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TURKIYE SEHIRLERI iCiN TiPiK iIKLIM VERILERI*
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OzZET

Performansi iklim degerlerine bagli sistemlerin analizinde kullaniimak Gzere, 23 yerlesim merkezi igin
tipik iklim yillari hazirlanmistir. Saatlik bazda dik ve yatay dizleme toplam glines 1sinimi, kuru ve yas
termometre sicakliklari ve riizgar hizini igeren data, gergek élgimlerin uzun dénemdeki degisimine en
uygun aylarin istatiksel yontemlerle segimi ile olusturulmustur. Olusturulan ‘Tipik Iklim Yillar’
kullanilarak, aylik bazda i1sitma ve sogutma derece-gin degerleri, bunlari bagka bazlarda elde etmek
icin gerekli istatistikler, kuru termometre sicakligi bin degerleri, kis ve yaz tasarimlari igin %99, %97.5,
%1, %2.5 ve %5 sinirlari bulunmus ve gercek ortalamalarla karsilastiriimistir. Ayrica érnek olarak
binalarin aralikli 1sitmasini ve duvar izalosyonunu igeren iki senaryo degerlendirilmistir.

GiRiS

Isitma sogutma ve havalandirma sistemleri, glines kollektorleri, sogutma kuleleri gibi 1sil sistemlerin
performanslari az veya ¢ok dis hava sartlarina baghdir. Bu sistemlerin gerek tasarim gerek
performans simulasyonlari yapilirken, gelisigiizel belirlenen bir veya bir ka¢ yil yerine, uzunca
dénemlerin de@erlerini 6zetleyen iklim bilgilerinin kullanilabilmesi, sonuglarin ileri donik olarak daha
gercekci ve degerli olmasini saglayacaktir. Turkiye’de kullanilan elektrigin %35 ve enerjinin %30
kadar evlerde, bunun da yaridan fazlasi iklime bagli 1sitma ve sogutma sistemlerinde ve ancak %50
enerji ve sadece %6 ekserji verimiyle kullaniimaktadir [1]. Dolayisiyla bu sistemlerin optimum tasarimi
ve ilgili onerilerin dogru degerlendiriimelerinin 6nemi acgiktir. Binalar ve enerji sistemlerinin yik ve
performans tayini ve standartlara uyum belirlemesi igin hava datasini gerektiren bilgisayar
programlarinin kullanimi yayginlasmaktadir. Daha sofistike programlar daha ¢ok datayi daha kisa
zaman araliklarinda istemektedir. Derece-glin ve ‘bin’ metodlari, yerini saatlik similasyon hesaplarina
birakmakta ve saatlik hassas iklim datasi beklenmektedir. Ancak saatlik hava datasi her bolge igin
hazir olmayabilir, olsa bile tipik davranisi belirlemek igin uzun yillarin ayri ayri simulasyonu asiri emek
ve maddi kulfet getirir. Bu ¢calismada iklim tipi, nufus buyukligu, cogragfi konumu g6z dndne alinarak
Tarkiye genelini yeterince temsil edebilecek sekilde secilmis 23 sehir merkezi icin saatlik bazda yillik
tipik hava datasi hazirlanmasi amaglanmis ve bilgisayar kullanimina uygun formatli dosyalar seklinde
gerceklestirilmistir.

Bina eneriji ihtiyaci ve kullanim hesaplari igin yaygin kullanilan DOE-2.1 , BLAST ve SUNCODE gibi
simulasyon programlari incelendiginde dis hava kuru termometre (KT) sicakligi, rizgar hizi, direk
normal guines 1sinimi parametrelerinin programlarin hepsinde; yas termometre (YT) sicakligi, mutlak
nem, barometrik basing, riizgar yénu, toplam yatay ve global diffiiz glines radyasyonu degerlerinin ise
¢ogunda gerektigi gortulmektedir. Bu tir programlar i¢in hazirlanmis hava datasi dosyalarinda
kullanilan standart TMY2 veya WYEC2 formatlari da belirlenmisgtir.

* Miihendis ve Makina, Agustos 1998, say1 463, s:31-42 de yayinlanmustir.
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TURKIYE’DE MEVCUT DURUM

Mevcut cesitli derece-gun tablolarinda [2-7] bazi dnemli farkhliklar mevcuttur. Gurdil'in  dataylh olan
calismalarinda [3,4] bazi yerler igin ‘Grnek veri yili’ olusturulmus ve 113 yerlesim igin 24.5°C bazli
sogutma-derece gun listesi de verilmigtir ama degerler yillik degil mevsimlik oldugundan dusuktur.
Sicaklik ve glnes 1sinimi ‘bin’leri ile ilgili bir yayin bulunamamigtir. Halen [7] de belirlenmis sicaklik
degerleriyle yapilmakta olan yUk tasarimlari [8] tarafindan kritik edilmistir. Tagsdemiroglu ve Ecevit [9],
DMI (‘Devlet Meteoroloji isleri Genel Md.’) dlgiimlerini az ve hatali bulduklarindan, giinliik ve saatlik
degerleri teorik olarak hesaplamiglardir. Yilmaz ve Bulut [10] Sanliurfa i¢in bagil nem, gunlik limitler
ve saatlik sicaklik denklemleri tiretmiglerdir. Ulkemizde vyayinlanan enerji igerikli gesitli
simulasyonlarda tek bir yila ait iklim verilerinin kullanildigi gézlenmektedir.

DMi 250 den fazla istasyon igin her yil glincellestirilerek yayinlanan aylik ortalama ve limit degerlerine
ek olarak, bazilari saatlik bazilari (YT sicakligi, yagmur, nem ve bulutluluk) ise giinde ¢ kez (saat
7:00 , 14:00 , 21:00 de) alinan peryodik data kaydeder. Kayitlarin bilgisayara aktariimasi geriye
dondktir ve 1990 yilina kadar tamamlanabilmistir. Dolayisiyla, bu arastirma igin segilen merkezlere
ait gerekli degerler, saatlik bazda 7 yil igin (1990-1996) temin edilebilmistir. Diger Ulkelerdeki
g¢alismalarda incelenen dénem 10-30 yil arasinda dedismektedir. Bu ¢alisma, bilgisayarda mevcut
dataya bagh olarak ancak 7 yillik bir déneme dayansa da, bu dénemin daha guvenilir élgimler
icermesi ve eger genel bir iklim degismesi s6z konusuysa, son yillarin gelecedi daha iyi temsil
edebilmesi gibi avantajlari da olabilir. Ayrica, Ankara icin 7 yilhk dénemin dis hava sicaklikligi
ortalamasi DMi tarafindan belirlenen uzun dénem ortalamadan fazla farklilik gdéstermemistir [11].

TiPiK IKLiM DATASI OLUSTURMA YAKLASIMLARI

Tipik data bulmak amaciyla, ge¢cmis yillarin datalarinin saatlik bazda ortalamalarinin alinmasi, dusuk
ve yuksek degerlerin etkisini tamamen yok ettiginden makbul degildir. Tipik yillarin olusturulmasini
bina 1s1 yukl gibi sinirli bir uygulama alanina dayamak da dogru olmaz. Ayrica, saatlik dl¢ciimemis
ama gerekli bir kisim verileri, él¢ctiimUs diger degerleri baz olarak tiretebilecek metodlara da ihtiyag
vardir. Bu duslnceler 1s1ginda gelismis ve tipik data olusturmakda kullaniimig, biri istatistiksel tiretme,
digeri gercek datadan secim esasina dayanan iki ana yaklagim vardir.

1. Sentetik Hava Datasi Olusturulmasi: Hava datasinin gergek degisimi ne tam kuralci ne de tam
gelisigiizel oldugundan matematiksel ifadeleri gugctir. Ozellikle giines 1sinimi, kismen de KT sicakligi
ve hatta riizgar hizi ve nem i¢in tahmin ¢alismalari varsa da, YT sicakhdi, rizgar hizi ve bulutluluk
orani gibi parametreler icin tatminkar 6neriler heniiz olusmamistir [11]. Sadece yillik degisim ve
harmoniklerinde peryodik bir davranistan s6z edilebilmektedir. Fourier transformu ve zaman serisi
teknikleri denenmektedir. Gergek hava datasi gerektirmeme ve programlara kolay adaptasyon gibi
Ustunldklerine ragmen, olusturulan data kimeleri icinde ve aralarinda (6rnegin sicaklik, bulut ve glines
degerleri) gergekci bir korolasyon saglanmasi garanti edilemeyeceginden, sentetik data dretimi
metodu bu calismada tercih edilmemittir.

2. Olciilmiit Datadan Secim: Daha gergekci davranis elde edilebilme cazibesiyle gokga kullanilan bu
yaklasimda, bazi kismen farkli uygulamalar denenmistir. llk 6nerilen TRY (‘Test Reference Year’) veya
(‘Example Weather Year’), datalarin 10 yil sureli aylik ortalamalarini baz alip enaz bir ayi ortalamaya
uzak vyillari toptan eleyerek en tipik yili belirler. Yeterince hassas sonuca variimadidi igin artik fazla
onerilmemektedir. Secimlerin ay bazinda yapilip fakh yillarin aylarindan bir yil olusturulan diger
metodlar segimde bagvurulan istatistiksel detayda farklilik gosterirler. ASHRAE tarafindan desteklenen
WYEC (‘Weather Year for Energy Calculations’) yonteminde segim aylik KT sicakli§i ve global giines
Isinimi ortalamalarina dayanir. Aylarin segiminden sonra bazi guinler bagka yilin ayni ayinin bir glini
ile degistirilerek olusan datada ortalamalarin uzun yillar ortalamalarina ¢ok yaklagsmasi
saglanmaktadir. Japonya'da kullaniimis “standart yiI” in belirlenmesinde, sicaklik, nem ve glines
datalarindan bulunan bina iklimlendirme yukunun, gesitli yillar i¢in hesaplanmig yuklerin ortalamasina
yakin olmasi hedeflenmistir. ilk énce Hall [12] tarafindan olusturulan TMY (‘Typical Meteorological
Year’), dokuz parametreyi dikkate alir: gunlik ortalama, en dusik ve yuksek KT ve YT sicakliklar,
ortalama ve maksimum rizgar hizi ve gunlik global gines isinimi. Tablo 1 de gérilecegdi gibi, bu
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degerlere verilen agirliklar arasinda gunes i1sinimi tek basina 12/24 agirhda sahip oldugundan olusan
datanin gunes enerjisi sistemlerine ydnelik bir imaji vardir. Buna ragmen TMY yaklasimi bazen
agirhklarda savunmasiz yapilan degisikliklerle bircok calismada esas alinmig, TMY2 [13] koduyla
Amerika’da, CWEC adiyla Kanada’'da ve IWEC seklinde (‘international Weather Year for Energy
Calculations’) ASHRAE destekli uluslararasi projede kullaniimistir. TMY2 de agirliklar KT ve YT
sicakliklari %20 ser, rizgar %10 ve global ve normal giines 1sinimi %25 er olarak degismistir. IWEC
ise gunes isinimi ve KT sicakligina %40 ar, YT sicaklidina %5 ve riizgar hizina %15 agirlik vermistir.
Bu konudaki zorluk muhtemelen degiskenlerin isitma ve sogutma yikleri, giines kollektérleri gibi farkl
sahalarda farkli Gnem ve etkiye sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. TIY metodunda hava degiskenlerinin agirliklari.

Hava Degiskenleri Sandia | NREL | IWEC*
Metodu | TIY2's
[12] [13]

Max. Kuru Term. Sicakligi 1/24 1/20 5/100
Min. Kuru Term. Sicaligi 1/24 1/20 5/100
Mean Kuru Term. Sicakhgi 2/24 2/20 | 30/100
Max. Yas Term. Sicakligi 1/24 1/20 |[2.5/100
Min. Yas Term. Sicakligi 1/24 1/20 |[2.5/100
Mean Yas Term. Sicakhgi 2/24 2/20 5/100
Max.Ruzgar Hizi 2/24 1/20 5/100
Mean Rizgar Hizi 2/24 1/20 5/100
Toplam Yatay Gunes Isinimi 12/24 5/20 | 40/100
Direk Normal Glines Isinimi - 5/20 -

* ASHRAE International Project

Tablo 2. Farkli metodlar tarafindan Ankara icin dnerilen tipik yillar.

Aylar WYEC T™MY TMY2 | Mevcut Calisma
Oca 1991 1991 1994 1991
Sub 1994 1991 1991 1991
Mar 1993 1993 1993 1993
Nis 1992 1993 1993 1993
May 1992 1993 1995 1992
Haz 1993 1993 1993 1993
Tem 1993 1990 1990 1990
Agu 1993 1992 1992 1992
Eyl 1991 1993 1993 1993
Eki 1990 1992 1992 1993
Kas 1991 1992 1992 1992
Ara 1995 1993 1993 1994
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Tablo 3. Degiskenlerde yapilan 10% dedisiklik ile havalandirma yukindeki ylizde degisim.

Aylar
Degisken Ocak 01 May.01| Agu.01
Direk Normal Radyasyon 0.15 0.05 1.5
Toplam Yatay Radyasyon 2.2 5.25 10
KTS,-YTS, 13 16 0.18
YTS,-YTS, 0 0 0

ONERILEN METODLARIN SINANMASI

Tipik yil olusturmak icin 6nerilen metodlarla ulasilacak sonuglari daha iyi degerlendirebilmek igin bazi
on calismalar yapilmistir. Bunlardan ilki, 6nerilecek tipik yildan bulunan derece-giin ve giines isinimi
gibi degerlerin gercek degerler ortalamalariyla karsilastiriimasidir. Daha kapsamli olan digerinde ise,
once uluslararasi kabul bulmus bir yik programi kullanarak Ankara’daki biri blylkge (636 m? dis
duvarl) digeri ufak (87 m? dis duvarli) iki binanin saatlik 1sitma ve sogutma yukleri 1990-96 yillari iklim
degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu gercek degerlerle karsilastirmak Gzere, farkl agirlik ve segim
kriterlerinin kullanildid1 3 metodla (WYEC, TMY, TMY2) Tablo 2 de belirtilen tipik yillar olusturulmus ve
bunlarla da ylk hesaplarn tekrarlanmistir. Detayl [11] de sunulan bu karsilastirmalar ile tipik yil
olusturma metodlari irdelenebilmis ve binanin buyUklik ve izalosyon miktari gibi &zelliklerinin
karsilastirma sonucunu etkilemedidi gézlenmistir. Ayrica gergcek data sonuglarina gére 1990-1996
isitma (kig) dénemlerinde toplam is1 yUki %23, pik i1sitma %16.5, derece-giin %17.6, toplam yatay
glines 1sinimi %9 mertebesinde degisirken sogutma mevsimlerinde yik, ortalamadan %13.7 kadar
sapan 1992 yili haricinde, daha az degismistir. Denenen tim tipik yillarin ortalamaya yaklastigi, TMY2
kis icin TMY den biraz daha fazla yanilsa da, TMY ve TMY2 veya agirliklarin biraz farkli alindigi IWEC
ile yeterince basaril tipik yil olusturulabildigi séylenebilir. Agirliklara verilen degerlerin nedenini biraz
daha netlestirebilmek igin similasyonlar 1990 Ankara datasindaki dnemli parametreleri teker teker
%10 ve %20 oraninda suni olarak artirip azaltarak tekrarlanmistir. Tablo 3 de 6zetlenen sonuglara
gore KT sicakhgi birinci, yatay dizleme gines isinimi ikinci énemdeyken YT sicakliginin etkisi
olmamistir. Bu g6zlemlere dayanarak KT sicakligi ve gunes isinimina esit agirhgin verildigi IWEC
metodunun benimsenmesi kararlastiriimigtir.

TiPiK IKLIM YILLARI OLUSTURULMASI

Yukarida deginilen hususlar gergevesinde, secilen merkezler icin ‘Tipik iklim Yillar’ olusturmak igin
Once mevcut saatlik degerlerdeki eksik ve yanlislar dizeltilmistir. Bazilarinin birimleri dondstirtimus,
Olcilmeyen veya ‘888’, ‘99999’ gibi anlamsiz kayitlar ayiklanmis ve bunlar bitisik degerler baz alinarak
doldurulmustur. Gereken ama O&lgtimiyen direkt dik glnes i1sinimi, mevcut global yatay isinim
degerleri ve bilinen teorik hesap yontemleri kullanilarak her saat i¢in hesaplanmigtir [11].

Sonra aday aylarin belirlenmesi igin istatiksel hesaplar yapilmigtir. Bu amagla, her hava degiskeni ve
her ay igin, degiskenin ginlik degerinin belli bir deger altinda kalma oranini veren, kimdalatif dagilim
fonksiyonu (CDF) hesaplanmigtir. Aylarin CDF sayilari benzer gsekilde hesaplanan uzun dénem
ortalama CDF degerleriyle Finkelstein-Shafer (FS) istatistigi [14] kullanarak karsilastirihp aday aylar
belirlenmistir. Ancak hava degiskenlerinin herbiri icin iyi olan tek ay genelde olmadigindan,
degiskenlere verilen agirliklar devreye alinmaktadir. Agirliklar ile degiskenlerin o aya ait FS
istatistiklerinin carpimlarinin toplami alinarak o ayi temsil eden agirlikli toplam elde edilmektedir.
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Bu sekilde hesaplanan agirlikli toplamlar géz 6éntnde bulundurularak belirlenen aday aylar arasindan
nihayi sec¢imin kaba ve hissi oldugu evvelki arastiricilar tarafindan da belirtiimistir. TMY’de aday
aylarin dis sicaklik ve giinlik giines ortalamalarinin uzun yillar ortalamasindan farkhihgi incelenmis ve
bunun igin siralanmig sicak ginlerin %67’ sinin ustl, soguk gunlerin %33’ Gnin alti ve disuk glines
isinimh giinlerin %33’Gndn alti karsilastinimistir. Baska bir yaklasimda ise ay bazinda saatlik KT
sicakligin RMSD degeri son segme kriteri olarak kullaniimistir. Bu ¢alismada aday aylar arasinda son
secim KT sicaklik ve toplam yatay dizlem glines isinimlarinin RMSD ve FS statikleri degerlendirilerek
yapilmigtir.

Bir butln yil olacak sekilde farkli yillardan secgilen 12 ay ardarda eklenirken, bir ayin son saatleri ile
mitaakip ayin ilk saatleri arasinda olusabilecek uyumsuzluk, son 6 saat ile ilk 6 saatin degerlerinin
normalize edilmesiyle térpulenerek ortadan kaldiriimistir. Béylece ulasilan sonug belli bir formatta her
merkez icin ayri kituklere kaydedilmistir. Bu kutuklerin basindaki istasyon bilgilerden sonra, 8760
saatlik datanin herbirinde: i: ay, gun, yil, ii: direkt dik gines 1ginimi (kJ/mz), iii: toplam yatay duzlem
giines 1sinimi (kJ/m?), iv: KT sicakhgl (°C), v: YT sicakligi (°C) ve vi: riizgar hizi (m/s) degerleri
verilmektedir.

Calismaya dahil edilen 23 merkezin ‘Tipik Iklim Yillar’ni olusturmak icin segilen aylar Tablo 4 de
sunulmustur.Tipik yil degerleriyle bulunan aylik ve yillik giinliik ortalama KT sicakliklarinin DMi uzun
yillar ortalamalarina yakinligi, G¢ buyuk il icin Tablo 5 de sergilenmistir. Saatlik data ve kayit formati,
istenilen merkez adi belirtilerek, yazarlardan temin edilebilir.

Tablo 4. Turkiye'nin 23 yeri igin tipik iklim yillari.

i. No Yer Aylar

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
17022 Zonguldak 1996 1994 1992 1993 1995 1995 1995 1992 1995 1996 1992 1994
17030 Samsun 1996 1996 1992 1995 1991 1993 1995 1991 1993 1996 1992 1991
17037 Trabzon 1991 1991 1994 1995 1993 1992 1995 1993 1993 1996 1992 1991
17050 Edirne 1996 1994 1992 1993 1993 1992 1995 1996 1995 1990 1992 1990
17062 Istanbul 1991 1991 1992 1993 1995 1992 1990 1993 1995 1990 1992 1995
17084 Corum 1991 1990 1992 1991 1993 1992 1990 1991 1996 1996 1992 1995
17090 Sivas 1991 1993 1994 1992 1993 1993 1994 1992 1993 1993 1992 1991
17092 Erzincan 1991 1995 1994 1990 1990 1992 1995 1996 1991 1990 1990 1990
17096 Erzurum 1991 1994 1991 1995 1991 1991 1995 1994 1991 1991 1994 1995

17098 Kars 1995 1993 1994 1995 1993 1996 1991 1994 1991 1991 1992 1993
17112 Canakkale 1991 1991 1991 1992 1990 1991 1990 1995 1992 1990 1992 1995
17116 Bursa 1991 1991 1991 1990 1990 1992 1993 1992 1995 1993 1992 1994
17130 Ankara 1991 1991 1993 1993 1992 1993 1990 1992 1993 1993 1992 1994
17172 Van 1991 1993 1991 1992 1993 1994 1993 1991 1993 1993 1992 1992

17196 Kayseri 1995 1993 1994 1995 1993 1992 1993 1993 1991 1993 1992 1991
17199 Malatya 1992 1993 1994 1992 1991 1993 1993 1992 1995 1992 1992 1994

17210 Siirt 1996 1991 1991 1995 1992 1996 1994 1995 1995 1992 1992 1991
17220  izmir 1991 1991 1994 1991 1995 1991 1994 1991 1992 1994 1992 1994
17244 Konya 1991 1993 1991 1990 1993 1992 1993 1991 1991 1991 1994 1991

17270 Sanlurfa 1991 1991 1991 1992 1995 1994 1991 1992 1992 1992 1992 1991
17280 Diyarbakir 1996 1991 1994 1990 1995 1995 1991 1993 1991 1990 1991 1991
17300 Antalya 1992 1994 1994 1995 1990 1991 1995 1995 1993 1990 1992 1990
17351 Adana 1991 1993 1994 1993 1992 1994 1991 1992 1992 1992 1992 1995
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Tablo 5. Aylik ve yillik ortalama gunlik kuru termometre sicakliklari.
(TIY=tipik iklim yili bazli; UD=uzun dénem ortalamasi)

Tm (°C)

Aylar

Yer Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl Eki | Kas | Ara Yil

istanbul | TIiY| 5.9 5.1 76 | 114 | 172 | 21.2 | 23.7 | 234 | 206 | 156 | 109 | 7.7 | 14.2
UD| 56 5.6 7.1 116 | 164 | 208 | 232 | 232 | 19.7 | 155 | 116 | 8.0 | 14.0

Erzurum| TiY| -10.2 | -10.0 | -1.9 | 45 90 | 150 | 176 | 182 | 143 | 88 | -1.0 |-11.4 ]| 45
ubj| 87 | -72 | -26 | 52 | 10.7 | 144 | 193 | 195 | 149 | 83 14 | -50 | 59

Ankara | TIY| -05 | -0.2 56 | 10.2 | 167 | 191 | 23.6 | 23.0 | 193 | 150 | 55 02 | 114
uUbD| -0.1 1.3 54 | 112 | 169 | 198 | 23.1 | 23.0 | 184 | 128 | 7.3 23 | 117

DERECE-GUN DEGERLERI

incelenen merkezlerin ad ve istasyon nolari ve evvelce bildirilmis 1sitma derece-giin degerleri Tablo 6
da, yeni olusturulan Tipik Yillar dan hesaplanan 18°C bazl isitma ve 22°C bazli sojutma derece-
gunleri Tablo 7 ve 8 de sunulmaktadir. Ankara i¢in derece-giin degerleri 1990-1996 vyillari igin ayri ayri
hesaplanmis ve karsilastirmalar Tablo 9 da sunulmustur. Derece-giin degerlerinin yildan yila epey
degistigi, Ocak ayi icin tipik yil degeri 574 ve 7 yil ortalamasi 578.3 iken en ylksek ve dusuk
degerlerin %20 kadar bir salinimla 690.9 (1993) ve 448.5 (1994) oldugu gorulmektedir. Bunun bir
anlami da yakit tiketiminin yillar arasinda %30 kadar degisebilecegidir. Ayrica, saatlik bir
similasyonda kullanilacak derece-saat degerlerinin, derece-giin de@erlerinden yaz aylarinda daha ¢ok

farkettigi de Tablo 9 da gbzlenebilir

FARKLI BAZLI DERECE-GUNLER

Genelde kullanilan 18°C baz yerine baska baza gére hesaplanmig derece-glnlerin bulunabilmesi igin
aylik ortalamalarin ve gunlik ortalamalarin aylik standard sapmalarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
yénteme gore [15]:

DD, = N -S,[Z, - F(2,)+ f(2,)]
burada; Z, = (T, - T,,)-S;"

f(2) = @) " -exp(-27 /2) F(Z,) = Zff(Z)-olz

seklinde tanimlanan normal probabilite yogunlugunun nidmerik olarak bulunan integrali istatistik
kaynaklarinda tablo halinde sunulmaktadir. Bu ydntemde gereken ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanarak Tablo 10 da sunulmustur. Ayrica, Ankara, istanbul ve izmir igin gerekli ek
hesaplamalar yapilarak bazi yeni bazlarda bulunan derece-giin degerleri, Tablo 11 de verilmektedir.
Ornek olarak, Ankara, subat ve 16°C baz igin,

Tn=-0.2, S4=5.468, N=28, Z,=2.9627 ve F(2.96)=0.99846, f(2.9627)=4950, ve bdylece

DD+62=28%5.468(2.9627*0.99846+4950) = 453.7 bulunur.
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SICAKLIK BIN’LERI

Tipik iklim Yillari kullanilarak -30°C/40°C arasinda 3°C lik binler tim giin igin ve 08:00-16:00 ve 16:00-
08:00 araliklari i¢in ayri ayri hesaplanarak Tablo 12 de verilmistir. Sekil 1 ve 2, sicak, orta ve soguk
bolgedeki g il igin 1°C lik ve kimdlatif bin degerlerinin degisimini géstermektedir. Bin degerleriyle
cakisan giines i1sinimi ve islak termometre sicakliklari ise Ankara, istanbul ve izmir illeri igin Tablo 13
de sunulmustur.
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Sekil 1. Turkiye’de 3 yer i¢in KTS Binleri.

9000 I
e ‘—///’
8000 - AT A 1
Va Adana
7000 ] Ankara
------ Erzurum
» 6000
3 .
<) .
T 5000
5 /
]
o 4000 -
£ 7
S .
Z 3000 /
1000 /
O \V\—\-—\_\“—---\‘-\\ T T T T rrrrrrrrrr T T T T T 1 1 1T T 1 T T T 1 T
o N~ < — [e0] Yo} N o o ™ o (a2} (e} » N Yo} [e0] ~ < N~ o ™ [(e} [}
N N N AR NI S A
Bins

Sekil 2. Turkiye'de 3 yer igin kiimulatif KTS binleri.

TASARIM SARTLARI

Bina 1sI yukd hesaplarinda kullaniimak Uzere, aralik - subat kis mevsimindeki 2160 saat i¢in kuru
termometre sicakliginin %99 ve %97.5 limitleriyle, 2938 saatlik haziran-agustos yaz dénemine ait %1,
%2.5, ve %5 limit deg@erleri, Tablo 14 de verilmektedir.
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FASILALI iISLETME SENARYOSU

Isitma mevsiminde 06:00-22:00 saatlerinde termostat ayarinin 22°C, bunlarin disindaki gece
saatlerinde ise 3°C veya 5°C sicaklik duslrilmesi seklindeki bir uygulamanin Ankara’'daki etkisini
incelemek icin, yik ve enerji sarfiyati similasyonu programi basit bir bina tasarimi kullanilarak ve
Tipik Y1l degerleriyle calistirlmigtir. 3°C igin %10.7 ve 5°C igin ise %15.8 seviyesinde bir tasarruf
belirlenmittir. Bu dénemde ulasilan en disik i¢ sicaklik, sirasiyla, 19 °C ve 16 °C olarak kabul edilebilir
bir seviyenin Uzerinde gerceklesmistir. Bu degerlendirmenin amaci kapsaml bir inceleme olmayip,
tipik yillar bilgisinin kullanimina érnek olusturmaktir.

DIS DUVAR iZOLASYON KALINLIGI

Tipik Y1l verileriyle bir diger uygulama olarak, simulasyon programi binanin tim dis duvarlarinda 0, 3,
5, ve 10 cm kalinhginda yaygin tiirden izolasyon varsayilarak isletiimistir. Ankara’da hig izolasyonsuz
duruma kiyasla 3, 5, 10 cm lik izolasyonlarla, sirasiyla %19, %24, %28 yakit tasarrufu yapilacagi ve
uygulamanin 1, 2, 3 yilda kendini amorti edebilecegi bulunmustur. 5 cm g yilda ve 10 cm bes yilda
3cm den daha iyi duruma gegerken 10 cm yedi yil sonra en ekonomik duruma gelmektedir. Bu
sonuglarin kullanilan yakita fazla bagli olmadigi da gézlenmistir.

Tablo 6. Secilmis Hava Istasyonlari ve Cesitli Calismalarca Hesaplanmis Derece-giinleri.

Sehir i. No Enlem | Boylam | Rakim D-g D-g D-g D-g D-g

(m) Satman | Tuzemen | Kilkis | Kilkis and EIE
et.al. (1990)( (1972) (1991) Okutan (1991)

(1992)

1]Adana 17351 [36 59| 35 18| 23 1094 800 - 960 691
2]Ankara 17130 [ 39 57| 32 53| 860 2809 2650 3012 2600 2480
3JAntalya 17300 [ 36 52| 30 42| 37 1112 650 - - 637
4]Bursa 17116 (40 11| 29 4| 156 2020 1700 2235 1800 1571
5|Canakkale | 17112 140 9 | 26 24 2 1968 1650 2135 1750 1511
6]Corum 17084 |40 50| 34 75| 801 - 2750 - - 2535
7|Diyarbakir | 17280 | 37 55| 40 12| 670 2222 2000 - 2025 1861
8|Edirne 17050 |41 40| 26 34| 42 2387 2150 - 2300 1967
9|Erzincan 17092 |39 44| 39 30 1186 3367 3100 - - 2965
10]Erzurum 17096 |39 55| 41 16 1853 4502 4400 - 4400 4230
11|Goztepelist | 17062 |40 59| 28 48| 120 2206 1800 2437 1900 1635
12]izmir 17220 [28 24| 27 10 2 1337 - - 1175 950
13|Kars 17098 |40 36| 43 5| 1768 5080 4800 - 5000 4732
14|Kayseri 17196 |38 42| 35 29| 1064 3212 3050 - - 2754
15]Konya 17244 |37 52| 32 30| 1016 2947 2650 3195 2700 2532
16]Malatya 17199 138 21| 38 18[ 964 2676 2405 2871 - 2316
17]Samsun 17030 |41 17| 36 20| 42 1959 1600 - 1750 1482
18]Sanliurfa 17270 |37 8 | 38 46| 518 - 1400 - - 1378
19]Siirt 17210 |37 56| 41 56( 902 - 1900 2311 - 1803
20]Sivas 17090 |39 45| 37 1| 1266 - 3400 - - 3268
21|Trabzon 17037 |41 0 | 39 43| 33 1582 1550 - 1675 1442
22|Van 17172 |38 20| 48 21| 1727 - 3500 - - 3418
23|Zonguldak | 17022 |41 27| 31 48| 5 - 1800 2381 - 1621
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Tablo 7. Tlrkiye'de 23 yerin aylik ve yillik toplam isitma derece ginleri (baz sicaklik 18°C ).

istasyon Yer Aylar
No

Oca | Sub | Mar |Nis | May |Haz

—
(]

Eyl |Eki| Kas | Ara | Toplam

17270 Sanliurfa 355 | 335 | 190 | 65 | 15
17280 Diyarbakir | 452 | 441 | 271 (174 44
17300 Antalya 306 | 223 | 178 |[100, 25
17351 Adana 246 | 241 | 132 |39 | 5

6 | 211 | 371 1547
53 | 250 | 461 2146
13 | 136 | 202 1185
0 | 121 | 243 1028

Ag
17022 Zonauldak | 410 | 351 | 332 (232| 94 | 0 | O | O | 17 |134| 225 | 357 2152
17030 Samsun 348 | 289 | 312 |222) 87 | 4 | 0 | O | 13|87 | 197 | 332 1890
17037 Trabzon 359 | 362 | 290 |207) 87 | 5 | 0 | O | 8 | 72| 204 | 297 1892
17050 Edirne 523 | 387 | 322 |[174) 55 | 3 | 0 | O | 19 |138| 272 | 365 2258
17062 istanbul 375|362 | 323 (197 55 | 0 | O | O | 5 | 81| 214 | 320 1933
17084 Corum 600 | 459 | 443 |227| 125 |31 | 4 | 4 | 47 |222| 410 | 500 3070
17090 Sivas 713 | 611 | 451 |297| 185 | 75| 3 | 5 |79 |214| 473 | 645 3752
17092 Erzincan 638 | 528 | 367 [262| 117 | 25| 0 | O | 27 |196| 380 | 483 3023
17096 Erzurum 873 | 785 | 618 |405| 278 | 94 | 29 | 19 |[110|285| 571 | 912 4979
17098 Kars 834 | 804 | 608 |358| 272 |129| 55 | 26 |123|261| 580 | 838 4888
17112 Canakkale | 382 | 333 | 321 {177, 67 | 3 | 0 | O | 10|72 | 184 | 288 1827
17116 Bursa 404 | 366 | 325|148 83 | 0 | O | O | 7 |48 | 271 | 392 2045
17130 Ankara 574 | 509 | 384 |233| 84 22| 0 | 0 | 23|93 | 375 | 553 2851
17172 Van 660 | 593 | 473 |356| 204 | 31| 1 | O | 18 |200| 436 | 626 3596
17196 Kayseri 557 | 567 | 396 |281| 144 (41| 5 | 0 | 30 |177| 428 | 615 3242
17199 Malatya 647 | 549 | 299 (162 64 | 9 | 0 | O | 15| 62 | 386 | 590 2782
17210 Siirt 439 | 416 | 287|151, 66 | O | O | O | O | 22| 286 | 445 2113
17220 izmir 304 | 248 | 191 |85 15 | 0| O | O | O | O | 146 | 275 1264
17244 Konya 629 | 551 | 349 (240 149 |18 | 1 | 1 | 25 |148| 407 | 621 3136

0,0

0,0

0,0

0 0

o -~~0O0
[N ool

Tablo 8. Tlrkiye'de 23 yerin aylik ve yillik toplam sogutma derece giinleri (baz sicaklik 22°C ).

istasyon| Yer Aylar

No Oc | Su |Ma |Nis| May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara | Toplam
17022 |Zonaulda | 0 | O | O | O 10 5 2 19 4 0 0 0 40
17030 |Samsun 0/0|0]O0 0 6 38 | 56 2 0 0 0 101
17037 |Trabzon 0|/0|0]|]0]| 2 7 38 | 54 5 0 0 0 105
17050 |Edirne 0O|0|0|0]| 4 20 | 72 | 59 6 0 0 0 161
17062 |istanbul 0o/0|0]O0 3 19 | 53 | 49 | 10 0 0 0 135
17084 |Corum 0/0/|0]O0 0 1 5 14 0 0 0 0 20
17090 |Sivas 0o/0|0]O0 0 1 11 7 1 0 0 0 20
17092 |Erzincan | 0 | O | O | O 3 1 38 | 70 2 0 0 0 113
17096 |Erzurum | 0 | O | O | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17098 |Kars 0o/0|0]O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17112 |Canakkal | 0 | O | O | O 1 28 | 100 | 85 | 14 0 0 0 228
17116 |Bursa 0o/0|0]O0 8 26 | 45 | 86 | 11 0 0 0 175
17130 |Ankara 0/0|0]O0 0 11 | 63 | 46 | 10 0 0 0 129
17172 |Van 0/0|0]O0 0 0 37 | 56 1 0 0 0 94
17196 |Kayseri 0o/0|0]O0 0 0 25 8 0 0 0 0 33
17199 |Malatya 0o/0|0]O0 0 43 | 144 | 126 | 63 0 0 0 377
17210  |Siirt 0/0|0]O0 3 | 116|272 252|103 | O 0 0 748
17220  |izmir 00| 0| 0| 26 | 107|196 | 166 | 56 | 25 0 0 577
17244 |Konya 0o/0|0]O0 0 1 31 | 51 1 0 0 0 84
17270 |Sanlurfa | 0 | O | O | O | 96 | 189 | 307 | 288 | 142 | 32 0 0 1053
17280 |Diyarbakir] 0 | O | O | O | 16 | 110 | 267 | 236 | 72 0 0 0 702
17300 |Antalya 0/ 0| 0| 0| 30| 78 | 200|184 | 57 | 14 2 0 564
17351 |Adana 0 0|0| 2| 23 | 87 |188|205 | 115 | 27 8 0 655
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Tablo 9. Ankara’nin 1990-1996 icin hesaplanmis isitma derece ginlerinin karsilastiriimasi.

Aylar Yilhk [1990-1996 | TiY'den
Yil Oca | Sub | Ma | Nis | Ma |Haz| Te | A | Eyl | Eki | Kas | Ara|Toplam|dan % Fard % Fark
1990 680 | 451 [340(228|139| 35| 0 | 1|50 [155| 267 |454| 2800 -0.6 -1.8
1991 574 | 509 328|227|143| 20 35 [154| 326 |572| 2888 2.6 1.3
1992 688 | 594 438|207 84 | 17 | 8 75|98 | 375 |578] 3160 12.2 10.9
1993 691 | 527 |384|233|104| 22 0|23 |94 | 424 444| 2947 4.7 3.4
1994 449 | 460 |353/128|104| 15 | 1 0 |97 | 377 |552]| 2536 -9.9 -11.1
1995 462 | 365 |356/250/85| 6 | 1 32 |205| 442 |474] 2680 -4.8 -6.0
1996 504 | 374 (444|269 33 | 24 - - - - - | 1648
1990-1996| 578 | 469 [378/220|99 |20 | 1 |0 | 36 |134| 369 |512| 2816 | 0(0.7) [|-1.2(-0.5)
ortalamasi (28235)
STSAP | 109 | 83 |47 (45|37 | 9 | 3 |1/25|45| 65 | 62| 217
TiY 574 | 509 384|233/ 84 (22| 0 |0| 23|93 | 375 |553] 2851 1.2 0.0
D-Saatler’| 574 | 509 1385/237/109 48 | 9 |11] 55 [134] 376 553] 3001 6.6 5.3
1. Ankara'nin 1996 igin saatlik verisi Temmuz'a kadar gegerlidir veOcak'tan Temmuz'a kadar olan 7
ayin ortalamasidir.
2. 1990-1995 ortalamasi
3.Derece-saatler sayisi/24

Tablo 10. Aylik ortalama kuru termometre sicakliklari ve standart sapmalari (°C).

istasyon Aylar
No. Yer Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara

Tm (°C) 4.8] 55| 7.3] 10.3] 16.0] 20.1] 21.5 22.3 19.3] 13.8] 10.5] 6.5
Sd (°C) | 3.36| 3.42] 4.25| 3.46) 4.76 1.64 0.68| 1.25] 2.51| 2.95| 4.14| 3.61
Tm (°C) 6.8 7.7 80 106 155 19.7| 23.1| 237 19.2| 153 116 7.3
Sd(°C) | 291 417 3.79) 3.35 2.36| 2.08| 1.06| 1.58/ 2.19| 2.64| 4.91| 3.09
Tm (°C) 6.4 51 87 11.1] 155 20.8 23.1| 23.7| 19.8| 15.8| 11.3] 84
Sd (°C) | 259 3.71| 3.44) 3.42| 2.84) 2.13| 1.03| 1.09] 2.23| 2.52| 4.52 3.15
Tm (°C) 11 42| 76| 12.2] 17.0] 21.2| 24.2] 236/ 19.7] 138 89 62
Sd (°C) | 3.16] 4.32] 3.65 2.46) 3.12) 2.45 1.68| 2.40| 2.94| 4.25/ 3.97| 3.11
Tm (°C) 59 51| 7.6 11.4| 17.2] 212 23.7 23.4) 20.6| 15.6) 10.9] 7.7
Sd (°C) | 3.13| 3.73) 3.71| 2.85 3.41| 2.37| 0.92| 1.23| 2.33| 2.94| 3.46] 3.07
Tm(°C) | -1.3] 16| 3.7 10.4| 141 17.6) 20.5 20.6 16.6 10.8) 4.3 1.9
Sd (°C) | 2.83| 2.64) 3.67| 2.57| 2.50) 2.01| 1.90| 2.39| 1.69| 3.52| 4.18] 4.09
Tm(°C) | -5.0/ -38] 3.4 81| 121 162 19.8) 20.1| 16.2] 11.1| 22| 2.8
Sd (°C) | 2.66| 5.13) 4.01) 2.81) 2.86| 3.27| 2.34| 2.13| 3.79] 3.21| 5.90| 4.46
Tm(°C) | 2.6/ 09 6.2 9.3| 14.9 185 228 241 18.7] 11.7] 53| 2.4
Sd (°C) | 4.01| 2.82] 3.36] 3.40 4.87| 2.50| 1.84| 2.03| 2.79| 3.13| 4.33 3.48
Tm (°C) | -10.2/-10.0] -1.9] 45| 9.0| 150 17.6 182 143 88| -1.0/-11.4
Sd (°C) | 7.09| 6.40) 521 2.18| 2.37| 2.85| 1.84| 1.77| 2.54| 2.16| 6.02| 6.65
Tm(°C) | -8.9/-10.7| -1.6| 6.1 92| 137 16.7 174 139 96| -1.3] 9.0
Sd (°C) | 5.94| 4.02) 3.96) 1.91 2.25/ 2.83| 2.37| 1.29| 2.28/ 1.59 5.63| 4.53
Tm (°C) 57| 61| 7.6 12.1| 16.8| 22.1| 252 24.7 20.3] 16.2| 11.9] 87
Sd (°C) | 3.44| 4.38) 1.75 2.24) 3.13| 2.31| 1.21| 1.21| 2.82| 3.70| 3.70| 3.87
Tm (°C) 50 4.9 75| 13.3] 16.1 21.8 23.0 24.7| 20.7| 16.8) 9.0 5.3
Sd (°C) | 2.87| 4.37| 2.07| 3.42| 4.25/ 2.39| 2.09| 1.43| 2.51| 2.34| 3.70| 3.46

17022 Zonguldak

17030 Samsun

17037 Trabzon

17050 Edirne

17062 istanbul

17084 Corum

17090 Sivas

17092 Erzincan

17096 Erzurum

17098 Kars

17112 Canakkale

17116 Bursa
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Tablo 10. Aylik ortalama kuru termometre sicakliklari ve standart sapmalari (°C).(Devam)

13

17130 Tm (°C) | -05] -0.2] 56| 10.2] 15.7] 19.1] 23.6] 23.0] 19.3] 15.0] 55 0.2
Ankara g1 (9C) | 3.26] 547 4.24] 349 324 3.07 244 2.35 332 3.39 431 3.14
17172 Tm (°C) | -3.3| -32] 27| 61| 11.4) 17.8 221 236/ 18.6] 11.6] 3.5 -2.2
Van Sd (°C) | 3.76] 3.50 3.56) 2.57| 2.51| 2.57| 2.63| 1.88| 2.22| 2.86] 4.89] 3.83
17196 ~ [Tm (°C) 00| 23] 52 86| 13.4] 17.2] 20.7| 211 17.7] 12.3] 3.7] 1.8
Kayseri 'Sy (°C) | 4.80| 543 3.64 4.17| 2.63 217 3.15 1.56| 2.09 3.03 559 4.91
17199 Tm (°C) | -2.9] -1.6] 84| 12.6| 16.6| 21.4 26.6 26.1 22.3] 16.7] 51| -1.0
Malatya s °c)y | 1.74| 4.33 348 2.84| 3.01 3.86] 2.95 1.99 4.45 3.0 593 344
17210 i} Tm (°C) 38/ 31 87 13.0] 16.6 25.7| 30.8 30.1] 24.9) 18.6] 85 3.6
Siirt Sd (°C) | 1.92| 3.87| 4.65 2.76) 3.36| 3.10| 1.38] 1.11| 3.81| 2.29 5.75 1.95
17220 |, . Tm (°C) 8.2 91| 11.9 155| 20.8| 25,5 28.3| 27.4) 232 21.2| 13.3] 9.1
Izmir Sd (°C) | 3.28| 4.25/ 2.80| 2.73| 3.37| 2.30| 1.60| 1.88| 2.98 2.55| 3.78| 3.33
17244 Tm (°C) | -2.3| -1.7] 6.7 10.0| 13.4| 18.8 21.9 229 183 13.4] 4.4 2.0
Konya Sd (°C) | 3.81| 453 4.70| 3.88| 2.92| 2.25| 2.79| 2.73| 2.39| 3.95| 4.77| 4.06
17270 Tm (°C) 6.6 6.0/ 12.1] 16.3] 23.5 28.3| 31.9 31.3| 26.2| 21.9| 11.4] 6.0
sanhurfa o 00y | 2,65 3.41| 452 2.58 5.26| 2.50 1.99 149 4.38| 2.78| 5.67| 1.25
17280 _ Tm (°C) 34| 23] 92| 12.3] 19.0] 25,5 30.6 29.6 24.3 17.4] 9.7 3.1
Diyarbakir | "oc) 105/ 4.09 2.56| 3.63 429 3.04| 1.77 1.21 2.02| 3.33| 1.51| 2.58
17300 Tm (°C) 8.1] 10.0] 12.2| 14.7| 20.2| 24.0 28.4) 27.9) 23.8] 205/ 14.1] 11.5
Antalya g1 (00) 169 1.84 1.95 249 414 3.13 2.34| 157 1.70 2.81 453 2.58
17351 Tm (°C) | 10.1] 9.4| 137 17.6] 21.0 24.9 281 28.6] 25.7| 22.4| 15.0/ 10.2
Adana Sd (°C) | 2.27| 3.33] 1.84] 2.67| 2.97| 1.66| 0.92| 1.18/ 2.78/ 1.80| 5.10 1.67
Tablo 11. illerin farkl baz sicakliklarina gére hesaplanmig derece-giinleri.
Baz Sic. (°C) |Oca| Sub | Mar | Nis | May | Haz |Tem Agu | Eyl Eki  Kas | Ara | Yillhk
A 14 44973981262 (121 19 | 2 1 0 | 0 1 [ 28 [ 257 | 428 | 1965
ﬂ 16 511 | 454 | 323 | 176 | 45 7 0 0 8 59 | 316 | 490 2390
A 18 573 | 510 | 384 | 234 | 85 23 0 0 24 | 103 | 375 | 552 2865
i 20 635 | 566 | 446 | 294 | 138 | 52 2 4 52 | 158 | 435 | 614 3396
[ 14 252251201 46 | 10 | 0 | 0 | O | 2 | 32 | 104 | 197 | 1095
? 16 313 | 307 | 262 | 88 26 0 0 0 6 58 | 158 | 258 1477
A 18 375|362 | 323 141 56 | 3 | 0 | 0 | 20 | 94 | 216 | 320 | 1911
g 20 437 | 418 | 385 | 199 | 99 14 0 0 48 | 140 | 275 | 382 2397
U
L
i 14 181 | 144 | 112 | 15 1 0 0 0 0 0 25 72 550
,ﬁ 16 2421195169 | 41 | 4 o o0 0o | 0 1 | 60 | 128 840
i 18 30424922984 [ 12 [ 0 [ 0] 0O 1 4 111 [ 189 | 1183
R 20 365305291 (137 | 30 | 0 | 0 | 0 | 6 | 16 | 169 | 251 | 1571
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Tablo 12. Turkiye'de 23 yer igin kuru termometre sicaklik binleri.
Yer Vardiya Kuru Termometre Sicaklik Binleri
-27[-24]-21[ 18] 15[-12] 9] 6] -3 o] 3] e 9 12] 15/ 18] 21| 24 27 30| 33| 36| 39
% |osoo_te:00 | of o of o of of of of of 73 304 471 358 344| 331 311 463 554 56| 16| 4| O 0O
é, 16:00_08:00 | o o o o| of of o of 10| 221| 37| 759 706| 524| 683 752| 832| 311| 29| 11| o 0 0
R Jroplam o o of of of o of o] 10| 204 941| 1230 1064| 868/ 1014| 1063| 1295| 865 85 27| 4| 0| 0
08:00_16:00 o 0/ 0 O 0 0] 0O 0 1 10| 143| 439 414 347| 369| 373| 415 426| 327 21 0 0 O
é 16:00_08:00 | o o o o| of of of o 4| 73 524 910 644| 579 849| 706 727| 387| 67| 5 O O 0
& |roplam ol of of of of o of of 5| 83 667 1349 1058/ 926/ 1218| 1079| 1142| 813| 394| 26/ 0| 0 0
08:00_16:00 0o 0| 0 O 0O 0O 0o of 5 26| 151 392| 432 390 371 332| 388| 496 297 5/ 0 0 O
§ 16:00_08:00 | o o o o| of of o of 27| 75| 457| 874 708| 571| 684 668 870| 495 44| 2| o 0O 0
£ Toplam o o of of of of of o] 32| 101 608 1266 1140| 961| 1055 1000| 1258 991| 341 7| o o o
08:00_16:00 0| 0 0| Ol 0| O 2| 29| 45| 132| 215 346| 326| 255| 317| 321 351 317| 288| 237| 89| 15| O
2 [16:00_08:00 | of o o o o 0|18 70/142| 362 606| 660 577 624 584| 746 547 288 149 77| 22| 3| 0
& [roptam o 0| o o 0| 0 20| 99187 494 821| 1006| 903| 879 901| 1067| 898 605 437| 314|111 18| 0
08:00_16:00 0| 0] 0 O 0O 0O 0O 0] 25 31 178| 402 433 329| 273| 311 390| 408| 382 119, 4| 04 O
é 16:00_08:00 | o o o o| of of o of 52| 75| 493 843 760| 545 632| 727| 825 415 98| 9| 1| 0o 0
K Toplam o o of of of of of of 77| 106 671| 1245/ 1193| 874 905| 1038| 1215| 823| 480| 128/ 5/ 0| 0
= 08:00_16:00 o 0of Of 0 0| O] o] 8 13 44| 118| 275| 461 379| 326| 312| 314 379| 369| 241| 46| 0| O
% 16:00_08:00 | o o of o| of of of 21| 43| 138 420 711| 811 606 629| €07| 757| 448/ 195/ 80| 9 0O 0
S o [roptam o o of of of of of 29| 56| 182 538 986 1272| 985 955 919| 1071| 827| 564| 321| 55 0| 0
08:00_16:00 0o 0 0Of 0 0] 1 1 2 3 84| 190| 327| 444 316| 244 278 320| 360, 317 288| 70| 12| O
g |[16:00.08:00 | of o of o o 1 3] 7[102) 279| 514| 725 785 576| 560 705 615 337 161 85| 19 1| 0O
@ [roplam o o of of o 2| 4| 9[133| 363 704 1052| 1229| 892 804| 983| 935 697| 478 373| 89| 13| 0
08:00_16:00 0| 0| 0| O 0| 11| 14| 52|179| 279| 287, 297 217| 171 210| 3054 367 350| 291 167| 83| 5/ O
§ 16:00_08:00 | 0| 0 o o 5| 28| 74|144/393| 557| 619 493| 483 573| 592| 594 426 249| 141| 75| 28| 1| 0
< [roptam ol 0| o| o] 5| 39 88|196572| 836 906 790| 700| 744| 802| 899| 793| 599| 432| 242/111| 6| 0
08:00_16:00 0| 0| 0| O 2| 10| 49|114\187| 324| 374| 235 268| 238 214| 280 270| 357| 278 76 9| 0 O
_ 18000800 | of o of o 41] 82/177|371/448| 620| 501| 542 490 451) 500 451 405| 226 123| 32| 6 0 O
= [roptam 0| 0| o| of 43| 92|226|485|635| 953| 875 777| 758| 689| 714| 731| 675 583| 401| 108) 15| 0| 0
08:00_16:00 0 0| 0| O 6| 14| 52|107|199| 213| 221 258| 240| 258 309 322| 368 310| 242| 117 40| 9, O
E; 16:00_08:00 | 0| o0 0| 9| 43| 67|183|206/454| 534| 544| 560 621| 695 579| 420 253| 148| 96| 44| 13| 6| 0
£ [roptam 0| 0| o| of 49| 81|235/313|653| 747| 765 818 861 953| 888| 742| 621| 458/ 338| 161 53| 15| 0
08:00_16:00 o 0 0Of 0 1 5| 20| 92|244 328 182 151 189 192 247| 289| 303| 306 287 239|156| 43| 11
% 16:00_08:00 | 0| 0 o o 5| 25/103|280|464| 485| 344| 358 389 524| 531| 485 563 386 247| 169| 95| 17| 5
2 |roplam ol 0| o| o] 6| 30/123|372|708| 813| 526/ 509| 578) 716 778| 774| 866| 692| 534| 408251 60| 16
08:00_16:00 0| 0| Of O 0O O] O] 6] 22| 136 319| 366| 245/ 200| 241 258| 216| 200 244| 217|287|264| 64
. [18000800 | of o o o o o 033 96 392 722 534 427| 528 509 385 384) 473 490 244/148) 95| 15
@ |Toplam o o of of o of of 39118 528| 1041| 900| 672| 728 750 643| 600| 673| 734 461 435/359| 79
08:00_16:00 o 0/ 0Of 0 0O O] 0O 0 1 14 65 190| 235| 382| 374 300 294| 356 410| 350(259| 55| O
. |16:00_08:00 | o of of of of of o of 10| 65 235 469 602| 769| 592| 572| 661 714| 492 230 59| 5| 0
E Toplam o 0 Of 0 0O 0O 0Of 0o M 79| 300| 659| 837 1151 966| 872| 955| 1070, 902| 580|318 60| O
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Tablo 12. Tlrkiye'de 23 yer i¢in kuru termometre sicaklik binleri (Devam)
Kuru Termometre Sicaklik Binleri

Yer | Vardiya |-27]-24]-21]-18]-15]-12] 9] -6] -3| 0 3] 6 9| 12| 15 18] 21| 24] 27| 30| 33| 36| 39

08:00_16:00 0] 0| 0| O 1| 12| 48|125|253| 198| 209 242| 215| 203| 319 308| 349| 354| 287| 106| 42| 14, O
% 16:00_08:00 0| O O] O 7| 51|/159|288|493| 418| 469 534| 545/ 582| 663| 539 341 210 112 43| 19| 2| 0
g Toplam 0 0| 0| O 8| 63/207|413|746| 616| 678 776/ 760| 785 982 847 690| 564| 399| 149| 61| 16/ O
© 08:00_16:00 0ol 0/ 0| Of Oof of 0o of 5 31 133| 293| 338 206| 243| 207| 229, 221 258| 323|312|304|175
E 16:00_08:00 0| 0O O] Ol 0| Ol 0| Of 35| 176| 399 735| 543| 422| 401 420| 443| 534| 550| 417|205|142| 51
C("S“ Toplam 0| 0O 0| Ol 0O| Of 0| O 40| 207| 532 1028| 881 628| 644| 627| 672 755| 808| 740|517|446|226
;_: 08:00_16:00 0l 0/ 0| Of 0o O 1 6| 35 76| 196| 356| 296| 239 284| 246| 146 192| 231 313|280(261|127
% 16:00_08:00 0 0| 0| O 0| 1| 24{102|197| 290| 628 700| 554| 432| 409 445 441| 436| 319| 226|153 92| 26
E Toplam 0 0| 0| O O] 1| 25/108|232| 366| 824 1056/ 850| 671 693| 691 587| 628| 550| 539|433|353|153

08:00_16:00 0ol 0/ 0| Of of Oof of o o 0 24 81 172| 347| 453 450| 278| 219| 447| 449|230(117| 18
—%‘ 16:00_08:00 0l 0/ 0| Of of of of o o 4| 228 531 807| 697| 684, 578 620 640 476| 163| 35| 8| 4
é Toplam 0l 0/ 0| Of of Oof of o o 4| 252| 612 979| 1044| 1137| 1028| 898| 859| 923| 612|265|125| 22

08:00_16:00 0l 0/ 0| Of Oof of of o o 5 25/ 100| 209| 314| 352 388 288| 289| 397| 432|378| 89| 16
% 16:00_08:00 0l 0| 0| Of of of o of 1 34| 116| 369| 773| 645 648 614 615 774| 616| 197| 65| 7| 1
2 Toplam 0l 0| 0| Oof of of o of 1 39| 141 469| 982 959| 1000| 1002| 903| 1063| 1013| 629|443| 96| 17

08:00_16:00 0| 0| 0| Ol 0| 5| 6| 39105 294| 331 319| 287 271 244| 346| 363| 289| 203| 141| 38| 4| O
S 16:00_08:00 0| O 0| O 0| 16| 70{199|435| 695 515/ 593| 705 669 660 418 267 128 72 25 7| 1 0
8‘ Toplam 0 0| 0| O 0| 21| 76|238|540| 989| 846, 912| 992| 940, 904 764 630| 417| 275| 166| 45| 54 O
@ 08:00_16:00 0] 0| 0| 3| 8| 24| 95/161|286| 237| 234 194| 237| 280| 289 299| 289| 287| 209| 109 37| 7, O
'(% 16:00_08:00 0| O 0| 15| 46|106|228|449|495| 445 519| 515 706| 612 563| 349 208 130 59 23] 6| 1 0

Toplam 0| 0| 0| 18| 54|130(323|610|781 682| 753| 709| 943| 892| 852| 648 497 417| 268| 132| 43| 8| O
c 08:00_16:00 0| 0| 0| O 6| 9| 23| 51|130| 232| 276, 323| 294| 293| 251 246| 295| 316 272 185| 73| 10| O
g 16:00_08:00 0| 0| 0| Of| 19| 45| 50|165/477| 600, 542| 559 593| 535 510| 516 398 255| 134 63| 14| 04 O
'E Toplam 0| 0| 0| O 25| 54| 73|216/607| 832| 818 882 887| 828 761 762| 693| 571 406| 248| 87| 10/ O

08:00_16:00 15| 21| 39| 46| 69| 95/127|233|234| 222| 189| 222| 237| 223| 265 305/ 320 266| 137 15| 0/ 0] O
§ 16:00_08:00 69| 87|103(114|179|169|256(410|394| 521 522| 562| 551 503| 431 272| 158 95 41 4/ 0| 0 O
'E Toplam 84(108|142(160|248|264|383|643|628| 743| 711 784| 788| 726/ 696| 577| 478 361 178 19| 0/ 0] O

08:00_16:00 1 5| 21| 34| 58| 92(187|245(254| 189| 219 213| 288 271 317| 309| 287 211 76 8 0l 0 O
» 16:00_08:00 12| 36| 96|104|177|270|405|359|342| 377| 475| 596| 722 643| 417| 217 131 65 22 2| 0 0 O
§ Toplam 13| 41|117(138]235|362|592|604|596| 566| 694 809| 1010, 914| 734| 526 418| 276 98 10/ 0 0O O
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Tablo 13.Sicaklik binlerinin meydana gelme sayilari ve karsilik gelen solar ve yas termometre

sicakliklari.
Deger -15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
o Saat Sayisi 0 1 14 52 179 279 287 297 217 171 210 305 367 350 291 167 83 5
g Max.Rad." 832| 1462| 1966| 1840| 1663| 2495| 2646| 3024 | 2722| 2923| 3024| 3377| 3024| 2974| 2974|2873| 2444
g| Min.Rad. 38 38 21 1 4 8 13 50 21 126| 202| 428 302| 680 1159| 454| 1638
g Ort. Rad. 383| 588| 907| 609 590 682 929| 1216| 1291| 1547| 1756| 1862| 1963| 2120| 2298| 2076| 2021
S Max.YTS? -12.8| -6.7| -4.9| -1.0 3.0 54 89| 11.0/ 14.0) 17.1| 17.5| 21.4| 20.0| 21.4| 21.4| 20.2| 20.0
Min.YTS -14.3| -14.3| -13.6| -8.8| -59| -52| -3.3| -1.0 0.4 1.5 3.8 4.2 3.8 9.0/ 11.2| 16.0| 18.8
ort.YTS -13.5| -10.5| -7.8| -4.1 -1.7 1.0 31 51 6.8 9.0/ 10.8| 12.7| 14.7| 16.0) 17.4| 184| 19.3
o Saat Sayisi 5 28 74 144 393 557 619| 493 483 573 592 594 426 249 141 75 28 1
g Max.Rad." 13 0 38| 252| 252| 630 827| 1033| 1462| 1159| 1462| 1487| 1714| 1663| 1613| 1512| 1487| 1210
é S Min.Rad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 202| 1210
§ 8 Ort. Rad. 3 0 1 9 5 7 20 39 65 69 90 143 165| 203| 422 593| 876| 1210
<z£ e Max.YTS?| -139| -6.4| -50/ -14 2.8 8.7| 12.8| 14.0| 16.4| 17.1| 17.2| 17.8| 19.2| 21.4| 20.0| 20.0| 20.2| 20.0
Min.YTS] -14.3| -13.9| -13.1| -11.0| -7.2| -42| -3.2| -3.6| -36| -0.8 4.0 4.0 4.0 9.2| 11.0/ 13.0| 15.0f 20.0
Oort.YTS| -14.2| -114| -88| -6.5| -3.6/ -0.8 1.7 4.2 71 94| 114| 13.1| 14.5| 153| 16.0| 16.5| 17.8| 20.0
€ Saat Sayisi 5 39 88 196| 572| 836| 906 790| 700| 744| 802 899 793| 599| 432| 242 111 6
‘_g_ Max.Rad." 13 832| 1462| 1966| 1840| 1663| 2495| 2646| 3024 | 2722| 2923| 3024| 3377| 3024| 2974| 2974|2873| 2444
,2 Min.Rad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 202| 1210
Ort. Rad. 4 114 96 243 195 202 230 374 420 348 473 689 949| 1232| 1568| 1767| 1764| 2060
Max.YTS?| -139| -6.4| -50/ -14 2.8 8.7| 12.8| 14.0| 16.4| 171| 17.2| 17.8| 21.4| 21.4| 21.4| 214| 20.2| 20.0
Min.YTS| -14.3| -14.3| -14.3| -136| -8.8/ -59| -52| -3.6| -3.6/ -0.8 1.5 3.8 4.0 3.8 9.0/ 11.2] 15.0) 18.8
ort.YTS] -14.2| -11.9| -9.0| -6.8| -3.7| -1.1 1.5 3.8 6.5 8.8/ 10.8| 12.3| 13.7| 15.0| 16.0| 17.1| 18.2| 19.2
Deger| -15] -12 9 -6 -3 0 3 6 o 12| 15| 18] 21| 24| 27| 30| 33 36
o Saat Sayisi 0 0 0 0 1 14 60 142 199| 372| 443| 335 296| 356| 395| 385| 246 41
g Max.Rad." 118| 1084| 1638| 1764| 2268| 2369| 2646| 2797| 2747| 2747| 2696| 3254| 3254| 2596
;| Min.Rad. 118 17 19 2 19 0 13 8 76 126/ 353| 353|1361| 1613
g Ort. Rad. 118, 419 623 654 777 851| 1042| 1280| 1433| 1615 1818| 2018| 2175| 2230
o Max.YTS? 4.4 1.2 3.2 7.8/ 10.0| 13.2| 15.5| 184| 21.1| 22.2| 22.6| 25.1| 25.1| 246
Min.YTS 44| -44| -20 -18 04 0.4 5.0 8.2 9.8/ 11.0/ 13.5| 156| 18.6| 21.0
Ort.YTS 44| -24 0.7 3.3 5.9 91| 11.0/ 13.0| 154| 16.8| 18.8| 20.8| 22.1| 22.7
o Saat Sayisi 0 0 0 0 10 71 147 421 577| 854 692| 550, 661 723| 500 225 41 3
g Max.Rad." 0 50 277 252 680 932| 1260, 1411| 1512| 1512| 1562| 1739| 1890| 1386
e |2 Min.Rad. of o o o o o o o o o o o o 82
E g Ort. Rad. 0 1 9 6 13 23 50 74 93 108 184| 510 944| 1142
= - Max.YTS? 2.2 4.2 7.7/ 10.5| 12.6| 154| 16.5| 19.0| 23.0/ 23.4| 23.6| 25.1| 24.6| 24.0
Min.YTS 44| -3.1 -1.9 0.3 2.8 1.9 1.9 89| 10.8| 13.4| 13.4| 13.4| 18.9| 227
ort.YTS 28| -1.2 1.5 4.7 7.5 9.9/ 12.0| 146| 16.8/ 18.5]| 19.7| 20.5| 21.9| 23.2
£ Saat Sayisi 0 0 0 0 1 85 207 563 776| 1226| 1135 885 957| 1079 895 610 287 44
s Max.Rad.’ 118| 1084| 1638| 1764| 2268| 2369| 2495| 2797| 2747| 2747| 2696| 3254| 3254
,2 Min.Rad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ort. Rad. 13 72 188 170 209| 258 431 528 508| 589| 905| 1461| 1994
Max.YTS? 2.2 4.2 7.7 10.5| 12.6| 13.2| 16.5| 19.0| 21.8| 23.0| 23.6| 25.1| 251
Min.YTS 44| -44| -20 -18 04 0.4 1.9 8.2 9.8/ 11.0] 13.4| 13.4| 186
Ort.YTS 26| -13 1.2 4.3 71 94| 114| 14.0/ 16.3| 17.8] 19.3| 20.7| 221
Deger -15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
° Saat Sayisi 0 0 0 o 25|/ 31| 178| 398| 425 321| 283 283| 448| 386| 377| 130 0 0
g Max.Rad." 1638| 1537 | 2066| 2394| 2848| 2696| 2797| 3049| 3326| 3200| 3074| 2948
;| Min.Rad. 25 39 6 7 7 7 7 101 252 529 328 857
g Ort. Rad. 690 648| 527| 637| 767| 938| 1305| 1578| 1625| 1891| 2130| 2265
o Max.YTS? 2.2 1.7 4.9 79| 113 13.3| 15.7| 20.2| 21.4| 23.0/ 23.9| 23.9
Min.YTS -4.1 4.1 -1.2 0.3 0.7 4.4 4.4 94| 11.0/ 129| 14.2| 187
Ort.YTS 3.3 11 2.0 4.4 6.7 9.1 11.7| 14.2| 16.9| 18.5| 204| 208
2 lo Saat Sayisi 0 0 0 o 52| 72| 499| s840| 707| 547| 666 743| 829] 413] 97| 10 0 0
a g Max.Rad." 328| 454| 554| 907| 1084| 1436| 1613| 1512| 1613| 1688| 1789| 1537
<Zt 2| Min.Rad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 302
l;) 8 Ort. Rad. 12 12 11 20 30 63 73 85 140| 308| 803| 895
- - Max.YTS? 2.2 4.7 8.3| 10.9| 14.6/ 14.9| 18.2| 21.9| 22.9| 23.0| 23.9| 228
Min.YTS 4.1 -3.7| 3.7 0.1 1.1 4.5 6.0/ 10.5 2.9 2.9 29| 187
Ort.YTS -3.3| -0.6 2.4 4.9 7.3] 10.2| 13.5| 16.4| 18.7| 19.8| 20.0| 20.9
c Saat Sayisi 0 0 0 o] 77| 103| 677| 1238] 1132] 868| 949| 1026| 1277| 799| 474| 140 0 0
s Max.Rad.' 1638| 1537| 2066| 2394 2848| 2696 2797| 3024| 3326| 3200| 3074| 2948
,2 Min.Rad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 302
Ort. Rad. 238 208 148 211 309| 388 441 495| 619| 1074| 1856| 2173
Max.YTS? -2.2 4.7 8.3| 10.9| 14.6/ 14.9| 18.2| 21.9| 22.8| 23.0| 23.9| 239
Min.YTS 4.1 -4.1 -3.7 0.1 0.7 4.4 4.4 94 29 2.9 29| 187
ort.YTS -3.3| -0.7 2.3 4.4 6.8 9.8/ 129| 156| 17.9| 19.2| 20.3| 20.8
1. solar radyasyon degerlerinin birimi : kJ/m*

yas termometre sicakligi (YTS) degerlerinin birimi : °C
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Tablo 14. Turkiye'de 23 yer icin dis kuru termometre dizayn sicakliklari.

istasyon No Yer Data Kis Yaz

99% |97.5%| 5% [2.5%| 1%

17022 Zonguldak | 1990-1996 | -2,0 | -1,1 | 25,1 | 26,0 | 27,8
Tiy -09| -0,3 1249 252| 26,4

17030 Samsun | 1990-1996 | -1,7 | -0,8 | 27,0 27,5 28,1
Tiy 02| 11 271 27,8| 28,3

17037 Trabzon | 1990-1996|-1,2 | 0,0 |27,0|27,6 | 28,4
TiY -1,9 | -0,8 |26,7 27,2| 27,8

17050 Edirne 1990-1996 | -7,9 | -6,3 | 32,7 | 33,7 | 34,7
TiY 74| -6,3 |31,832,7| 34,0

17062 istanbul | 1990-1996 | -1,5 | -0,8 |28,8 29,8 30,7
Tiy -3,0| -2,5 128,61 29,0| 29,9

17084 Corum | 1990-1996 |-13,8| -10,9 | 30,0 | 31,6 | 33,2
Tiy -10,3| -8,8 129,9|31,2| 33,0

17090 Sivas 1990-1996 |-20,0| -17,2 | 29,0 | 30,8 | 33,0
TiY -15,6| -14,4 1 29,4 | 31,2 | 33,0

17092 Erzincan | 1990-1996 |-18,2| -16,0 | 31,7 | 33,0 | 34,2
TiY -13,71 -11,1 131,21 32,6 | 33,6

17096 Erzurum | 1990-1996 |-31,8| -29,4 | 27,0 | 28,2 | 29,5
Tiy -29,7| -27,6 1 26,5 | 27,4 | 28,3

17098 Kars 1990-1996 |-25,7| -23,2 | 26,0 | 27,2 | 29,0
Tiy -25,1| -23,0 | 25,2 26,5| 28,0

17112 Canakkale | 1990-1996| -3,9 | -2,5 | 30,8 | 31,8 | 32,8
TiY -48 | -3,3 130,6 31,4| 32,2

17116 Bursa 1990-1996 | -4,1 | -2,7 |31,0(32,1| 334
TiY -3,7 | -2,7 131,132,0| 33,0

17130 Ankara | 1990-1996 |-11,2| -9,7 |31,0|32,4| 33,8
Tiy -12,2| 9,8 |131,432,6| 33,3

17172 Van 1990-1996 |-14,0| -12,6 | 27,6 | 28,4 | 29,3
Tiy -14,1| -13,0 1 28,6 | 29,6 | 30,9

17196 Kayseri | 1990-1996 1-17,5| -14,9 | 31,0 | 32,4 | 33,8
TiY -15,3| -13,6 | 30,2 | 31,8 | 33,2

17199 Malatya | 1990-1996 |-11,3| -9,8 |33,4|34,8| 36,0
TiY -11,4| 9,8 133,834,9| 37,0

17210 Siirt 1990-1996 | -9,7 | -6,0 | 36,8 |37,8| 384
Tiy -50| -3,5 |37,0 37,6| 383

17220 izmir 1990-1996 | 0,0 1,1 |33,734,7| 359
Tiy -1,11] 0,3 |335/34,4| 352

17244 Konya 1990-1996 |-15,2| -12,9 | 30,4 | 31,7 | 32,8
TiY -12,4| -10,9 130,4 | 32,4 | 33,8

17270 Sanlurfa | 1990-1996 | -3,5 | -2,0 | 38,7 | 39,7 | 40,3
TiY 20| 1,3 |38,5/39,4| 40,0

17280 Diyarbakir | 1990-1996 |-12,0| -8,0 | 38,2 39,3 | 40,1
Tiy -76 | 6,0 |38,0 38,7| 39,2

17300 Antalya | 1990-1996| 0,9 | 1,8 |35,0|36,2| 37,8
Tiy 20| 2,7 |350/36,2| 374

17351 Adana 1990-19961 0,9 | 2,0 |33,8|34,9| 36,0
™Y 04| 22 |339|350| 36,6
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