢in yaklasik 2,538,400 $’dur.
1999 yilinda tamamen veya kismen biten yeni
ve ilave daireler i¢inde de; 8624 dairenin ihtiyaci
olan 35,789 m radyatdriin fazladan dosendigi
anlagilmaktadir. Burada kazan dahil yaklasik
1,688,100 § esdegeri tasarruf potansiyeli ne
yazik ki degerlendirilememistir. 1964-1999 yillar
arasinda tamamen veya kismen biten yeni ve
ilave 5,278,734 dairenin tasarruf potansiyeli ise,

binalarin kalorifer tesisatsiz olma kabuliiyle
yaklasik 96,741,740 $’dur.

Sonuglar ve tartisma

Cesitli il ve ilge merkezlerinde bulunan 218
meteoroloji istasyonunun verilerine gore; Alman,
Amerikan ve yeni onerilen yontemler kullanilarak
yeniden hesaplanan dis hesap sicakliklarinin,
halen kullanilan dis hesap sicakliklarindan daha
yiiksek oldugu bulunmus, onerilen yeni dis hesap
sicakliklarmim kullanimiyla tesisatta saglanabilecek
tasarruf potansiyeli vurgulanmgtir. 218 istasyonun
son yirmi yildaki sicaklik degisimlerinin, 6nerilen
yeni dis hesap sicakliklar1 ile kiyaslanarak
goriildiigli  ¢alismada;  verisi  bulunmayan
8 meteoroloji istasyonu icin iklim verileri de
tiiretilmis, sicaklik verileri bulunmayan ancak
yiiksekligi bilinen yerlerin iklim verilerinin
hesaplanabilmesi i¢in bolgesel dis hesap
sicakligi-ytikseklik bagintilar1 ve dogruluklari
cikarilmstir.

1978-1998 doneminde 1 yil i¢inde halen
kullanilan dig hesap sicakliklarimiza; 62
istasyonda hi¢ rastlanilmadigi, 133 istasyonda 1
giinden daha kisa siire, 21 istasyonda 1 giin ve
sadece 2 istasyonda ise 2 giin rastlanildig
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goriiliirken, aym1 degerlendirme kiimiile tekrar
sayilarin1 degerlendirmek iizere yapildiginda;
istasyonlarin ~ 56’sinda  hi¢ rastlanilmadig,
110’unda 1 gilinden daha kisa bir siire, 30’unda
1 giin, 18’inde 2-5 giin, 3’iinde 6 giin ve birinde
12 giin rastlanildig1 goriilmektedir. Yeni 6nerilen
dis hesap sicakliklarina ise 1sitma siirelerine
bagli olarak yilda en az 1, 2 veya 3 giinden
baslayan siklikta rastlanilmaktadir.

Tim Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde ve giincel
son verilerle ilk kez bdylesine detayli yapilan bu
calismada elde edilen sonuglara gore; halen
kullanilan dis hesap sicakliklarinin ve 1s1 iklim
bolgelerinin yeniden diizenlenmesi, binalarda 1s1
yalitmi ve kalorifer tesisati yoOnetmelik ile
standartlarinin da buna gore yenilenmesi
gerekmektedir.

Ustlenilen riskin bilinmesinden 6te, yapinm
agirhigina karar verme insiyatifinin uygulamaciya
birakilmasi; tilkemizdeki aligkanliklar ile ingatta,
projede, hesaplamada, uygulamada ve kontrolde
yapilabilecek keyfi degisiklikler, daha sonra
1sinma problemleriyle karsilasilabilecek yetersiz
tesisat boyutlandirmalarina sebebiyet verebilecek-
tir. Bu sebeple, Alman ve Amerikan yontemlerinin
aksine Onerilen hesaplama yonteminde oldugu
gibi su an icin tek bir deger verilmesi, hem
uygulama hem de kontrol i¢in ¢ok daha pratiktir.

Dis hesap sicakligindaki degisim, tesisat
kullantmim1  ve yapiya bagli zamlandirma
katsayilarin1 degistirmemekle birlikte; 1s1 ithtiyacini
onemli dl¢iide degistirmekte, tesisatin kullanima
yonelik artinnm katsayilartyla birlikte tesisat ve
ekipman boyutlandirmasina azaltict yonde etkisi
artarak yansimaktadir. Dis hesap sicakliginin bu
yiikselisi, kalorifer tesisati ilk yatirim ve isletme
giderleri ile yillik yakit talebinde degisen
oranlarda azalma saglayacagini1 gostermektedir.

Onerilen dis hesap sicakligi hesaplama yontemi
pratik ve uygun olmakla birlikte; {ilkemizde TS
825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar” uygulanarak
yapilmakta olan yeni yapilarin tesisat projelen-
dirmesinde Onerilen yeni dis hesap sicakliklarinin
kullanilmas1 giivenle saglanabilirken, gerek
bireyler ve gerekse iilke ekonomisi agisindan da
siralanan birgok avantaj1 beraberinde getirecektir.

Kazan 1s1 giiciinde, radyator say1 ve gruplarinda
azalma, genlesme kabi, dolagim pompasi, briilor
kapasitesi ve baca kesitinde kiiclilme, ilk yatirim
giderleri, is¢ilik giderleri ve elektrik tiiketiminde
azalma saglanacaktir. Artan verimlilikle azaltilacak
yakit tiiketimi, hem bireylerin daha az yakit
ihtiyacina hem de {ilkenin daha az enerji
kaynaklar1 ithalatina neden olacak, doviz
giderlerinde tasarruf saglanacaktir. Halen dogalgaz
kullanilmayan sehirlerimizde yakit ve cilirufun
taginmasi siirecinde; azalacak arag sayisi ile arag
yakit tiiketimi ve emisyonlarinin azalmasi, 1sitma
doneminde yakit tastyan araglarin yogunlugunu
artirdig1 trafikte rahatlama s6z konusudur.
Kiiresel 1smmmaya, insan sagligini olumsuz
etkileyerek is veriminin azalmasina, saglik
giderlerinin artmasina, kiiltiirel mirasimiz tarihi
yapilarin zarar gérmesine neden olan hava kirliligi
azalacaktir.

Yiriirliikteki standart ve yonetmeliklerin 6zellikle
1s1 ekonomisi yoniinden {iilkemiz i¢in yetersiz
olduklart bilinmektedir. Dis hesap sicakliklarindaki
bu degisim ozellikle 1sitma tesisati sektoriindeki
dreticilerin  iiriin  ¢esitlerini  tekrar gozden
gecirmesini ve hatta ilgili kalorifer tesisat
projelendirme standardinin giiniimiiz teknoloji-
lerini de kapsayacak sekilde yenilenmesini
gerektirecektir. Standart sadece bu ¢alismada da
onerilen sicakliklarin degisimini kapsamamali,
hesaplama yontemi; bina yapim aligkanliklarini
gbzoniinde tutan yeni artinm Kkatsayilarinin
belirlenmesini ve diisiik sicaklik 1sitmasina da
olanak verilmesini saglayacak sekilde yeniden
diizenlenmelidir. “TS 825-Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1” standardindaki derece giin bolgelerinin
yeniden diizenlenmesi yani sira, “TS 2164-
Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallari” iginde
yer alan dig hesap sicakliklarinin degisimiyle de
uyumluluk saglanmalidir.

Semboller

t : Ortalama sicaklik (°C)

Lors : Ortalama sicaklik ortalamasi (°C)
78 : Kiimiile tekrar sayisi (giin/20 y1l)
X . Isitma giin sayist (giin)

AQ o Ist kaybindaki degisim (W/mK)

Aty
Atl”l
At ap

: I:g-dz,v ortam sicaklik farki (°C)
- I¢-sitilmayan mahal sicaklik fark: (°C)
: I¢-cati arast boslugu sicaklik farki (°C)
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