Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 26(6), 1062-1075, 2020

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

D1s sicaklik verisinin bina 1sitma enerji gereksinimine etkisinin ve TS 825
derece-giin bolge kiimelendirmesinin gecerliliginin incelenmesi

Investigation of the effect of outdoor temperature data on the building
heating energy requirement and validity of the TS 825 degree-day region
clustering

Murat ALTUN?

, Aslt AKCAMETE?"

, Cagla Meral AKGUL3

1r2r3in$aat Miihendisligi Boliimi, Miithendislik Fakiiltesi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye.
mualtun@metu.edu.tr, akcamete@metu.edu.tr, cmeral@metu.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 22.04.2019
Kabul Tarihi/Accepted: 25.12.2019

Diizeltme Tarihi/Revision: 23.12.2019

doi: 10.5505/pajes.2019.00334
Arastirma Makalesi/Research Article

0z

Dis sicaklik verisi, binalarin enerji gereksinimi hesaplamasini etkileyen
en 6nemli parametrelerden biridir. Hacimsel i1sitma agirlikli enerji
tiiketiminin gériildiigii Tiirkiye'de, binalarin 1s1 yalitimi tasariminin
yapilmasti ve isitma enerji ihtiyacinin hesaplanmasi, TS 825 “Binalarda
Is1 Yalitim Kurallart” standardina gére yapilmaktadir. TS 825'te, iller,
sahip olduklar iklimsel kosullara gére derece-giin bélgelerinde (DGB)
kiimelendirilmektedir. Bu DGB’leri birbirinden ayiran temel iklimsel
parametre ise dis sicaklik verisidir. Bu calismada, dis sicaklik verisinin
bina 1sitma enerji gereksinimine etkisinin ve standartta olusturulan
DGB’lerin  gecerliliginin dis sicaklik verisine gére tartisiimasi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda, olusturulan érnek binanin isitma
enerji ihtiyaci (Qyil), illere ait farkl dis sicaklik verilerine ve standardin
ylirtirliikteki ve énerilen versiyonundaki DGB’lerine ait dis sicaklik
verilerine gore hesaplanmis ve 81 il icin ayr1 ayn kiyaslanarak
DGB'lerin gegerliligi ve standartta yapilan giincellemelerin etkinligi
incelenmistir. Sonuclar, bazi DGB’ler arasi gecislerde, farklt DGB’de yer
alan illerin Qyil degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu; hatta baz
illerin kiyaslamali Qyil degerlerinin, bulunduklart DGB’lerin verileri ile
celistigini géstermektedir. Bu durum, DGB yaklasiminin yeniden gézden
gegirilmesini diistindiirmektedir. Bunun yaninda, standardin énerilen
versiyonunda yeni olusturulan DGB’ler, kiyaslamali sonuglar ile daha iyi
ortilismektedir. Bunlara ek olarak, 1sitma egsigi sicakligi segimi
hesaplamalara kisith etki yaparken, analizlerde kullanilacak dis
sicaklik verisinin giincelliginin binanin isitma enerji hesabini énemli
oranda etkiledigi goriilmiigstiir.

Anahtar Kkelimeler: Dis sicaklik, TS 825, Derece-giin bolgeleri,
Bina 1sitma enerji ihtiyaci, Isitma esigi.

Abstract

The outdoor temperature is one of the most important parameters
affecting the calculation of energy requirements of buildings.
Determination of the thermal insulation details and heating energy
requirement of the buildings in Turkey, where energy consumption is
dominated by space heating, is made according to TS 825 "Thermal
Insulation Rules in Buildings" standard. In TS 825, the provinces are
clustered in degree-day regions (DDR) according to their climatic
conditions. The main climatic parameter that separates these DDRs
from each other is the outdoor temperature. In this study, it is aimed to
discuss the effect of outdoor temperature on the building heating energy
requirement and validity of the DDRs in the standard according to
outdoor temperature data. In this context, the heating energy
requirement of the case building is calculated according to different
outdoor temperature data of the provinces and the outdoor
temperature data of the DDRs in the current and recommended version
of the standard. The effectiveness of the DDRs and the updates in the
standard are examined by comparing them separately for 81 provinces.
The results show that in some DDR clusters, Qyear values of the
provinces from different DGBs are very close to each other; even,
comparative Qyear values of some of them contradict with their DDR.
This situation suggests that the DDR approach should be re-examined.
Besides, the new DDRs in the recommended version of the standard is
rather compatible with the comparative results. In addition, the
selection of the heating threshold temperature has been shown to have
a limited effect on the calculations, while the up-to-dateness of the
outdoor temperature data to be used in the analyses has been shown to
significantly affect the heating energy calculation of the building.

Keywords: Outdoor temperature, TS 825, Degree-day regions,
Building heating energy requirement, Heating threshold.

1 Giris
Binalar, kiiresel enerji tiiketiminde 6énemli bir paya sahiptir. Bu
payda, hizli niifus artisina bagh olarak artan bina stogu ile
sanayilesme ve teknolojik gelismelerden kaynakli enerji talebi
artisinin etkisi biiyiiktiir [1]. Bu talep, agirhikli olarak sonlu
rezerve sahip yakitlardan (komiir, dogalgaz, vb.)
karsilanmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak, enerji kaynak
rezervleri hizla azalirken; tiiketilen enerji sonucu gergeklesen
sera gazi ve kimyasal madde salimi, c¢evreyi olumsuz
etkilemektedir [2]-[4]. Binalarin enerji ihtiyacinin, yapinin
tasarim ve planlama asamasinda bir degerlendirme Kkriteri
olarak kullanilmasi, binada etkin bir enerji verimliligi saglamak

*Yazisilan yazar/Corresponding author

icin uygun ¢oziimiin gelistirilmesine katki sunmaktadir.
Olusturulan her bir tasarimin binanin isletme siirecindeki
enerji ihtiyaci, kullanilan hesaplama yontemine gore
belirlenmekte ve karar vericiler bu sonuglar1 da dikkate alarak
nihai tasarimi yapmaktadirlar. Enerji etkin ¢oéziimler, hem
binalarin enerji bazli isletme giderlerini diisiirmekte hem de
enerji tiiketimini azaltarak goriilen c¢evresel etkileri
hafifletmektedir [5].

Tiirkiye’de enerji tiiketiminin yaklasik tg¢te biri binalarda
gerceklesmektedir [6]. Binalarin hacimsel 1sitilmasi ve
sogutulmasi icin harcanan enerji, toplam bina enerji tiiketimi
icerisinde gok biiyiik (~%70) bir paya sahiptir [7]. Ulkemizin,
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iklimsel sartlar1 géz dniine alindiginda, binalarin 1sitilmasi i¢in
gereken ortalama enerji tiiketim miktari, binalarin sogutulmasi
icin gerekenden oldukga fazladir [8]. Bu durum, tilkemizde
hacimsel 1sitma i¢in gereken enerjinin, bina enerji tiikketiminin
ana kalemi oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’deki yeni insaa edilen binalarin 1s1 yalitimi yéniinden
tasarimi, TS 825 kodlu “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” isimli
standardin yirtrliikteki 2008 versiyonuna gore yapilmaktadir
[9]. TS 825 standardi, binalarin 1sitma enerji ihtiyacina uygun
asgari 1s1 yaliimi i¢in karar vericileri yonlendiren bir
standarttir. Standartta, Tiirkiye'deki 81 il ve iline gore farkl
iklimsel kosullara sahip ilgeler, yillik 1sitma derece-giin
degerlerine gore derece-giin bolgelerinde (DGB)
kiimelendirilmistir. Her bir DGB’de, bina elemanlar1 i¢in ayri
ayri 1s1l gecirgenlik iist limiti belirlenmis ve 1s1 yalitiminin bu
limite uygun yapilmasi istenmistir. Bunun yaninda, binanin
kullanilan alan ve hacmine baglh azami yillik 1sitma enerji
gereksinimi, @,, degeri, belirlenmistir. Bu dogrultuda,
tasarimcilar, en az yukarida belirtilen 1s1 yalitimi asgari
kosullarini saglayacak yapisal kararlari alarak nihai tasarimi
yapmaktadirlar. @,, degerini, binanin 1s1 yalitim ve
havalandirma miktarinin yani sira, DGB’lere ait dis sicaklik
verisi temelli enerji kaybi, yonlere gore giines i1sinimindan
kaynaklanan enerji kazanci gibi iklim parametreleri ve yapinin
kullanimina dayali i¢ 1s1 kazanci belirlemektedir. Bununla
beraber, farkli DGB’lerde yer alan ayni bina i¢in, hesaplama
sonucunu belirleyen iki unsur 1s1 yalitim tasarimi ve dis sicaklik
verisidir. DGB’lerdeki bina elemanlarinin asgari 1s1 yalitiminin
da dis sicaklik verisine bagl bir yaklasima gore belirlendigi goz
Online alindiginda, dis sicaklik verisi, hem 1sitma enerji
gereksinimi degerinin hesaplanmasinda hem de 1s1 yalitim
tasariminin yapilmasinda dnemli bir role sahiptir.

TS 825 standardi, esas olarak binanin 1s1 yalitimi detaylarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bununla beraber, standartta
yer alan DGB’lere ait dis sicaklik verisi, baz1 ¢alismalarda
[10]-[13], sadece 1sitma i¢in gerekli enerji tiiketimi miktarinin
belirlenmesinde dahi kullanilmaktadir. Ancak, yerel iklim
verileri yerine DGB’lere ait dis sicaklik verisinin
hesaplamalarda esas alinmasi, sonuglarda farkliliklara yol
agmaktadir [10]. Bunun yanisira, standarttaki DGB
kiimelendirmesinde iilkemizin konumundan dolay1 sadece
1sitma derece-giin degerleri dikkate alinmakta ve sogutma
derece-giin verileri goz ardi edilmektedir [14]. Bu durum
oldukg¢a 1liman iklim kosullarina sahip olan ve sogutma ihtiyaci
1sitma ihtiyacindan fazla olan illerde dahi, tasarimin 1sitma
ihtiyacina gore yapilmasi gibi bir sonucu ortaya ¢ikarmaktadir
[13]. Bu olumsuz durumu asmak i¢in, sogutma enerji ihtiyaci
hesabinin da analizlerde dikkate alinmasi savunulmaktadir.
Nitekim, Bulut ve digerleri [14] sogutma derece-giin
bolgelerinin olusturulmasi gerektigini belirtirken; Pusat ve
Ekmeci [15] sogutma ve 1sitma derece-giin sayilarinin beraber
degerlendirildigi bir derece-giin kiimelendirmesini
sunmaktadir. U¢car ve Dumrul [16] bu durumu dikkate alarak
konutlarin sadece 1sitilmasi, sadece sogutulmasi ve hem
1sitilmas1 hem de sogutulmasi durumunda konut duvarlari i¢in
optimum yalitim kalinligini hesaplamistir. Bu ¢alismamizda,
sogutma derece-giin degerlerinin  6neminin farkinda
olunmakla beraber, sadece standardin mevcut hali dikkate
alinmis ve dis sicaklik verisinin binanin 1sitma enerji
gereksinimine etkisi lizerinde durulmustur.

Son ylizyilda, atmosfere salinan sera gazinin etkisiyle [17],
diinya tizerindeki bircok noktada o6lgiilen ortalama sicaklik
degerleri artis gostermistir [18]. Bu goriilen kiiresel 1sinma,

iklim degisikliklerine yol agmakta ve binalarin bulundugu
konumlardaki 1sitma ve sogutma derece giin sayilarim
etkilemektedir [19]-[21]. Bu durumun bir sonucu olarak,
hesaplanan enerji ihtiyac1 da degismektedir [22]. Dolayisiyla
analizlerde dikkate alinan dis sicaklik verisinin giincel olmasi,
hesaplamalarin daha saghkl yapilmasina katki saglayacaktir.
Verinin  giincelliginin  yaninda, derece-giin  sayisinin
belirlenmesinde referans alinan 1sitma esigi degeri de 1sitma
enerji hesaplamasim etkileyen bir diger parametre olarak
disiiniilmektedir.

Mevcut standarda gore, dis sicaklik verisi, binanin 1sitma enerji
hesabini etkileyen en O6nemli parametrelerden birisidir. Bu
calismada, konutun 1sitma enerji kullanimini etkileyen diger
parametreler sabit alinarak, dis sicaklik verisinin 1sitma enerji
ihtiyact hesaplamalarina etkisi 81 il i¢in ayr1 ayn
degerlendirilmistir. illere ait meteorolojik dis sicaklik
verileriyle hesaplanan @, degerleri, standardin yurtrlikteki
(2008) ve o6nerilen (2013) versiyonunda yer alan DGB’lere ait
dis sicaklik verileriyle hesaplanan @y, degerleri ile
kiyaslanmigtir. Kiyaslamali analiz ile kullanimdaki DGB‘lerin
gecerliligi ve standartta oOnerilen degisikliklerin etkinligi
tartisilmistir. Bununla beraber, 1sitma esigi sicakligi se¢iminin
ve analizlerde kullanilacak dis sicaklik verisinin giincelliginin
1sitma enerji hesabina olan etkisi de incelenmistir. Bu
dogrultuda, galismanin devaminda, B6liim 2’de izlenen yontem
aciklanmistir. Boliim 3’te analizlerde kullanilan érnek binanin
detaylar1 verilirken, Bolim 4’te analiz sonuglar1 sunulmus ve
bulgular tartisilmistir. Boliim 5’te ise elde edilen bulgular
6zetlenmis ve bulgulara dayali 6neriler paylasilmistir.

2 Yontem

Bu ¢alismada, dis sicaklik verisi se¢iminin bina 1sitma enerji
ihtiyact hesaplamasina etkisi incelenmistir. Bu kapsamda,
Boliim 3’te anlatilan drnek binanin 1sitma enerji gereksinimi,
yururliikteki TS 825/08 ve onerilen TS 825/13’e ait DGB dis
sicaklik verileri ile Meteoroloji Genel Miidirliigii'nden (MGM)
temin edilen uzun yillar (1954-2015) aylik ortalama dis sicaklik
(UYDS)-average outdoor temperature of a long term
1954-2015 (LTOT)- degerleri kullanilarak her il icin ti¢ farkl
sekilde hesaplanmistir. Boylece, TS 825 1s1 yalitimi
standardinda sunulan DGB’lerin gegerliligi tartisiimistir. Ayni
dis sicaklik verileri ile iki farkli 1sitma esigi sicakligi kullanilarak
hesaplamalar tekrarlanmis ve 1sitma esigi sicaklifl seciminin
1sitma enerji hesaplamalarina etkisi incelenmistir. Ek dis
sicaklik verisi olarak, UYDS verileri gibi MGM kaynakli [23] son
yillara (2007-2015) ait aylik ortalama derece-giin say1si1 verileri
aliip (SYDG)-average outdoor temperature of recent years
2007-2015(ROT)-, yillik 1sitma enerji gereksinimi bu veri i¢in
de hesaplanmistir. SYDG verileri, TS 825 ve UYDS bazli veriler
ile kiyaslanip dis sicaklik verisinin giincelliginin ve derece-giin
hesaplama yaklasiminin sonuglara olan etkisi
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, Béliim 2.1’de, TS 825’e gore
bina 1sitma enerji gereksinimi hesaplama ydntemi
Ozetlenmistir. Bolim 2.2’de ise, analizlerde kullanilan verilere
ait detaylar verilmistir.

21 TS 825 Standardina gore bina 1sitma enerjisi
gereksinimi hesabi

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardi, ilk olarak
1970 yilinda tavsiye niteliginde bir yonetmelik olarak ¢ikmis;
2000 y1ihi itibariyle yeni binalarda uygulanmasi zorunlu hale
getirilen bir standart olmustur. Standartta, zaman igerisinde
yapilan revizyonlar ile binalarin 1s1l performansinin daha da
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iyilestirilmesi tavsiye edilmistir. Giliniimiizde, binalarin 1s1
yalitim tasarimlari, TS 825 standardinin 2008 yilinda yiirtrlige
giren ve halen kullanilmakta olan versiyonuna (TS 825/08)
gore yapilmaktadir. Bununla beraber, standardin ytirtrliikteki
versiyonu, 2013 yilinda giincellenmis (TS 825/13); ancak,
cesitli sebeplerden dolay1 yiirirliige girmemis ve sadece
onerilen bir degisiklik olarak kalmistir [24].

TS 825’te bina y1llik net 1sitma enerjisi gereksinimi Q,,;, 1sitma
derece-giin hesabma dayali statik bir yontem kullanilarak
hesaplanmaktadir [9]. Isitma derece-giin degeri (HDD), o
giinlin ne kadar soguk gectigini, binanin i¢ denge sicakligi ve
giinlik dis sicaklik degeri arasindaki farka gore 6lgmektedir
[25]. Glnliik dis sicaklik degeri olarak, giiniin ortalama dis
sicaklig1 alinabildigi gibi ayni giin icerisindeki azami ve asgari
dis sicaklik degerlerinin etkisi de farkli yaklasimlarla
hesaplamaya yansitilabilmektedir [26]. Agirhikli olarak,
giinlerin etkisi esit alinmakla beraber giinler i¢inde agirhk
katsayisinin  kullanildigy ¢alismalar da mevcuttur [27].
TS 825 — Qy,; hesaplamalarinda gilinlik veri yerine aylk
ortalama dis sicaklik verisi kullanilmaktadir. Bina i¢in istenen
ic denge sicakligi, bina tipine, kiltiirel ve cografi 6zelliklere
bagli 1s1l konfor anlayisina gore degismektedir [28]. Standartta
ise, bina kullanim amacina bagl olarak farkli i¢ denge sicakligi
degerleri oOnerilmistir. HDD hesabini degistiren bir diger
parametre ise 1sitma esigi secimidir. Isitma esigi olarak kabul
edilen referans sicakligin altinda gergeklesen dis sicaklik
degerlerinde bina isitilmaktadir. TS 825’te i¢c denge sicakligl
1sitma esigi kabul edilirken, Avrupa Birligi Istatistik Ofisi
(Eurostat) 1sitma esigi olarak 15 °C’yi dnermektedir [29].

TS 825/08'de Tiirkiye, dort farkli DGB’ye (Sekil 1a) ayrilmistir.
Standartta i¢ denge sicakligl, bina kullanim amacina gore,
zamandan ve cografyadan bagimsiz, tek bir deger (6rnegin
konutlarda 19 °C) olarak sunulmustur. Dis sicaklik verisi ise,
her bir DGB i¢in aylik ortalama degerler olarak verilmistir.
Standardin 6nerilen TS 825/13 versiyonunda ise; DGB sayis1
bese ¢ikarilmis (Sekil 1b) ve onceki versiyonda da mevcut
DGPB’lere ait dis sicaklik verileri korunmus ama 5. DGB i¢in yeni
bir aylik ortalama dis sicaklik verisi olusturulmustur [30].

TS 825’te 1s1tma i¢in gerekli olan aylik net enerji gereksinimi
(Qqy), binanin aylik enerji kaybia (Qqy—kayp) ve kazancina
(Qay—kazang) baghdir (Es. 1a). Quy—kayp, binanin i¢ ve dis
sicaklik farkina (6; —6,.)) ve o6zgil 1s1 kaybina (H) gore
hesaplanmaktadir (Es. 1b). Qay—kazang is€, binanin ig1s1 kazanc
(¢i,ay) ve glines enerjisi kaynakl aylik ortalama enerji kazanci
(¢s,ay) kullanilarak bulunur (Es. 1c). Esitliklerde yer alan ¢
parametresi bir aylik zaman dilimindeki saniye miktarini, 74,
parametresi ise aylik ortalama kazang kullanim faktériini ifade
etmektedir. Dis sicaklik degerlerinden etkilendigi bilinen,
binanin 6zgil 1s1 kaybi1 hesaplama detaylar1 asagida
aciklanmistir. Enerji kazanci hesaplama detay: i¢in ise TS 825
standardi incelenebilir. @,,;, @4, degerlerinin toplamidir (Es.
2).

Qay = Qay—kaylp - Qay—kazang (1a)
Qay—kaytp = H(6;—6.)t (1b)
Qay—kazam; = r)ay ((pi,ay + ((;bs,ay) t (IC)

Qyu = Z Qay (2)

TS 825’te bir ay 30 giin olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada ise
bir y11 365 giin esas alinarak her bir ay i¢in gercek zaman dilimi
kullanilmistir.

fe

(a)

(b)
Sekil 1. Derece-giin bolgeleri (DGB). (a): TS 825/08.
(b): TS 825/13.

Figure 1. Degree-day regions (DDR) according to.
(a): TS 825/08, and (b): TS 825/13.

Binanin o6zgiil 1s1 kaybi, iletim ve tasimim yolu (Hp) ve
havalandirma yoluyla (Hy), gerceklesen 1s1 kayiplarinin
toplamidir (Es. 3). fletim ve tasimim yoluyla gerceklesen 1s1
kayb1 Hy bina elemanlarmin alanlar1 (4) ve 1sil gecirgenlik
katsayilar1 (U) ile bina elemanlar1 arasindaki 1s1 kdpriilerinden
(I:1s1 kopriisii uzunlugu, U;: 1s1 kdpriisii dogrusal gegirgenligi)
kaynaklanan kayiplara gore hesaplanir (Es. 4). Hesaplamada
kullanilan bina elemanlari alt indislerde D: dis duvar, P:
Pencere, k: dis kapi, T: Tavan, t: zemine oturan taban, d: dis hava
ile temas eden taban, ds: diisiik sicakliktaki i¢ ortamlar ile temas
eden bina elemanlar1 olarak kisaltilmistir (Es. 4b). Dogal
havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 (Hy) ise hava
degisim orani (n,) ve havalandirilan bina hacmine (V) baghdir

(Es. 5).

H = Hr +Hy 3)

HT = ZAU+IUI (4’3)

ZAU =ADUD +ApUp +AkUk+08ATUT (4b)
+0.54,U, + AgUy + 0.5445Uz6

HV = 0.3371th (5)

Bir bina elemaninin 1s1l gegirgenlik katsayisi U, bina elemanini
olusturan alt bilesenlerin 1sil iletkenlik hesap degerleri (45, ;) ve
kalinliklar1 (d;) ile bina elemaninin temas halinde bulundugu
ylzeylerden kaynaklanan i¢ ve dis 1sil diren¢g (R; R,)
parametrelerine bagh olarak degismektedir (Es. 6). Tlirkiye'de
siklikla kullanilan yap1 malzeme ve bilesenlerinin 1s1l iletkenlik
hesap degerleri TS 825/08 Ek E’de listelenmistir.
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1
Jg=—"—"7—7—7———¥\?"—
d; 6
Re+zlﬁll+Rl ()

2.2 Dis sicaklik verisinin 1sitma enerji gereksinimi
hesabina olan etkisi

Dis sicaklik verisinde goriilen degisimler, binanin 1sitilmasi igin
gereken enerji miktarini da 6nemli oranda degistirir. Dis
sicaklik verisi; TS 825’e gore yapilan bina 1sitma enerji
gereksinimi hesaplamalarinda sadece binanin enerji kaybini
(Es. 1b) etkilemekle kalmaz, hesaplamalarda kullanilan aylik
ortalama kazang kullanim faktériiniin (n4,) ve dolayisi ile
enerji kazancinin da belirlenmesinde énemli bir rol oynar [9].
TS 825’te ayn1 DGB’de yer alan iller i¢in ortak bir aylik ortalama
dis sicaklik verisi kullanihr. Bu durumda, bir binanin Q,,;
degeri, ayn1 DGB’de yer alan tiim iller icin aynidir. Dolayisiyla,
illerin gercek dis sicaklik verilerindeki farkliliklar
hesaplamalara yansimamakta ve bunun sonucunda, bazi iller
icin gercek dis sicaklik verisine gore hesaplanan 1sitma enerji
gereksinimleri ile DGB aylik ortalama dis sicaklik verilerine
gore elde edilen sonuglar arasinda ciddi farklihklar
olusmaktadir.

Bu calismada, 81 il icin, Boliim 3’te anlatilan 6rnek binanin yillik
net enerji gereksinimi Qy,, ti¢ farkl dis sicaklik verisi (UYDS, TS
825/08 ve TS 825/13) kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplamalar, iki farkli 1sitma esik sicakligina (19 °C ve 15 °C)
gore tekrar edilmistir ve sonuglar il bazinda kiyaslanmistir.
Ayrica, @, hesaplamalarindaki iklim verisi kaynakh
farklilasmalar, her bir DGB icin mevsimsel olarak da
incelenmistir. Bunun icin, UYDS’ye gore hesaplanan aylk
veriler, her bir DGB’ye ait iller icin gruplanmis; boylelikle, her
ay icin o DGB’ye ait alt ve st enerji gereksinim degerleri
bulunmustur.

TS 825’e gore hesaplanan DGB Q,,, degeri, o bélgedeki illerin
UYDS — Qqy degerleri baz alinarak belirlenen alt ve iist
UYDS — Qqy limitleri ile kiyaslanmis ve mevsimsel
farklilasmalar gosterilmistir. Mevsimsel hesaplamalarda
binanin, TS 825’e uygun olarak, dis sicakligin binanin i¢ denge
sicakhiginin (19 °C) altinda oldugu durumlarda 1sitildigl
varsayllmistir. Elde edilen analiz sonuclarina goére TS 825’in
yurirliikteki ve 6nerilen versiyonlarindaki DGB’lerin gegerliligi
tartisilmistir.

Dis sicaklik verisi temelli hesaplamalar: etkileyen bir diger
parametre, kullanilan verinin giincelligidir. Bir binanin 6mri
30 ile 50 y1l arasinda degismektedir. Dolayisiyla analizler i¢in
kullanilan iklim verisinin bina yasam déngiisii icerisindeki
gincelligi, daha saghklh hesaplamalarin  yapilmasini
saglamaktadir. Bu sebeple, @, hesaplamalari, Meteoroloji
Genel Midirligi'nden (MGM) temin edilen, son yillar (2007-
2015) icin 1s1tma esigi 15 °C olarak kabul edilerek hesaplanan
ortalama derece-giin (SYDG) sayilar1 kullanilarak tekrar
edilmistir. SYDG'nin etkisi, sadece 1sitma esigi 15 °C'ye gore
hesaplanan TS 825 temelli Q,, degerleri ile kiyaslanarak
incelenmisgtir.

3 Vaka analizi

Bu c¢alismadaki analizler, TS 825 standardinin o6rnek
¢Ozlimiinde incelenen ve bodrum, zemin ve ¢ati arasi katlarinin
da dahil edilmesiyle 5 kattan olusan érnek binaya (Sekil 2) gore
yapimistir [9]. Toplam 4312 m3 hacme ve 1379.84 m2 kullanim
alanina sahip olan binada, 1530.46 m2 alan (doseme alanlar:

toprak temash taban ve agik gecit tizeri ¢ikma taban; dis cephe
alanlart: dis duvarlar ve betonarme; tavan alanlart: tizeri agik ve
catili tavanlar) 1s1 yalitimina tabi tutulmustur.
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Sekil 2. TS 825 Standartlarinda verilen 6rnek bina i¢in.
(a): 1. kat plant. (b): A-A Kkesiti.

Figure 2. (a): floor plan of the 15t storey, and (b): A-A section of
the case building, given in TS 825 standard.

Ornek binada, TS 825’te belirtilen pencere sistemi disindaki
yap1 bilesenlerinin detaylar1 aynen alinmis, 1s1 yalhtim
malzemelerinin detay1 ise asagida agiklanmistir.

Hesaplamalarda, yaygin kullanilan standart bir tip olarak 3-
odacikli PVC gerceveli 16-4-16 mm ¢ift camli pencere (Up: 2.70
W/m?K) kullamlmistir. Galismada, bina elemanlarinin
yalitilmasinda Tiirkiye’de en yaygin kullanilan 1s1 yalitim
malzemeleri tercih edilmistir. Bu kapsamda, dis duvarlarin
mantolamasi, siva filesi, yapistirma harci, diibel vb. ek
malzemelerin katilimiyla, 0.035 W/mK 1si1l iletkenlik hesap
degerine sahip 27 kg/m3 yogunlugundaki EPS ile yapilmistir.
Cat1 kat1 tavan yaliimi i¢in, 0.04 W/mK 1s1l iletkenlik hesap
degerine sahip 18 kg/m3 yogunlugunda camyiinii segilirken,
taban alanlarinin yalitiminda ise 0.035 W/mK 1s1l iletkenlik
hesap degerine ve 200 kPa basing dayanimina sahip 30 kg/m3
yogunlugundaki XPS kullanilmistir. Bina kabuguna ait alan ve
1s1 yalitim detaylari, Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Is1 kaybedilen ytizeylere iliskin bilgiler.
Table 1. Details of the elements on the building envelop.

Bina Elemani Alan (m?)

Dis duvarlar (5-cm EPS) 442.60
Di1s ortama agik dolgu duvar 305.45
Dis ortama agik betonarme duvar 28.24
Diisiik sicaklikli dolgu duvar 18.84
Diisiik sicaklikli betonarme duvar

Tabanlar (7-cm XPS) 326.21
Toprak temash taban 42.15
Acik gecit lizeri/¢ikma taban

Tavanlar (8-cm cam ytiinii) 130.16
Uzeri agik tavan 236.81
Catili tavan

Pencereler 15.30
Kuzey 70.78
Gliney 46.17
Dogu 41.85
Bati

Kapilar 9.00

Di1s Kap1 2.00

ic Kapi

4 Bulgular ve tartisma

Bu kisimda, Béliim 2’de anlatilan hesaplamalarin ve analizlerin

enerji gereksinimleri kiyaslanarak dis sicakhk verisinin Q,,;
hesaplamalarina etkisi incelenmistir. Boliim 4.2’de 1sitma esigi
sicakligl se¢iminin Q,,; hesabina etkisi analiz edilmistir. Son
olarak Bélim 4.3’te ise son yillara ait dis sicaklik verisinin Q,,;
hesaplamasina etkisi tizerinde durulmus ve illere ait UYDS ve
TS 825 DGB dis sicakliklarina gore yapilan @,,; hesaplamalar
ile kiyaslanmistir. Boylece, dis sicaklik verisinin illerdeki yillik
1sitma enerji gereksinimine olan etkisi detaylica incelenmis ve
standardin mevcut ve onerilen versiyonundaki derece-giin
bolgeleri kiimelendirmesinin etkinligi analiz edilmistir.

4.1 UYDS ve TS 825 dis sicaklik verilerine gore yapilan
Q.. hesaplamalarinin kiyaslanmasi

Ornek binanin yillik 1sitma enerji gereksinimi Q,,;, TS 825/08,
TS 825/13 ve UYDS dis sicaklik verileri kullanilarak ve 1sitma
esigi 19 °C alinarak hesaplanmis, elde edilen degerler Sekil 3'te
gosterilmistir. Beklenildigi tizere, TS 825 ve UYDS verileri temel
aliarak yapilan hesaplamalarda farkhiliklar gorilmistiir. 81
ilin 74’tinde, DGB bazli TS 825/08 verilerine dayandirilan Q,,;
hesaplamalari, il bazli UYDS verilerine gore yapilan
hesaplamalardan daha yiiksek degerler vermektedir. Bu durum,
genel olarak, TS 825 temelli hesaplama yaklasimina gore
tasarlanan ve belirli bir 1sitma enerji tiiketim seviyesini
hedefleyen binalarda, iklim kosullarinin daha zorlu olabilecegi
varsayilarak bir giivenlik katsayisi olusturulmus ve daha fazla

sonugclari derlenmis ve yorumlanmistir. B6liim 4.1'de UYDS ve 1St yaht.lr.m . _yapllmaSI tesvik  edilmistir  seklinde
TS 825 dis sicaklik verilerine gore hesaplanan yillik 1sitma degerlendirilebilir.
200 . ; :
£) s Tss2s08] @ @ @ e
| : ' : :
180 | o Tss2si3 ; ;‘x
i . Cati
160 - UYDS iller

Isitma egigi 19°C

U IIII:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIlIllIIIIIIl:IIIIIlIIIllilll

Sekil 3. Ornek bina icin hesaplanan Qyy degerleri (Isitma esigi 19 °C); (D-(5): TS 825/13 DGB'leri, 0: Osmaniye, A: Aydin, B: Bayburt,
Bn: Bingdl, $: Sirnak.
Figure 3. Qy¢qr values of the case building for 81 cities (Heating threshold is 19 °C); (D-(5): TS 825/13 DDRs, 0: Osmaniye, A: Aydin, B:
Bayburt, Bn: Bingdl, S: Strnak.
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Ote yandan, kalan 7 ilde ise hesaplanan TS 825 /08 — Qyu
degeri, o ile ait UYDS — Q,,; degerinden daha diistiktiir. Bunlar,
Tiirkiye’'nin ¢atisi olarak nitelendirilen Agri, Ardahan, Erzurum
ve Kars (4.DGB), Erzurum’a komsu olan Bayburt (4.DGB) ve
Bingdl (3.DGB), ile 2. DGB ile 4. DGB arasindaki gecis
yollarindan birinde kav sak durumunda olan Sirnak (2.DGB)
illeridir. Ozellikle ¢ati illerinin, TS 825 /08 — @,,; ve UYDS —
Qyy degerleri arasindaki fark, diger iller i¢in hesaplanan farka
kiyasla daha yiiksektir (Sekil 3).

Bu durum, standardin o6nerilen 2013 versiyonunda dikkate
alinmis ve cati illerinin iklim kosullarinin zorlugu géz 6niine
almarak yeni bir DGB olusturulmustur. Bu iyilestirmenin
sonucunda, ¢at1 illerinin TS 825 /13 — Q,,; degeri, TS 825/
08 — @y, degerine oranla daha yiiksek degere sahiptir.
Boylece, bu illere ait TS825/13 —@Q,,; ve UYDS —Q,y,
degerleri arasindaki fark, diger kiyaslamaya oranla azalmistir.
Dolayisiyla, aldigimiz sonuglar 5. DGB’nin olusturulmasini
desteklemektedir.

Onerilen standart degisikliginde (TS 825/13) goriilen bir diger
farklilik ise, Aydin ile Osmaniye illerinin 1. DGB’den 2. DGB’ye
alinmasidir [30]. Bu durumun gecerliligi, TS 825/08'de 1.
DGB’de yer alan illerin UYDS —Q,,; ve TS825/08 —Q,
degerleri kiyaslanarak incelenmistir. Aydin ili i¢cin hesaplanan
UYDS — @y, degeri, 1. DGB’de yer alan diger illerin UYDS —
Qyy degerlerinden daha yiiksektir; ancak, gerek Aydin gerekse
de Osmaniye ili icin hesaplanan
UYDS — @y, degerleri, mevcut standarttaki 1. DGB’ye ait
TS 825 /08 — Qy,; degerinden daha distktir. Ayrica,
Osmaniye ilinin UYDS — @Q,,; degeri, 1. DGB’de yer alan Izmir ve
Hatay illeri icin hesaplanan UYDS — @y, degerlerine de
olduk¢a yakindir. Dolayisiyla, mevcut analizler, Aydin ve
Osmaniye illerinin, 2. DGB'ye alinmasini desteklememektedir.

TS 825’te olusturulan DGB’lerin gecerliligini analiz etmek i¢in,
Sekil 3’teki illere ait UYDS — @Q,,; degerleri, her DGB'nin kendi
icinde kiiglikten biiylige dogru siralanmasi ile sunulmustur. Bu
duruma gore, DGB kiimelendirmesinin gegerli olabilmesi igin,
DGB’ler arasi gecislerde kesintisiz bir artisin olmasi
beklenmektedir. Ancak, 2. DGB’den 3. DGB’ye gecerken, 2.
DGB'deki en biyik UYDS — Q,,degerine sahip olan ilin
(Srnak), 3. DGB’de en kiigiik UYDS — Q,,; degerlerine sahip
olan illerden (Karabiik ve Kirklareli) daha fazla 1sitma
enerjisine ihtiyag duymasi mevcut DGB kiimelendirmesi ile

celismektedir. Ayrica, bazi DGB’ler arasi gecislerde, bir DGB'nin
en yliksek UYDS — @, degeri ile diger DGB'nin en dusiik
UYDS — Q,,; degeri arasindaki fark olduk¢a azdir. Bundan
dolayi, bu DGB'ler arasi gecisleri gozle goriiliir bir sekilde ayirt
etmek oldukea zordur. Bununla birlikte, 3. DGB’deki Karabiik ve
Kirklareli illerinin UYDS — Q,,; degerleri (3. DGB, En disiik
deger), 2. DGB'nin TS 825 — Q,,, degerinden daha diisiiktiir
(bk. Tablo 2). Tim bu sonugclar, DGB’lerde yer alan illerin
seciminde dikkate alinan yaklasimin, illere ait dis sicaklik
verileri  kullanillarak  yeniden  gozden  gecirilmesini
disiindiirmektedir.

Hesaplanan Q,, degerlerinin istatistiki verileri Tablo 2’de
Ozetlenmistir.  Standardin  yirirlikteki ve  Onerilen
versiyonundaki DGB’lere ait TS 825 —@Q,,; degerleri ve o
DGB’lerdeki illere ait en biiyiikk UYDS — Q,,; degerleri, ilk {i¢
DBG'de birbirine ¢ok yakindir. Ote yandan, 4. DGB icin
hesaplanan TS 825/08 — Qy, degeri (130.1 MWh) ise, bu
DGB'’ye ait en biiyik UYDS — Q,,; degerinden (181.9 MWh,
Ardahan) oldukga diisiiktiir ve 4. DGB’deki illerin UYDS — Qy
degerlerinin ortalamasina (127.1 MWh) yakin bir sonug
vermektedir. TS 825/13’te 5. DGB’nin olusturulmasi, 4. DGB’ye
ait en biiyikk UYDS — @y, degerini (138.3 MWh, Bayburt)
oldukca asag1 ¢cekmis ve bu degeri, 4. DGB TS 825 /13 — Q,,,;
(130.1 MWh) degerine yaklastirmistir. Bu dogrultuda, 4.
DGB'’ye ait T'S 825 /13 — Q,,,; degeri, bu DGB’de yer alan illere
ait UYDS — @, degerlerinden, Bayburt ili haricinde, daha
ylksek deger vermektedir. Bununla beraber, ¢ati illerinin
bulundugu 5. DGB'nin TS 825 /13 — @,,; (168.5 MWh) degeri
ise 5. DGB'deki illerin UYDS — Qy,; degerlerinin ortalamasina
yakin  bir sonug vermekte ve en yilksek degeri
karsilamamaktadir. Ozet olarak, standardin iki farkli versiyonu
icin de, c¢at1 illerinin bulunmadigi DGB’lerde TS 825 —
Qy, degeri o DGB'ye ait en biiylik UYDS — @,,; degerine yakin
sonug verirken, ¢ati illerinini oldugu DGB’de ise TS 825 — Q,,;
degeri, o DGB'de yer alan illerin UYDS — @Q,,; degerlerinin
ortalamasina yakin bir degere sahiptir.

DGB’lere ait en biiyiik ve en kiiciik [UYDS-Q] _yil degerleri
arasindaki fark, o DGB’ye ait Qyil dagilm genisligini
vermektedir. Yirirliikteki standarda gore, iklim kosullarinin
zorlasmasina paralel olarak DGB’lerin, ortalama, dagilim
genisligi ve standart sapma degerleri artis gostermektedir.

Tablo 2. Ornek bina UYDS — Qy. degerlerine iliskin istatistiksel veriler (Isitma esigi 19 °C).

Table 2. The statistical results for LTOT — Qy¢qr values of the case building according to different DDRs (Heating threshold is 19 °C).

(Isitma esigi 19 °C) DGB
TS 825/08 TS 825/13
1 2 3 4 1 2 3 4 5
[l sayist 7 32 27 15 5 34 27 11 4
TS 825 — Qyy (MWh)
325 67.3 95.9 130.1 325 67.3 95.9 130.1 1685
UYDS — Qyy (MWh)
En yiiksek deger 31.5 69.0 96.7 181.9 28.6 69.0 96.7 1383 1819
En diisiik deger 20.6 39.1 65.7 97.3 20.6 28.2 65.7 97.3 161.4
Ortalama 26.2 52.4 82.3 127.1 24.7 51.1 82.3 112.0 1685
Standart sapma 4.0 8.1 9.1 28.2 3.6 9.5 9.1 12.2 9.5
Varyasyon katsayis1 (%) 15.2 15.4 11.0 22.2 14.4 18.6 11.0 10.9 5.7
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Bununla beraber, standart sapmanin ortalamaya oranini veren
varyasyon katsayis1 degeri, DGB’ler i¢in 0.11-0.22 bandinda
degismektedir. 4. DGB’ye ait varyasyon katsayis1 diger DGB’lere
ait verilere gére oldukca yiiksektir. Ote yandan, standardin
onerilen versiyonunda, ytrtrliikteki 4. DGB'nin, 4. ve 5. DGB
olarak ikiye ayrilmasiyla beraber, bu DGB’lere ait dagilim
genisligi, standart sapma ve varyasyon Kkatsayisi degerleri
olduk¢a dismistiir. Bunun yaninda, Aydin ve Osmaniye
illerinin 2. DGB’ye aktarilmasi, bu DGB’deki varyasyon
katsayisinda dikkate deger bir oranda artisa sebep olmustur.
Istatistiki veriler, 5. DGB'nin olusturulmasini desteklerken,
Aydin ve Osmaniye illerinin 2. DGB’ye aktarilmas: ile
celismektedir.

TS 825 standardinin amaci, DGB’lere ait ortalama dis sicaklik
verisini kullanarak hizh ve kolay @,, hesaplanmasi ve bu
bolgelerin kosullarina uygun asgari 1s1 yalitiminin yapilmasini
saglamaktadir. Analiz sonuglari, standardaki verilerin UYDS
verilerine gore daha fazla 1s1 yaltimini tesvik ettigini
gostermistir. Her il icin yalitim tesvigi saglayabilecek bu farki
gostermek icin UYDS —Q,, ile TS825-Q,, birbirine
oranlanarak (Es. 7) bir yalitm giivenlik faktéri (YGF)
hesaplanmis ve Sekil 4’te sonuclari sunulmustur.

TS 825 — Q,y

YGF =
UYDS — Q.

(7)

Yirirlikteki TS 825/08 standardina goére DGB’lerin YGF
araliklari sirasiyla 1. DGB 1.03-1.58, 2.DGB 0.98-1.72, 3. DGB

0.99-1.46 ve 4. DGB 0.71-1.34 olarak hesaplanmistir. ilk 3 DGB
icin YGF alt limiti 1’e ¢ok yakindir. Fakat iklimin daha sert
gectigi 4. DGB’de YGF alt limitinin 1’in oldukg¢a altinda olmasi,
o DGB’de yapilacak bir binada yetersiz yalitm planlamasina
sebep olabilir. Standardin 6nerilen 2013 versiyonunda 5. DGB
olusturulmasiyla beraber, 4. ve 5. DGB’ye ait YGF (0.94-1.34 ve
0.93-1.04) degerleri iyilestirilmis ve boylece bu DGB’lerin iklim
kosullarina daha uygun yaliim tasarimi yapilmasi tesvik
edilmistir. Ayrica, TS 825/13’te Osmaniye ve Aydin'in 2. DGB’ye
gecirilmesiile 1. DGB YGF altlimiti 1.14’e, 2. DGB YGF {ist limiti
ise 2.38’e kadar cikmistir.

Mevsimsel farkhliklar UYDS — Qg,, degerlerinin, T'S 825 /08 —
Qqy (Sekil 5a) ve TS 825 /13 — Qg (Sekil 5b) degerleri ile
kiyaslanmasiyla incelenmistir. Beklenildigi tizere, 6zellikle kis
aylarinda ayni1 DGB igerisinde yer alan iller i¢in hesaplanan
UYDS — Qg degerlerine ait dagilm genigligi artmaktadir.
Bununla birlikte, mevsimsel gecislerin oldugu bahar
dénemlerinde dagilim genisligi azalmakta, yaz doneminde ise
cogu ilimizde hi¢ 1sitma yapilmamaktadir. DGB’lerin derecesi
yukseldikce iklim sertlesmekte; dolayisiyla, hesaplanan Qg
degerleri artmakta ve 1sitma zaman aralig1 genislemektedir.

TS 825/08 1. DGB i¢in 1sitmanin oldugu zaman aralifinda
TS 825 — Qq4y degerleri, 1.DGB’ye ait en yiiksek UYDS — Qg
degerlerine olduk¢a yakin sonu¢ vermektedir. 2. DGB’de ise
TS 825 — Qg4y degerleri, kis aylarinda bu DGB’nin en ytiksek
UYDS — Qqy degerlerinin  biraz altinda kalmaktadur.

YGF

3
@ @ ® @ G
E Isitma Eesigi 19°C :
2.5 A é TS825/08 / UYDS
0

O TS825/13/UYDS

Cati

b/ iller

~

0.5

iller

Sekil 4. Ornek bina i¢in hesaplanan YGF degerleri (Isitma esigi 19 °C); (1)-(5): TS 825/13 DGB’leri, O: Osmaniye, A: Aydin, B: Bayburt,
Bn: Bingdl, $: Sirnak.

Figure 4. Insulation safety factor values of the case building for 81 cities (Heating threshold is 19 °C); (1)-(5): TS 825/13 DDRs, 0:
Osmaniye, A: Aydin, B: Bayburt, Bn: Bingél, S: Sirnak.
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Sekil 5. Ornek bina i¢in hesaplanan Q,,, degerleri (Isitma esigi 19 °C); (a): UYDS ve TS 825/08, (b): UYDS ve TS 825/13.
Figure 5. Quuonen values of the case building in DDRs (Heating threshold is 19 °C ); (a): LTOT & TS 825/08, (b): LTOT & TS 825/13.

2. DGB’de baz illerde, ilkbahar ile yaz arasindaki gecis
déneminde (Mayis ayinda) UYDS verilerine gore 1sitma ihtiyaci
devam ederken TS 825 dis sicaklik verilerine gore yapilan
hesaplarda 1sitma ihtiyact olmadig1 varsayillmaktadir. Diger
aylarda ise 2. DGB, 1. DGB ile benzer bir davranis
gostermektedir. 3. DGB’de kis aylarinda, TS 825 — @, degeri,
UYDS — Qg degerlerinin ortalamasina yaklagirken; yilin diger
dénemlerinde ise DGB’ye ait en biiyiik UYDS — Qg,, degerine
yakin sonuca sahiptir.

4. DGB’de, diger DGB’lerin aksine, ¢ati illerinin etkisiyle,
TS 825 /08 — Qg  degerleri, UYDS—Q,, degerlerinin
ortalamasina yakin ya da ortalamanin biraz altinda bir degere
sahiptir. TS 825/13’te ise ilk ti¢ DGB karakteristigini korurken,
catiillerinin 5. DGB’ye aktarilmasiyla, 4. DGB, 2. DGB’ye benzer
bir dagilima sahip olmustur. Ote yandan, 5. DGB’de TS 825 —
Qqydegerleri, UYDS — Qg,, degerlerinin ortalamasina yakin bir
sonug¢ vermektedir. Ayrica, bu DGB’nin aylik verilerinin goreceli
dagilim genisligi, diger DGB’lere gore olduke¢a diisiiktiir. Bu
durum, YGF analizinde de goriildiigii gibi, hesaplamalarda
sapma miktarini azaltmakta ve 5. DGB'nin olusturulmasi fikrini
desteklemektedir.

4.2 Isitma esigi sicakligi seciminin @,,; hesaplamalarina
etkisi

Isitma esigi sicakhiginin se¢iminin, yilik 1sitma enerji
gereksinimini etkiledigi bilinmektedir [31]. Bununla beraber,
ornek bina i¢in iki farkl 1sitma esigi kullanilarak hesaplanan
Qyu degerleri kiyaslandiginda (Sekil 3 ve Sekil 6), 1sitma
esiginin 19 °C'den 15 °C’ye digtiriilmesiyle, Q,,; degeri baz
illerde ayni kalirken; 15°C ile 19°C arasinda bir aylik ortalama
dis sicaklik verisine sahip olan illerde, yilda 2 MWh’e varan

disisler gorilmistir. Bu durum, mevsimsel gecis
dénemlerinde iki farkli 1sitma esigi sicakligina gore isitma
yapilip yapilmamasindan kaynaklanmaktadir [23].

Isitma esiginin diisiiriilmesi, 3. DGB (TS 825/08 ve TS 825/13)
ve 5. DGB (TS 825/13) disindaki diger DGB’lerde standart
sapma degerini ve dagilim genisligi araligim1 az da olsa
arttirmistir. Bunun  yaninda, iki analiz sonucu
(Sekil 3 ve Sekil 6) arasinda goriilen en bariz farklilik, 1sitma
hesaplanan UYDS — Q,,; degerinin 3. DGB’ye ait TS 825 —
Qy degerinden daha diistik olmasidir. Sonug olarak, 1sitma
esigi sicakhi@t secimi, TS825—0Qy,; ve UYDS—Q,y
degerlerinde kiiciik diisiislere sebep olmakla birlikte bina
1sitma  enerji  gereksiniminde ciddi degisikliklere yol
agmamistir. Bu durum, tilkemizin bulundugu iklim kusagindan
ve yerel iklim parametrelerinin etkisinden dolayi, herhangi bir
ilimizde aylik ortalama dis sicaklik degerinin genis bir zaman
diliminde 15 °C ile 19 °C arasinda bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir [23]. Bununla beraber, hesaplamalarda
derece-saat ya da derece-giin degerleri yerine aylik ortalama
dis sicakliga baglh  derece-giin sayist  yaklasiminin
kullanilmasinin da kismi bir etkisi olabilir.

4.3 SYDG dis sicaklik verilerine gore yapilan Q,,
hesaplamalarinin  UYDS —Q,,;; ve TS825-Q,,
hesaplamalari ile kiyaslanmasi

Ornek bina i¢in TS 825/08, TS 825/13, UYDS ve SYDG verileri

kullanilarak ve i1sitma esigi 15°C alinarak hesaplanan yillik

1sitma  enerji  gereksinimi Qyu degerleri Sekil 6’'da
sunulmustur. SYDG — Q,,; degerlerinin, UYDS —@Q,, ve

TS 825—Q,,; degerlerine gore degisimini daha kolay
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Sekil 6. Ornek bina icin hesaplanan Qyu degerleri (Isitma esigi 15 °C); (D-(5): TS 825/13 DGB’leri, 0: Osmaniye, A: Aydin, B:Bayburt,
Bn: Bingdl, S: Sirnak.
Figure 6. Qy¢qr values of the case building (Heating threshold is 15 °C); (D-(5): TS 825/13 DDRs, 0: Osmaniye, A: Aydin, B: Bayburt, Bn:
Bingél, S: Sirnak.

gozlemleyebilmek icin, Sekil 3’te oldugu gibi Sekil 6’da da illere
ait Qy,; degerleri, her DGB'nin kendi iginde kiigiikten biiyiige
dogru siralanmasi ile gosterilmistir. Analiz sonuglari, ¢ati illeri
disindaki illerde, TS 825 /08 — Qy,degerinin SYDG — Q.
degerinin iizerinde oldugunu gostermektedir. TS 825/13’te ise,
cat1 illeri icin 5. DGB olusturulmasiyla beraber, tiim illerde
TS 825 /13 — Qy,; degeri SYDG — Q,,; degerinden daha yiiksek
bir sonu¢ vermektedir. Bu sonuglar, TS 825 DGB verilerinin
enerji gereksinimini daha yiiksek hesapladigini ve hedeflenen
enerji gereksinimine ulagmak i¢in daha fazla 1s1 yalitimim
tesvik ettigini yine gdstermektedir.

Benzer bir sekilde, illerin biiytik bir kisminda, SYDG — @,
degeri, UYDS — Qy,; degerinden daha diisiik bir sonuca
sahiptir. Dolayisiyla, UYDS-TS 825 verilerine gore yapilan
kiyaslamada gozlemlenen farkliliklar, SYDG-TS 825 verilerine
gore yapilan karsilastirmada daha belirgindir. ik olarak,
analizlerde UYDS verisi yerine SYDG verisinin kullanilmasi
yalitim giivenlik faktori degerlerini genel olarak yiikseltmistir
(Sekil 7). TS 825/13’e gore biitiin illerin YGF degeri 1’in
lizerindedir. [kinci olarak, ait oldugu DGB’den daha ilimli iklimi
olan, DGB'nin TS 825 — Q,,; degerinden daha diisik SYDG —
Qyu degerine sahip il sayisi, UYDS verisiyle yapilan analizdeki
ayni 6zellige sahip il sayisina gore olduke¢a artmistir. Bu illerin
tamamy, kendisinden daha iliman bir iklime sahip il veya iller
ile komsudur. Bu iller ayni zamanda, DGB'ler arasi gegislerde
SYDG — Qy,; degerindeki marjinal artisin en dusiik oldugu (2.
DGB’den 3. DGB’ye ve 3. DGB’den 4. DGB’ye gecis) 3. ve 4.
DGB'nin alt sinirlarinda yer almaktadirlar. Dolayisiyla, DGB’ler

arasindaki gecislerde, @y, degerindeki marjinal degisimin
oldukca diisiik oldugu béliimlerde, marjinal degisimin daha
yuksek oldugu araliklar1 baz alarak DGB kiimelendirmesinin
yeniden gozden gecirilmesi daha saghklli analizlerin
yapilmasina katki saglayacaktir. Bunun yaninda, mevcut
durum igin, DGB'lerin sinir degerlerinde bulunan illerin iklim
verileri, belirli periyotlarla gilincellenebilir. Giincelleme sonucu
yapilan analizler ile bu illerin DGB’leri yeniden goézden
gecirilebilir ve gerekli bulundugunda komsu DGB’lere gecisleri
yapilabilir.
Hesaplanan SYDG — @,,; degerleri, 79 ilin 77’sinde UYDS —
Qyy degerlerinin altinda kalmaktadir. Ayrica, tim DGB’lerde
SYDG — Qy,; degeri, UYDS — Qy,; verisinden daha diisiik birer
en kiiciik, en biytik ve ortalama @y, degerine sahiptir
(bk. Tablo 3). UYDS ve SYDG verilerine gore yapilan
hesaplamalarda, Q,,; degerleri arasinda ciddi farkliliklarin
olmasy, iki sebepten kaynaklanabilir:

i. Derece-glin hesaplamasinda, SYDG verisinde giinliik

dis sicaklik verisi dikkate alinirken UYDS verilerinde
aylik ortalama dis sicaklik verisinin kullanilmasi,
ve/ya,

ii. SYDG verisi, 2007-2015 yillarina ait dis sicaklik
verisini esas alirken; UYDS verisinin 1954-2015
yillarina ait dis sicaklik verisini dikkate almasu.
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Sekil 7. Ornek bina igin hesaplanan YGF degerleri (Isitma esigi 15 °C); (D-(5): TS 825/13 DGB’leri, O: Osmaniye, A: Aydin, B:Bayburt,
Bn: Bingol, S: Sirnak.

Figure 7. Insulation safety factor values of the case building (Heating threshold is 15 °C ); (1)-(5): TS 825/13 DDRs, O: Osmaniye,
A: Aydin, B: Bayburt, Bn: Bingél, S: Sirnak.

Tablo 3. Ornek bina UYDS — Qyu ve SYDG — Qy,; degerlerine iliskin istatistiksel veriler (Isitma esigi 15 °C).

Table 3. The statistical results for LTOT — Q,,; and ROT — @Q,,; values of the case building (Heating threshold is 15 °C).

(Isitma esigi 15°C) DGB
TS 825/08 TS 825/13
1 2 3 4 1 2 3 4 5
TS825 — Qyy, (MWh)
315 67.2 95.6 129.2 315 67.2 95.6 129.2 1685
UYDS — Qyy (MWh)
En yliksek deger 30.6 68.2 96.1 180.6 27.8 68.2 96.1 1373 180.6
En diisiik deger 19.1 37.6 65.5 95.8 19.1 27.8 65.5 958 160.1
Ortalama 25.3 51.3 815 126.2 23.7 50.0 815 1111 1678
Standart sapma 4.3 8.4 9.0 28.3 4.0 9.7 9.0 12.3 9.2
Varyasyon katsayisi (%) 16.9 16.4 11.0 224 16.7 19.4 11.0 11.1 5.5
SYDG — Qyy (MWh)
En yiiksek deger 27.5 60.4 92.00 1639 23.7 60.4 92.0 1254 1639
En diisiik deger 12.4 30.6 58.9 88.6 12.4 23.6 58.9 88.6 1483
Ortalama 211 45.2 753 1169 19.3 44.0 753 102.7 156.3
Standart sapma 4.9 8.3 8.2 26.5 4.5 9.3 8.2 11.1 6.4
Varyasyon katsayisi (%) 23.4 18.3 10.9 22.6 23.4 21.1 10.9 10.9 4.1

ilk olarak, TS 825 aylik ortalama dis sicaklik verisi, ayin biitiin
giinlerini 6zdes kabul etmektedir. Dolayisiyla, aylik ortalama
dis sicaklig1 1sitma esiginin altinda oldugu durumlarda, giinliik
ortalama dis sicakligi 1sitma esiginin iistiinde olan illerde, SYDG
verisine gore 1sitma yapilmazken UYDS verisinde 1sitma oldugu
farz edilmektedir. Bu durum TS 825 yaklasiminin, aylik derece-
giin sayisin1 daha yiiksek hesaplamasina yol agabilmektedir.
Ornegin, bir il icin, Ekim ayinin 29 giiniinde ortalama 12 °C ile

dis sicaklik verisinin 1sitma esiginin altinda kaldigini ve sadece
bir giinde ortalama dis sicakligin 18 °C oldugunu farz edelim. TS
825 yaklasimina gore aylik ortalama dis sicaklign 12.2 °C ve
aylik derece-giin sayis1 204’tiir. Giinlik dis sicaklik verisine
gore ise aylik derece-giin sayis1 203 olarak hesaplanacaktir. Bu
durumda, TS 825 yaklasimi, derece-giin sayisini 1 birim
arttirmis ve 1sitma enerji ihtiyact az da olsa yiiksek
hesaplanmistir. Ote yandan, bu durumun tam tersi olarak, aylik
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ortalama veriye gore 1sitma gerektirmeyen durumlarda, glinliik
veriler 1sitma ihtiyaci oldugunu da ortaya koyabilmektedir. Bu
yaklasimlarin, en ¢ok fark yaratigi durumlar, aylik ortalama dis
sicakligin 1sitma esigine ¢ok yakin oldugu vakalardir. Ornegin,
Nisan ay1 i¢in giinliik veriye goére hesaplanan derece-giin sayisi
sabitken, aylik ortalama dis sicaklik verisine gére Nisan ayi
ortalama sicakliginin 14.9 °C’den 15.1 °C’ye ¢ikmasi, dig sicaklik
ortalamasinda 0.2 °C degerinde bir yiikselis saglayip, aylik
derece-giin sayisinda ise 123 (4.1x30) birimlik bir diisiise yol
acmaktadir. Dolayisiyla bu degerlendirmeler, aylik ortalama dis
sicaklik verisine gore yapilan analizlerin, giinliik verilerle
yapilan analizlere gore sapmalara daha meyilli oldugunu
gostermektedir.

Karsilastirilan UYDS ve SYDG verileri hem farkli yil araliklarini
esas almakta hem de veriler giinliikk ve aylik olarak farklilik
gostermektedir. Yukarida 6zetlenen analiz farklarinin hangi
etkilerden kaynaklandiginin arastirilmasi amaciyla, tipik bir
meteorolojik yila ait saatlik dis sicaklik verisi ele alinarak,
saatlik, giinlik ve aylk ortalama dis sicaklik verisi
hesaplanmistir. Bu veriler, EnergyPlus programindan alinmis
ve Ankara, istanbul ve Izmir illeri igin hesaplanmistir. Elde
edilen dis sicaklik verileri ile her il icin t¢ farkh Q,,; degeri
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4’te sunulmustur. Analiz
sonucuna gore, aylik ortalama dis sicaklik verisine gore
hesaplanan Q,,; degeri, glinliik ortalama dis sicaklik verisi ile
hesaplanan Q,, degerinden az da olsa yiiksektir. Bununla
beraber, her bir il i¢in, {i¢ veri tipi ile hesaplanan @,,,; degerleri
siralandiginda, siralamanin illere gore farklilik gosterdigi de
gorillmektedir. Dolayisiyla, dis sicaklik verisi olarak aylik
ortalama dis sicaklik verisi yerine giinliik ortalama dis sicaklik
verisinin kullanilmasinin etkisi olduk¢a sinirhidir. Ote yandan,
g il icin EnergyPlus verisi ile hesaplanan Q,, degerleri,
Istanbul’a ait TS 825 — Q,,; degeri disindaki tim TS 825 — Q,,;,
UYDS — @y, ve SYDG — Qy,; hesaplamalarinda muadillerinden
daha yiiksektir. Bu durumun olusmasinda, EnergyPlus
programinin saatlik dis sicaklik verisinin, 1982-1994 yillar1 dis
sicaklik verileri arasindan segilmesinin etkin bir rolii olabilir
[32].

[kinci olarak, UYDS verileri 1954-2015 arasi zaman dilimini
dikkate alirken; SYDG 2007-2015 yillarina ait ortalama verileri
esas almaktadir. Dolayisiyla, dikkate alinan zaman dilimindeki
farklilik, kiiresel 1sinma olgusuyla beraber degerlendirildiginde
ortalama dis sicaklikta goriilen artis, son zamanlarda 1sitma i¢in
ihtiya¢ duyulan enerji miktarin1 azaltmis olabilir [19]. Bu
cikarimin dogrulugu, farkli zaman dilimlerine ((a) 1975-2005
ve (b) 2007-2015) ait y1llik ortalama 1sitma derece-giin sayisini
baz alan il bazli veriler kiyaslanarak analiz edilmistir.
Hesaplamalarda, i¢ denge sicaklign ve 1sitma esigi 18 °C
alimmistir  [33]. Analiz sonuglart (Sekil 8), ¢ikarim
dogrulamakta ve illerin ¢ogunda, son yillara ait 1sitma derece-

giin sayilarinda kayda deger diistisler (ortalama 180 derece-
giin) oldugunu gostermektedir. Bu durum, kiiresel 1sinma
olgusunu desteklemekle birlikte donemsel bir iklim etkisinden
de kaynaklanabilir. illerin dis sicaklik verisinin zamana bagh
degisim gostermesi, 1sitma enerji gereksinimi hesaplamasinda
dikkate alinacak DGB verisinin ©&nemini bir kat daha
arttirmaktadir. DGB verisi, binanin erken tasarim siirecindeki
1s1 yalitim detayin etkilemekte ve yalitim tasarimi da binanin
yasam dongiisii bina 1sitma performansini etkilemektedir.
Dolayisiyla, analizlerde dikkate alman DGB dis sicaklik
verisinin binanin yasam dongiisiinii kapsayacak zaman
dilimine de projeksiyon yapmasi, optimum yalitim tasariminin
yapilmasina katki saglayacaktir.
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Sekil 8. 1975-2005 ve 2007-2015 araliklari i¢in; (a): Ortalama
yllik 1sitma derece-giin sayilari. (b): Ortalama yillik 1sitma
derece-giin sayilari arasindaki fark (Isitma esigi 18 °C). (D-(5):
TS 825/13 DGB’leri.

Figure 8. (a): Average annual degree-days; (b): Difference
between average annual heating degree-days of cities for the
the 1975-2005 and 2007-2015 intervals (Heating threshold is

18°C), (1)-(5): TS 825/13 DDRs.
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Tablo 4. D1s sicaklik veri tipinin Qy, hesaplamalarina etkisi.

Table 4. The effect of outdoor temperature data type on Qyeqr calculations.

(Isitma esigi 15 °C) Qyu (MWh)
Dis sicaklik verisi tipi Ankara-Qy, Istanbul-Q,, [zmir-Q,,
Aylik dis sicaklik ortalamasi 106.5 519 354
Giinliik derece-giin sayis1 106.1 51.3 34.3
Saatlik derece-giin sayisi 108.0 51.6 34.1
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5 Sonug ve 6neriler

TS 825 “Is1 Yalitimi Kurallar1” standardi, tilkemizi derece-giin
bolgelerine ayirarak daha az veri ile kolay ve pratik bina 1sitma
enerji gereksinimi hesaplamasi ve yalitim tasarimi yapilmasini
saglamaktadir. Ancak bu bolge kiimelendirme yaklasimi, bazi
eksiklikleri de beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada, farkl
dis sicaklik veri tiplerinin ve 1sitma esigi sicakligl seciminin,
binanin 1sitma enerji gereksinimi hesaplarina etkisi 81 il i¢in
incelenmis ve sonuglar dogrultusunda TS 825 standardinda yer
alan DGB’lerin gecerliligi tartisilmistir. Analiz sonuglari,
standarda ait DGB dis sicaklik verisinin, il bazli UYDS verisine
gore agirhikli olarak 1sitma enerji gereksinimini yiiksek
hesapladigini gostermektedir. Dolayisiyla, binanin isitma enerji
gereksiniminin  belirli  bir  seviyeye  disiiriilmesinin
hedeflendigi durumlarda, standartta kullanilan dis sicaklik
verisi bir yalitim giivenlik faktorii olusturmakta ve daha fazla
yalitimi tesvik etmektedir. Ote yandan, TS 825/08’e gore 81 ilin
7’'sinde, UYDS — Q,,; degeri TS 825 — Q,,; degerinden daha
biliytiktir. Bir diger ifade ile bu illerde YGF degeri 1'in
altindadir. Bununla beraber, diger illere gore daha diisiik YGF
degerine sahip cati illeri icin TS 825/13'te 5. DGB’nin
olusturulmasi sonuglar1 oldukga iyilestirmistir. Ancak, TS
825/13’teki bir diger degisim olan Aydin ve Osmaniye ilinin 1.
DGB’den 2. DGB’ye aktarilmasi, analiz sonuglariyla
desteklenmemektedir. Bunlara ek olarak, TS 825—Q,, ve
UYDS — @y, degerlerinin kiyaslanmasinda, bazi illere ait
UYDS — Q,,; degerlerinin, o ilin bulundugu DGB’den daha
iliman iklime sahip DGB’ye ait TS 825 — @,,; degerinden ve bu
DGB'de yer alan baz illerin UYDS — Q,,; degerinden bile daha
diisiik oldugu gorilmistiir. Dolayisiyla, DGB’lerin etkinligini
arttirmak icin DGB kiimelendirmesi yeniden gdzden
gecirilmelisinde fayda oldugu ortaya cikmaktadir.

Mevsimsel farkliliklar, UYDS — @, degerlerinin TS 825 /08 —
Qqy (Sekil 5a) ve TS 825 /13 — Qg (Sekil 5b) degerlerinin
mevsimlere  uyarlanip  kiyaslanmasiyla  incelenmistir.
Beklendigi lizere 6zellikle kis aylarinda ayni1 DGB igerisinde yer
alan iller i¢in hesaplanan UYDS — Qg, degerlerine ait dagihm
genisligi artmaktadir. Bununla birlikte, mevsimsel gecislerin
oldugu bahar dénemlerinde ise dagilim genisligi azalmakta, yaz
doneminde ¢ogu ilimizde hi¢ 1sitma yapilmamaktadir.
DGB’lerin derecesi ylikseldikge iklim sertlesmekte; dolayisiyla,
hesaplanan Q,, degerleri artmakta ve 1sitma zaman araligi
genislemektedir. Isitma esik  sicakhgr  secimi, Q,y
hesaplamalarini etkileyen bir parametre olmasina karsin, bu
calismada, 1sitma esiginin 19°C’den 15°C’ye diisiiriilmesinin
UYDS — Q,,; degerlerinde dikkat gekecek bir diisiise sebep
olmadigl gorilmiistiir. Bu durum, tilkemizin bulundugu iklim
kusaginda herhangi bir ilimizde, ortalama aylik dis sicaklik
degerinin genis bir zaman diliminde 15 °C ile 19 °C arasinda
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

Derece-glin sayisinin hesaplanmasinda gilinliik ortalama dis
sicaklik verisi yerine aylik ortalama dis sicaklik verisinin
kullanilmasi, Q,,; hesaplamalarinda yanilsamalara olan meyili
arttirmaktadir. Ancak, Ankara, istanbul ve Izmir illeri icin
yapilan analizde, bu iki dis sicaklik verisine gore hesaplanan
Qyy degerleri arasindaki farkin diisiik oldugu gorilmektedir.
Dolayisiyla, mevcut analizlere gore, aylik ortalama dis sicaklik
verisinin kullanilmasinin hesaplamalardaki sapmaya etkisi
sinirhdir.

iklim verisinin giincelligi, 1sitma enerjisi hesaplamalarindaki
sapmalarin azalmasina en 6nemli katkiy1 sunmaktadir. Yapilan
analize gore, hesaplamalar i¢in dikkate alinan zaman
dilimindeki degisim, kiiresel 1sinmadan ya da ddnemsel
1sinmadan kaynakl olarak, illerin biiyiik ¢cogunluguna ait yillik
derece-glin sayisini azaltmis ve 1sitma enerji gereksinimini
diigiirmiistiir. Ote yandan, dis sicaklik verisinin giincelligini
saglamak icin genis bir zaman dilimine ait verinin kullanilmasi
kisa donemli gorilebilecek aykiri degerlerin  etkisini
azaltacaktir. Bununla beraber, DGB’lere ait dis sicaklik
verisinin, dis sicaklik verisindeki ge¢cmis ve yakin donemdeki
trendler g6z oniine alinarak binanin yasam déngiisii boyunca
etki edecek iklim kosullarinin tahminiyle yeniden
giincellenmesi ve bu verilere bagl olarak standartta belirtilen
1s1 yaliim limitlerinin giincellenmesi, binanin yasam dongiisi
1sitma performansinin etkinligine katki sunacaktir.

UYDS ve SYDG verileriyle yapilan incelemede, mevcut DGB
kiimelendirmesinde, bazi DGB’ler arasi gegislerde, Q.
degerleri arasindaki degisimin olduk¢a kiiciik oldugu
gorillmektedir. Bu degisim araligini arttirmak icin, iki veri igin
de Qy,; degerleri ayr1 ayr siralanmis ve buna gére potansiyel
DGB sinirlari belirlenmistir. Sonuglar, bazi illere ait verilerin, iki
dis sicaklik verisi icinde potansiyel sinir degeri olabilecegini
gosterirken, bazi illerin verileri ise sadece bir veri tipinde DGB
olma potansiyeline sahiptir. Yani, DGB’lerin sinirini
belirleyecek olan iller kullanilan dis sicaklik verisine gore
farklilk gostermektedir. Bundan dolayi, dncelikle dikkate
alinacak iklim verisinin belirlenmesi ve daha sonra potansiyel
sinir verilerinin olusturulmasi daha etkin bir sonug verecektir.
Bunun yaninda, mevcut analizlere gore, smir olma
potansiyeline sahip il sayis1 mevcut DGB sayisindan daha
fazladir. Yani, derece-giin bolge sayis1 kosullara gore
arttirilabilir. Derece-glin bdlge sayisinin arttirilmasi, mevcut
yalitim giivenlik faktérii degerini azaltacaktir. Ancak, bu
DGB’lere ait binalar i¢in azami 1sitma enerji tiiketiminin
azaltilmasi ve bina elemanlarinin 1s1l gecirgenlik direncinin
arttirillmasi, binanin 1s1 yalitim tasarimini iyilestirecektir.

Bu calismada, TS 825 standardinda belirtilen hesaplama
yontemine gore dis sicaklik verisinin bina 1sitma enerji
ihtiyacina olan etkisi incelenmistir. Ileriki calismalarda, bu
calismadan elde edilen sonuglar 1sitma enerjisi gereksinimi
hesaplamalarinda dikkate alinarak, iklim verisinin c¢alisma
kapsami disinda tutulan 1sitma enerji kazancina, 6zellikle giines
enerjisi kaynakli enerji kazancina etkisinin tartisiimasi
planlanmaktadir.

6 Conclusion and recommendations

The TS 825 "Thermal Insulation Rules in Buildings” standard
clusters Turkish provinces/counties into degree-day regions
(DDR) considering the climate conditions to provide easy and
practical building heating energy requirement calculation and
insulation design with less data. However, this regional
clustering approach brings along some shortcomings. In this
study, the effect of different outdoor temperature data types
and heating threshold temperature selection on the heating
energy requirement calculations of a building was examined for
81 provinces and the validity of the DDRs given in the TS825
standard was discussed in line with the results. The analysis
results show that the outdoor temperature data of DDRs
provided in the standard predominantly calculates the heating
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energy requirement (TS 825 — Qy,q,) of the building in the
province higher than the energy amount (LTOT — Qyeqr)
calculated using the provincial long-term outdoor temperature
data (LTOT). Therefore, in cases where it is aimed to reduce the
heating energy requirement of the building to a certain level,
the outdoor temperature data used in the standard provides an
insulation safety factor and incentivizes more insulation for the
buildings. On the other hand, according to TS 825/08, in 7 of 81
provinces, LTOT — Qy.qr values are greater than TS 825 —
Qyear values of the case building. In other words, the insulation
safety factor ISF value in these provinces is below 1. However,
the formation of the 5th DDR in TS 825/13, has improved the
results considerably for the roof provinces having lower ISF
values compared to other provinces. Hence, the calculated
energy requirement difference between the provincial and
standard outdoor temperature data for these provinces is quite
reduced. Nevertheless, another update in TS 825/13, that
transfers Aydin and Osmaniye provinces from the 1st DDR to 2nd
DDR is not supported by the analyses results provided in this
study. In addition, the comparison of the results shows that the
value of LTOT — Qy.qr of some provinces in the DDR is even
lower than the T'S 825 — Q,¢qvalue of the DDR with warmer
conditions than the DDR the provinces are clustered in.
Therefore, it appears that it is beneficial to review the DDR
clustering in order to increase the efficiency of DDRs in practice.

Seasonal variations were analyzed by adapting and comparing
the LTOT — Quontn Values of the provinces in the same DDR
with TS 825 — Qonen0f the DDR in the standard. As expected,
the distribution width of LTOT — Q,0ntn Values calculated for
the provinces within the same DDR increases especially in the
winter period. Besides that, in the spring periods where there
are seasonal transitions, the range decreases and, no heating is
required for most of the provinces in the summer periods.
Moreover, the higher the degree of DDR, the harsher the climate
conditions; hence the calculated values of Q;on¢, increase and
the heating time interval expands. Although the selection of
heating threshold temperature is a parameter that affects Qy¢qr
calculations, in this study, it was observed that the reduction of
the heating threshold from 19°C to 15°C did not cause a
remarkable decrease in the values of LTOT — Qy¢qr- This is
related with the climate zone of Turkey where the average
monthly outdoor temperature is not between 15°C and 19°C
over a wide period of time in any province.

Using monthly average outdoor temperature data instead of
daily average outdoor temperature data in calculating the
number of degree-days increases the divergence of
Qyear calculations. However, in the analysis conducted for
Ankara, Istanbul, and Izmir provinces, it is seen that the
difference between Q.4 values calculated according to these
two outdoor temperature data is low. Therefore, according to
the current analysis, using monthly average outdoor
temperature data has a limited effect on the deviation in the
calculations.

The wup-to-dateness of climate data provides the most
important contribution to reducing deviations in heating
energy calculations. According to the analysis, the change in the
time period taken into account for the calculations reduced the
annual number of degree-days for most of the provinces and
reduced the heating energy requirement, due to global
warming or periodic warming conditions. On the other hand,
using data from a longer time period to keep the outdoor
temperature data up-to-date will reduce the effect of short-

term outliers. In addition, updating the outdoor temperature
data of the DDRs with the estimation of the climatic conditions
that will affect during the life cycle of the building by
considering the past and recent trends in the outdoor
temperature data, and updating the thermal insulation limits
specified in the standard based on these data, will contribute to
the efficiency of the building's life cycle heating performance.

The examination made with long-term and recent outdoor
temperature data show that although the difference between
Qyear values of the provinces in the transition zone of the DDRs
is quite small for some DDRs, the provinces are clustered in
different DDRs. In order to increase this change interval, the
Qyeqr values for the two outdoor temperature data are listed
separately and the potential DDR limits are determined
accordingly. The results show that the data of some provinces
may have potential limit values for both outdoor temperature
data, while the data of some provinces have the potential to be
DDR in only one data type. In other words, the provinces that
will determine the boundaries of the DDRs differ according to
the outdoor temperature data used. Therefore, deciding first
the climate data to be considered and then determining
potential boundary data will give more efficient results. In
addition, according to the current analysis, the number of
provinces that have the potential to be a border is more than
the current number of DDRs. That means the number of degree-
day zones can be increased according to the conditions at hand.
Increasing the number of degree-day zones will decrease the
current insulation safety factor values. However, for buildings
belonging to these DDRs, reducing the maximum allowable
heating energy consumption of the building and increasing the
thermal conductivity resistance of the building elements will
improve the thermal insulation design.

In this study, the effect of outdoor temperature data on the
heating energy requirement of the building was examined
according to the calculation method specified in the TS 825
standard. In future studies, it is planned to discuss the effect of
climate data on heating energy gain, which is excluded from the
scope of this study, especially on energy gain from solar energy,
taking into account the results obtained from this study in the
heating energy requirement calculations.
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