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OzZET

Bu calismada, iklimlendirme ve glines enerijisi sistemlerinin tasarim, simulasyon ve enerji analizlerinde
kullanilmak Uzere Turkiye'nin tim bdlgelerini temsil edecek 15 il igin giinlik maksimum sicaklik, ginlik
minimum sicaklik, saatlik sicaklik, glinlik ortalama 6zgil nem ve yatay diizleme gelen glinlik toplam glines
isinimi dederlerini veren egitlikler sunulmustur. Gunlik maksimum ve minimum sicaklik ve 6zglil nem
esitliklerinin belirlenmesinde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudiirligi'nden temin edilen 16 yillik, giinlik
toplam giines 1sinimi esitliklerinin tespitinde ise 7 yillik veriler kullanilmistir. Onerilen esitlikler icin ortalama
mutlak hata ve ortalama standart hata dederleri her bir il icin ayri ayri hesaplanmistir. Esitliklerden elde edilen
iklim dederleri 6lglilen verilerle karsilastiriimistir. Bu karsilastirmalar sonucunda, 6nerilen esitliklerin iklim
verilerini iyi bir hassasiyetle temsil ettigi gérilmustir. Ayrica esitliklerin kullanimina dair tipik bir 6rnek
verilmistir.

GIRIS

Isitma, sogutma, havalandirma ve glnes enerjisi sistemlerinin projelendirmesi iklim verilerine dayanmaktadir.
iklim verileri bu sistemlerin simulasyonunda, eneriji analizlerinde, kapasitelerinin ve uygunluklarinin
belirlenmesinde gereklidir. Fakat iklim sartlan saatlik, glinlik, aylik ve yillik periyotlar igerisinde blytk
dedisimler géstermektedir. Bu dedisimleri tahmin etmek oldukga zordur. Ancak gecmiste gézlemlenen uzun
yillarin iklim verileri degerlendirilerek hesaplamalar igin uygun iklim verileri belirlenebilir.

iklim verileri degisik amaclar icin farkli yéntemlerle sunulmaktadir. Bunlar "tipik iklim yili yéntemi", "derece-giin
ydéntemi" ve "BIN (Sicaklik frekans araligi) yéntemidir". Tipik iklim yili ydnteminde uzun yillar gézéniine
alinarak, bir yillik iklim dederleri segilir. Bu yéntem dinamik simulasyon programlarinda kullanilir(1). Derece-
glin yéntemi ise belirli bir baz sicakhdina gére glinltk, aylk veya yillik derece-giin saat degerleri bulunarak
Isitma veya sogutma yUkinin tespitinde kullanilir. Bu yéntem isitma sistemlerinin analizinde iyi sonug
vermesine ragmen sogutma sistemlerinin analizinde pek hassas olamamaktadir(2). BIN yénteminde ise belirli
sicaklik araliklarinin tekerrir dederleri 6lglilen iklim verilerinden bulunarak sistemlerin analizleri
yapiimaktadir(3).

Bina ve enerji sistemlerinin isil yiklerinin tayini igin artik statik analizden gok bilgisayarin bu sektére girmesiyle
dinamik analiz yontemleri kullaniimaktadir(1.2-3). Dolayisiyla enerji sistemlerinin bilgisayar simulasyonunun
yapilabilmesi igin iklim degerlerine ihtiyag vardir. Bu calismada Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan 6lgllen



dederler kullanilarak gizilen grafiklerden iklim verilerinin strekli fonksiyonlarla ifade edilebilecedi gorilmustir.
Buna uygun esitlik tiranian trigonometrik fonksiyonlar oldugu tespit edilmistir. Fonksiyon belirlenirken 6lgllen
dederlerle hesaplanan dederler arasindaki bagil hata, mutlak hata ve standart hata belirleyici faktorler
olmustur. Ayrica 6zgll nemin gliin boyunca fazla dedismedigi ve degdisimlerin 6lcim hatasi mertebesinde
seyrettigi tespit edildiginden(4-5) 6zgll nem igin giin boyunca sabit ortalama bir deder esas alinmistir.
Turkiye'nin her bir bélgesini temsil edebilecedi dustintlen 15 il segilerek, bu illere ait glinliik maksimum
sicakligi, ginltik minimum sicakhdi ve gunlik ortalama 6zgul nemi veren fonksiyonlar 1981-1996 yillari arasi 16
yillik élgllen veriler yardimiyla ve yatay diizleme gelen ginlik toplam glines isinimini veren fonksiyon ise 1990-
1996 yillari arasi 7 yillik dlglilen veriler yardimiyla belirlenmistir. Ayrica giinlik maksimum ve minimum
sicakliklar kullanarak, ginlik sicaklik dagihmini veren esitlikler cikarilmistir.

Tirkiye'de iklim verilerinin belirlenmesi igin bazi calismalar bulunmaktadir. Yilmaz ve arkadaslari(4), mutlak
nemin glnlik ve yillik degisimini veren genel bir esitlik cikarmiglar ve Adana ili igin esitlikten elde edilen
degerleri DMi'nin verileriyle karsilastirmiglardir. Yilmaz ve Bulut(5), DMi'den temin edilen 1980-1993 yillari
arasindaki 14 yillik verileri esas alarak Sanlurfa igin gunlik maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama
6zgil nem ve yatay diizleme gelen toplam giines isinimini veren denklemler tiretmislerdir. Unal ve
arkadaslari(6), DMI 1984 biiltenlerinde yayinlanan aylik ortalama degerleri kullanarak 21 il icin giinliik ortalama
sicakligi ve yatay diizleme gelen toplam giines isinimini veren esitlikler elde etmislerdir. ileri ve Uner(7), 23 il
icin 6 yillik verileri kullanarak tipik iklim verileri olusturmuslardir. Fakioglu ve Ecevit(8), DMi'nin 1984 yili
biltenindeki aylk ortalama gunltk 1sinim degerlerini kullanarak, glnliik toplam ve saatlik direkt ve yaygin
glines 1sinim dederlerini bulmak igin 32 istasyon igin kullanilabilen bir denklem vermiglerdir. Arisoy(3), Tlrkiye
iklim verilerinin belirlenmesi igin bir proje ylrtutmektedir. Tlrkiye disindaki diger ulkeler igin iklim verilerinin
analizi Gzerine birgok galisma mevcuttur.(10-14)

GUNLUK MAKSIMUM SICAKLIK

Maksimum sicaklik (°C) igin 6nerilen fonksiyon asagidaki esitlik ile gosterilmistir:

21T

Thax = Tio = (Tyo — Tyy) Cos P (n - 25)

Burada T10 ve Tn fonksiyon parametreleri olup 16 yillik dlgllen iklim dederleri yardimiyla bulunmuslardir, n ise
1 Ocaktan itibaren yilin glinlerini géstermektedir. Cizelge 1'de Turkiye'nh 15 ili igin maksimum sicakligi veren
esitlik (1)'in fonksiyon parametreleri, 16 yillik ortalama mutlak hata (OMH) ve ortalama standart hata (OSH)
dederleri gosterilmistir.



Cizelge 1. Maksimum sicaklik icin fonksiyon
parametreleri ve ortalama hatalar

iL Enlam{*) | T, T $OMH (*C) OSH ("C)
Edana 3550 15.5 25.3 ZEE BAZ
Aricara 39.57 50 177 3.75 4 65
Antalya 3653 | 131 237 277 341
Deyarbakir 17.55 65 274 287 278
Gaziantep 37.05 76 21.7 2.96 a7z
Hatay 36,15 13.7 29 4 2.85 371
Istanbud 40.58 8.0 18.3 3.00 i7s
zrmee 38.24 12.1 227 2.73 3.43
Kaysar 38.43 5.3 18.0 4.05 5.08
Konya 37.52 5.1 17.7 3,86 4.82
Mugia 37.12 8.8 21.0 2.91 3.68
Rize 41.03 9.2 17.6 267 .45
Samsun 41.17 9.3 17.6 3.05 4.04
Trabzon 41,00 9.6 17.7 2.95 3,86
Van 3828 a0 15.3 2 80 aay

GUNLUK MINIMUM SICAKLIK
Minimum sicaklig1 [°C] temsil eden fonksi-
yon esitlik 2°de gosterilmigtir;

Tomin = Tag = (T30 — T3y) Cos (n—25)] (2)

365

Minimum sicaklik icin fonksiyon parametre-
leri ve ortalama hatalar cizelge 2'de verilmisgtir,

Cizelge 2. Giinliik minimum sicakhk icin fonk-
siyon parametreleri ve ortalama hatalar

iL T T TOMH [*C) Q5H ("C)
Adana ] 14.6 o 7658 |
Arkara 2.9 6.3 2.80 163
Antalya 4.7 12,7 2.06 2.61
Diyarbakir 3.0 8.7 272 351
Gaziantep -1.9 g.2 241 3.02
_Halay 19 138 229 2 96
Istanbul a7 11.3 2.42 2.04
Lzrmir 50 12.5 2,44 3.10
Kaysari 5.0 a0 3.48 456
Konya -5.1 5.2 2.87 .73
Mudla 2.0 10.2 281 350
Rize 28 11.0 2.12 2 66
Samsun a0 10.8 2.3 297
Trabzon a5 11,5 221 __ 284
Wan 75 A8 257 .41




Cizelge 3'te bu galismada ele alinan illere ait 16 yillik periyot iginde kaydedilen maksimum ve minimum sicaklik
dederleri ve bu slre igerisinde goérulen yillik maksimum ve minimum sicakliklarin ortalamalari ile birlikte
tasarima etki eden dizayn maksimum ve minimum sicaklik degerleri(15) verilmistir. Cizelgede ayrica esitlik (1)
ve (2)'den hesaplanan maksimum ve minimum sicaklik dederleri de yer almaktadir. Dederler arasinda énemli
farklar gorulmektedir. Maksimum sicaklik igin 6lglilen 16 yillik dederlerin ortalamasi ve dizayn dederleri arasinda
genelde 2°C'lik fark bulunmaktadir. Minimum sicaklik igin Rize, Samsun, Trabzon, Ankara ve Istanbul gibi illerin
dizayn dederlerinin 16 yillik ortalama dederlere yakin oldugu goériilmektedir. Diger iller igin ise 16 yillik ortalama
dederler dizayn degerlerinden yaklasik 3°C daha kiguktur. Esitlik (1) ve (2)'den hesaplanan dederler ile 6lglilen
ve dizayn dederleri arasinda 6nemli farklar oldugu gizelgeden gorilmektedir. Bu, esitlik (1) ve (2)'den elde
edilecek degderlerin dizayn dederi olarak kullanilamayacagini géstermektedir. Bu esitliklerin elde edilmesindeki
amag, dizayn dederinden ziyade, dinamik enerji analizleri igindir. Bu esitlikler dinamik enerji analizleri igin
glvenle kullanilabilir. ClinkQ esitlikler, 16 yil sliresince gorilen ginlik minimum ve maksimum sicakliklarin yil
boyunca dedisimini iyi bir sekilde takip etmektedir. Bu durum sekil 1, 2, 3, 4 ve 5'te bazi iller igin gosterilmistir.
Dizayn dederi olarak kullanilacak iklim verilerinin belirlenmesi amaciyla, ASHRAE tarafindan tavsiye edilen yaz
aylari igin %04, %l ve %2, kis aylari igin %99.6 ve %99 yillik kimilatif meydana gelme frekansina karsi gelen
sicakliklar verilmelidir.
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SAATLIK SICAKLIK

Bilindigi gibi dis hava sicakhdi guin boyunca strekli degismektedir. Bu degdisim glinlik maksimum ve minimum
sicakliga bagli olarak (°C) cinsinden asagidaki esitliklerle ifade edilmistir. Hava sicakligi iki ayri bélgeye ayrilmis
ve her bir bélge icin esitlikler 6nerilmistir. 1. bélge minimum sicakligin olustugu saatten baslayarak maksimum
sicakligin olustugu saate kadar olan siredir. 2. bélge ise bu suirenin disinda kalan periyot igindir. Saatlik
sicakhk;

1. bélge (tp, 2 12 ty,) i¢in

1= Tmm + {Tmax - Tn‘!ln:'J‘--P""'tn [E[ﬁﬂ} (3.a)
! 2 I:ma:c_trniﬁ

2. bolge (ti, = t 2 1,y igin

3 ~ Ji E[&]
T-Tax* (Tinax—Timin) lSn AT (3.b)

esitlikleri ile verilebilir. Burada T, ve T, glin-
lik maksimum ve minimum sicakliklar olup esit-
lik (1) ve (2)'den hesaplanir. t;,, glinin minimum
sicakhiginin, t... ise maksimum sicakligimin olug-
tugu giines saati olmak uzere;

t

too=12- —=2 6
> (6)
to (126

Tnax = 12 + = (7)

13.5
esitlikleriyle bulunur. Burada t, gin uzunlugu
olup
2
t, - FAWCDS [ —tan(e) tan(d)] (8)

seklinde belirlenir. 8 nolu esitlikteki “e” ele alinan
yerin enlemi, ‘d’ ise deklinasyon acisi olup

d - 23.45 Sin

(284 + n) (9)

olarak hesaplanabilir(18). Bu calismada ele alinan iller igin enlem dereceleri gizelge 1'de g&sterilmistir.



Sicakligin giinliik degisimine bir 6rnek olarak Adana ili i¢in 23 Temmuz ele alinmis ve esitlik
(5.a) ve (5.b) yardimiyla hesaplanan sicaklik degerleri sekil 6'da gosterilmistir. Bu sekilde
ayrica ele alman giin i¢in DMI tarafindan saat 7, 14 ve 21 'de 6lgiilen 16 yillik degerlerle, yine
DMI tarafindan verilen bu giine ait 16 y1llik maksimum ve minimum sicakliklar da
gosterilmistir. Esitlik genel olarak 6l¢iilen saatlik sicaklik degerlerini takip etmekle birlikte
Olctim degerleri yildan yila biiylik dalgalanmalar gostermektedir. Uzun yillar gézoniine
alindiginda giinliik sicakligin + 5 °C'lik bir bant araliginda degistigi ve esitlik (5.a) ve
(5.b)'nin bu bant araliginda kaldig tespit edilmistir.

34 — o
36 4 — Esullik (5-a) ve [5-b) £
34 4
32
ao
28
26
Sd 4
22 - ﬂ =
20
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SAAT

Sekil 6. 23 Temmuzda Adana ili icin sicakhgin
gun boyunca degisimi

HAVANIN BUTUN PSIKROMETRIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu calismada glinliik maksimum ve minimum sicakhdi, saatlik sicakhgi, ginlik ortalama 6zgul nemi ve yatay
dizleme gelen toplam glnes isinimini veren esitlikler sunulmustur. Bu esitliklerden elde edilen dederler
yardimiyla dis atmosfer havasinin bltln psikrometrik 6zelliklerini belirlemek mimkindir. Burada érnek olarak
Adana'da 23 Temmuz gunu ele alinmisgtir.

23 Temmuz (n - 204. glin) igin esitlik 1'den Tmax - 35.08°C ve esitlik 2'den Tmin- 23.98°C olarak hesaplanir.
Sicakligin minimum oldugu saat tmin - 4:57 olarak esitlik 6'dan ve sicakligin maksimum oldugu saat tmax -
14:35 olarak esitlik 7'den elde edildikten sonra esitlik (5.a) ve (5.b) yardimiyla ginltk sicaklik degdisimi bulunur
(sekil 6). GlUnlik ortalama 6zgil nem esitlik 3'tenW- 16.38 (gf/kgkuru.hava) olarak hesaplanir. Bulunan sicakhk
ve 6zgll nem dederleri kullanilarak psikrometrik diyagram(19) yardimiyla elde edilen havanin diger
termodinamik ozellikleri gizelge 5'te gosterilmistir. Cizelgede ayrica ele alinan glinde glinlik maksimum ve
minimum sicakhgin olustugu saatlerdeki 6lglim dederleri de verilmistir.



Cizelge 6. Adana ili icin 23 Temmuzda havanin

termodinamik ozellikleri

Saat Kuru Ozgll | Cig Noktas Yas Bagl Ozgul Ozqiil
Termomelre | Nem Sicakhgi Termometre Nem Hacim Entalpi

Sicakhgr | (grkg) (°C) sicakhg: (%) {m3kg) | (kikg)

(°C) (°C)

04:57 23.98 16.38 21.81 22.43 87863 0.864 65.68
07:00 2584 16.38 21.81 22.95 78.36 0.869 67.60
14:00 35.00 16.38 21.81 25.36 46.25 0.896 77.04
14:35 35.08 16.38 21.81 25.38 46.05 0.896 7712
21:00 27.92 16.38 21.81 23.52 69.29 0.875 69.74

DiGER CALISMALARLA KARSILASTIRMA

Bu calismada verilen esitliklerden elde edilen dederlerin literatiirdeki verilerle karsilastiriimasi Gg il igin
(istanbul, Ankara ve Adana) sekil 7'de gdsterilmistir. Ileri(7), hem 6 yillik 6lgiim verileri kullanarak olusturdugu
tipik iklim yili (TiY-ileri) verilerini esas alarak aylik ortalama sicakliklari hem de DMI'inn verdigi uzun dénem
verilerine (UD-Ileri) gére aylik ortalama sicakliklari sunmustur (Sekil 7). Sekil 7'de ayrica, bu calismada
DMi'den elde edilen saat 7,14 ve 21'deki élcimlere ait 16 yillik dederler kullanilarak bulunan aylk ortalama
sicakliklar da (UD-16 yil) gosterilmistir. Bunlara ilave olarak, saatlik sicakligi veren esitlik (5.a) ve (5.b)
yardimiyla iki farkli sekilde aylik ortalama sicaklik hesaplanmistir. Birinci yéntemde (Esitlik-7/14/21), DMi'nin
Olciim yaptidi saatler (7,14 ve 21) esas alinirken, ikinci yontemde (Esitlik-Aritmetik) ise bitiin 24 saat esas
alinmisgtir.

Sekil 7'den gériilebilecedi gibi, ileri(7) tarafindan sunulan uzun dénem ve tipik iklim yili aylik ortalamalari ile bu
calismada elde edilen uzun dénem aylik ortalamalan birbirine oldukga yakindir. Ayrica esitliklerden hesaplanan
aylik ortalamalarla uzun dénem ve tipik iklim yil verileri arasinda gok iyi bir uyumun oldugu goérilmektedir.

SONUGC

Turkiye'nin 15 ili icin glnlik maksimum ve minimum sicaklidi, saatlik sicakligi, gtinlik ortalama 6zgul nemi ve
gunlik yatay dizleme gelen toplam glines isinimini veren esitlikler bulunmustur. Elde edilen bu esitliklerin
dlciilen iklim degerlerini yeterli duyarhlikta verdikleri Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudirliginin verileri ile
karsilastirilarak gortlmustlr. Esitlikler, isitma-sodutma sistemlerinin ve glines enerjisi sistemlerinin
projelendiriimesinde, simulasyonunda ve dinamik enerji analizlerinde kullanilabilir. Clinkl sunulan esitlikler
sadece maksimum ve minimum sicakhdi hesaplamakla kalmayip, bitin bir yil boyunca istenilen her saatteki
sicakhdi vermektedirler. Ayrica, esitliklerden elde edilen degerler psikrometrik diyagrama girilerek havanin diger
bitin termodinamik 6zelliklerini de istenilen giin ve saatte belirlemek mimkundar.

Simdilik 15 il igin sunulan bu galisma Turkiye'nin tim illerini kapsayacak sekilde genisletilecektir. Ayrica,

ASHRAE'de belirtilen iklim verileri formatina uygun olarak cizelgelerin, derece-giin ve BIN degerlerinin
olusturulmasi igin de galismalar strdiridlmektedir.

TESEKKUR

Bu calismanin gergeklesmesini mimkiin kilan verileri sagladidi icin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midirligi'ne
tesekkdlr ederiz.
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Sekil I Ankora igin gunlik meksimum swaklsgin (a), mins-
miam meakiifm (b, ortalama Gzgil semin (¢) ve opksm ganm

Sekil 1. istantiul igln pumlik maksimam scakbgm (al, mimi
mium ducakligin (bl oFlalama dxgil memdn (€] ve toplam e5imm

miktarmnen {d) yol boyenc degigimi mikiarimin (d} vl boyunia degigimi.
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Sekil 3, lzmir igim gignbilk maksimam secaklsgin (o}, minimum &- Skl 4. Adana igin pandik maksimum scdkabfm (2}, minkmam
cakbsgim (b, erinlama crgal nemin (c) ve toplam pm mikiare:  scakisgie (h), erialame ozpil seman (c) ve foplasmn ppaim mikia-
min (d} vl baywnca degigimi. ranan {d] yil Boyunca degigimi.
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Sekil 5. Trabzom igim giinkik maksimam sicaklggan (al, minbmam  5ekil 7, Bo caligmada verllen esitlikberdem edde edilen deerierin,
sicaklifien (b}, ortalama dzgud nemin {c) ve tophum ymm makia- tanbul, Ankara ve Adama Kin Breratiirdeki verilorle karplagt-

romm (dp yil bayunca digigin, relmase.



