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Tiirkiye Iklim Bélgelerinde Konut Binalan icin Isitma Ve
Sogutma Yiiklerinin Belirlenmesinde Kullanilabilecek Bir
Yaklasim

Sibel MACKA KALFA], Yalcin YASAR
KTU Mimarlik Fakiltesi Mimarhk Bélimii, 61080, Trabzon

Ozet

Bu g¢ahismada; konut binalarinin isitma ve sogutma yiikiini, bina geometrisi ve bina kabugu
fiziksel ézellikleri gibi konuta ait tasarim parametrelerine gére tahmin eden yeni bir yaklagim
gelistirilmistir. Yaklastirun amaci, konuta ait tasarim parametrelerinin isitma ve sodutma
Yiiklerine etkisini belirlemek, gelistirilen regresyon egitliklerine dayali istatistiksel modeller
vasitastyla tasarim asamasinda konutlarin isitma ve sogutma yiklerini secilen parametre
degerlerine gore kolaylikla ve kisa siirede hesaplayabilmek ve Tiirkiye iklim bolgeleri i¢in enerji
tasarrufu agisindan  konutlarda optimum ¢6ziimii sunan tasarim parametrelerinin
belirlenmesidir. {alismada, Tiirkiye’'de cografya bélgelerini temsil eden 5 iklim bélgesinde yer
alan on iig ilde, 20 farkl bigcim faktériine sahip, 100 m2 taban alanh algak, orta ve yliksek kath
konut modellerinin yillik 1sitma ve sogutma yiikleri, dért yonlendirilis durumu, lg saydamiik
oram, dort cam tipi ve lg farkli duvar konstriiksiyonuna gére EnergyPlus simiilasyon programi
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda ASHRAE isil denge ydntemi kullanilmigtir. On iig il
icin elde edilen 1sitma ve sogutma yiikii degerleri kullanilarak SPSS programi vasitasiyla bigim
faktori, saydamlik orani, pencere 1si gegirgenlik katsayisi, solar i1s1 kazang katsayisi ve alani,
duvar konstriiksiyonu 1s1 gegirgenlik katsayist ve alam parametrelerini dikkate alan g¢oklu
dogrusal regresyon esitlikleri olusturulmustur ve bu esitlikler vasitasiyla ¢oklu dogrusal
regresyon egrileri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Isitma yiiki, Sogutma yiikii, EnergyPlus, Regresyon analizi, Kiimeleme
analizi, Yénlenme, Bina geometrisi, Bina kabugu fiziksel ézellikleri

IYazigmalarin yapilacagi yazar: Sibel MACKA KALFA. sibglmacka®@kiedurr; Tel: (539) 390 8783
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Giris

Giintimiizde, plansiz kentlesme, niifus artisy,
teknoloji ve sanayideki gelismeler enerji
tilketimlerinde artisa neden olmaktadir.
Diinya genelinde enerji tiiketimlerine
bakildiginda son 25 yilda kisi basina sadece
%S5 kadar arttig, gelismekte olan iilkemizde
ise son 25 yildaki artis oramimin %100
rakaminin iizerinde oldugu gorilmektedir.
Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin
yaklagik %701 ithal edilmekte ve bu oran
gittikce artmaktadir [1]. Bu baglamda,
enerjiyi kullanan her sektorde enerji
kaynagimin dogru se¢imi ve verimli
kullanimt iilkemiz i¢in ekonomik, sosyal ve
cevresel agidan yarar saglayacaktir,

Tiirkiye'de enerji tiiketiminin son yillardaki
sektorel dagilim incelendiginde, konut ve
hizmet sektoriinin 2012 yihnda % 35
oramnda bir paya sahip oldugu ve
gliniimiize kadar gelen siiregte de bu artisin
devam ettigi goriilmektedir [2]. Bu aqidan
bakildiginda, biiylik bir enerji tiiketim
kaynagi olan konut binalarinda, tasarim
agamasinda enerjinin verimli kullanim icin
gereken oOnlemlerin alinmasinda, fizibilite
ve optimizasyon ¢ahismalarimn yapilmasi
son derece &nemlidir. Insa edilmesi
planlanan bir konutun enerji verimliligi
agisindan hedeflenen performans: gosterip
gostermeyeceginin  belirlenebilmesi ve
konut igin diisiiniilen pek ¢ok farkh tasarim
senaryolarindan hangisinin en uygun ¢éziim
olduguna karar verilebilmesi ancak dogru
yontemin ve bu yénteme hizmet eden en
uygun aracin  se¢imi ile  miimkiin
olabilmektedir.

Bir konutun enerji verimliligi ile ilgili
degerlendirme yapabilmek icin o konutun
tikettigi enerji miktarimn  bilinmesi
gereklidir. Konutlarda enerjinin biiyiik bir
kismt i¢ ortamdaki konfor kosullarim devam
ettirebilmek igin konutlarin 1siilmas: ve
sogutulmasi i¢in tiiketilmektedir [3]. Yapma
sistemlerle (isitma, havalandirma ve
iklimlendirme sistemleri) i¢ ortam konfor

kogullarinin  artirllmast olduk¢a kolaydir.

Ancak yapma sistemler konutun enerji
tiiketimlerini artirmakta ve konuta ek bir
maliyet getirmektedir. Bundan dolay

KTU Mimarlhk Fakiiltesi Mimarlik Biilteni
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tasarim agamasinda; bina yénlenmesi, bina
geometrisi ve bina kabugu fiziksel
ozellikleri gibi konuta ait tasarim
parametrelerinin  bulunulan  bélgenin
iklimsel  &zelliklerine gére optimize
edilmesiyle konutun isitma ve sogutma
ylikiiniin minimize edilmesi ve yapma
sistemlere olan ihtivacin  azaltilmas:
miimkiin olabilmektedir [4, 5, 6].

Konutlarin 1sitma ve sogutma yiiklerine
tasarim parametrelerinin etkisi {izerine
¢alisan bir ¢ok aragtirmaci ¢ahsmalarinda,
dinamik hesap yontemlerini kullanan enerji
simiilasyon programlarindan
faydalanmaktadirlar. Ancak bu
programlarin kullanimi derin bir bilgi,
deneyim ve tecriibe gerektirmekte ve
konuta ait olusturulan senaryo sayisi
arttikca konutun 1sitma ve sogutma
yiiklerinin hesaplanmasi oldukca vakit
alabilmektedir. Bundan dolay1 enerji
simiilasyon program sonuclarim temel
alarak konutun 1sitma ve sogutma yiiklerini
farkli tasarmm parametrelerine gére kolay ve
kisa  siirede  hesaplayan  giivenilir
istatistiksel modellerin gelistirilmesi biiyiik
6nem kazanmaktadir.

Bu ¢alismada, yukarida agiklanan dnemine
ragmen Tiirkiye’de heniiz kapsamh bir

calismamn  gerceklestirilmedigi, enerji
simiilasyon programi sonuclarini temel alan -
istatistiksel modeller gelistirilmis,
modellerin  giivenilirligi stnanmistir.

Tiirkiye'nin yedi cografi bélgesini temsil
eden soguk, sicak-kuru, sicak-nemli, ihmli-
kuru ve ilimli-nemli iklim bélgelerinde yer
alan 13 ilde konut binalarinda isitma ve
sogutma yiikiiniin hesab: icin elde edilen
istatistiksel modeller, konutlara ait tasarim
parametrelerine gére olusturulmustur.

Yontem

Bu caligma; literatiir arastirmasi, iklimsel
verilerin analizi, enerji simiilasyonu ve
istatistiksel analiz olmak iizere 4 agamada
gerceklestirilmistir. Her bir asamada
izlenen yol, simirlamalar ve kullanilan

araglar  asagida  maddeler  halinde
dzetlenmigtir.
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1.Literatiir arastirma agsamasy;

Konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanda
yapilmis  doktora tezleri, makaleler,
bildiriler, aragtirma raporlari ve projeler
incelenerek binalarin isitma ve sogutma
yiiklerinin hesabinda kullanilan yéntemler,
standartlar ve araglar  belirlenerek
incelenmisgtir.

2.iklimsel verilerin analizi asamasi;

Tirkiye  Meteoroloji  isleri  Genel
Midiirliigiinden Tirkiye'nin 81 iline ait
2000-2010 wyllar arasi ginliik ve saatlik
iklimsel veriler elde edilmistir. Tiim illere ait
saatlik dig ortam sicaklik degerleri ACCESS
veritabanina aktarilmis ve eksik veriler
tespit edilmistir. Tespit edilen eksik veriler
tamamlandiktan sonra her bir ilin 11 yillik
ortalama dis ortam sicakik degeri
belirlenmistir. Tirkiye cografya
Bolgelerinin her biri icin 11 yillik ortalama
dis ortam sicaklik degeri en yiiksek ve en
digiik olan iki il ¢alisma kapsamina
alinmugtir.  Calismanin “gergeklestirilecegi
illerin seciminin ardindan bu illere ait
iklimsel veriler, eksik veriler ve u¢ degerler
acisindan  SPSS  programi  vasitasiyla
incelenmis, gerekli diizeltmeler yapilmigtir.
iklimsel verilerin diizenlenmesinden sonra
her bir il i¢in enerji simiilasyonunda gerekli
TMY?2 iklimsel veri dosyalart METEONORM
programi kullanilarak elde edilmistir.

KT{ Mimarhk Fakiiltesi Mimarlik Biilteni
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3.Enerji Simiilasyonu asamasi;

Her bir il igin EnergyPlus simiilasyon
programi  kullanilarak yilhk 1sitma ve
sogutma yiikii icin 5184 cikti elde edilmistir.
Tiim iller genelinde 67.392 simiilasyon
giktisi elde edilmistir. Cikti say1sinin fazlahg
simiilasyon siirecini olduk¢a artirmigtir.

4.Istatistiksel analiz asamasi;

Konut modellerine ait elde edilen yilhk
1sitma  ve sogutma yiiklerine tasarim
parametrelerinin etkisi korelasyon analizi
vasitasiyla tespit edilmigtir. Isitma ve
edilen tasarim parametreleri coklu dogrusal
regresyon analizine dahil edilmigtir. SPSS
programi aracihgiyla, adim adim secme
(stepwise) regresyon analiz  teknigi
kullanilarak 1sitma ve sogutma yiikleri
bagimh degiskenlerinin her biri korelasyon
analizi sonunda belirlenen degiskenlere
gore tahmin edilmeye ¢alisiimis ve her bir il
icin 1sitma ve sogutma yiikiinii tahmin eden
coklu dogrusal regresyon esitlikleri elde
edilmigtir. Her il i¢in elde edilen coklu
dogrusal regresyon esitliklerinin
kullanilabilirligi ve giivenilirligi, Tiirkiye'de
her ilde inga edilmekte olan F tipi dért kath
TOKI konutlari i¢in EnergyPlus kullamlarak
elde edilen 1sitma ve sogutma yiikii
degerlerine gore smanmistir.Sekil 1'de
¢aligmaya ait iy akis semasi goriilmektedir.
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5. GUVENILIRLIK ANALIZI <

Sekil 1. Is akis semasi

illerin belirlenmesi

Calismanin gerceklestirildigi illerin
seciminde, Sunguroglu [7] ve Pehlevan
[8]'in  ¢aligmalart  referans ahnarak

Tiirkiye'nin cografya bolgelerinin her birini
temsil eden en sicak ve en soguk
karakteristik iller, meteorolojiden elde
edilen Tiirkiye'nin 81 iline ait 2000-2010
yillart uzun yillar yilhk ortalama dis ortam
sicakhk degerleri vasitasiyla belirlenmistir.
Bu degerlere gore her bir bélge bazinda en
yiksek ve en diisiik yillik ortalama dis ortam
sicakhgint gosteren iller g¢alismaya dahil
edilmistir. Giiney Dogu Anadolu bélgesinde
Batman digindaki illerin yillik ortalama dis
ortam sicakhklarimin birbirine oldukga
yakin olmast ve her bir ilin aym iklim
bélgesinde olmasindan kaynakh bu bélge
icin sadece Diyarbakir ili ¢alismaya dahil
edilmigtir. Batman iline ait iklimsel
verilerde ¢ok fazla eksik veri oldugundan bu
il ¢aligmaya dahil edilememistir. Benzer
sekilde Karadeniz bolgesinde en diistik yillik
ortalama dig ortam sicakliklar1 Bayburt ve
Gimiishane'de goriilmiis olmasina ragmen

KTU Mimarhk Fakiltesi Mimarlik Biilteni

bu illere ait iklimsel verilerde ciddi eksikler
olmasindan &6tiirli ¢ahgymada, Karadeniz
bélgesinin ii¢iincii en diigiik yilhk ortalama
dis ortam sicaklik degerini gosteren ili
Kastamonu  secilmistir. Tablo  1'de
calismada incelenen illere ait bilgiler
verilmistir,

Konut binalarina ait
parametrelerinin belirlenmesi

tasarim

Calismada ¢oklu dogrusal regresyon analizi
i¢in zengin bir veritabani olusturmak icin
enerji simiilasyonunda kullanilmak iizere
varsayimsal konut modelleri tasarlanmistir.
Bu konut modelleri bes tasarim
parametresine gore simflandiriimistir. Bu
parametreler; yonlenme, bicim faktori,
saydamlik orani, pencere tipi ve duvar
konstriiksiyonudur.  $ekil 2'de  enerji
simiilasyonu icin olusturulmus varsayimsal
konut modellerine ait tiim senaryolar
parametre agacinda gésterilmistir. Konut
modellerinde saydamhk orami  TS825
standardinda konutlar icin  belirtilmis
lum ve maksimum saydamlik oranlari
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dikkate alnarak, kuzey, dogu ve bati

cephelerinde %15  alinmis,  giiney
cephesinde %20, %35, 950 olarak
degistirilmistir.

Tim konut modellerinde taban alam 100 m?
olarak kabul edilmigtir. Taban alanina ait
boyutlarin (a/b) oram 1/5, 5/1 arasinda

-39-

olanlar caligmaya dahil edilmigtir. Konut
modellerinin algak, orta ve yiiksek kath
oldugu varsayilmis ve kat yiikseklikleri 2.80
m olarak kabul edilmistir. Tablo 2'de konut
bina modellerine ait geometrik 6zellikler
verilmistir.

Tablol. Calismada incelenen illere ait bilgiler

. Ortalama dis o .
Cografya bolgesi 1l ortam sttm%g{ergscie gun [klim bélgesi
sicaklipa(°C) B
Akdeni Antalya +20,1 1 Sicak-nemli
eniz Isparta +11,73 I Ilman-karu
- Kars 456 IV . Soguk
Dogu anadolu Van 516,58 v . Sggu e
Fge Afyon +11,64 il Tliman-kuru
Mugla +19,03 1] Sicak-nemli
Giineydogu anadolu Diyarbakir +18,3 11 Sicak-kuru
Sivas +953 [\ Soguk
I¢ anadolu Nikde +i7.18 il Soguk
. Kastamonu +9,94 v Soguk
Karadeniz Trabzon +15,09 i Iliman-nemti
Marmara Balikesir +10,93 1 thman-nemli
Bursa +15,12 ] thiman-nemli

Pences tipi vsRwek | [ersmwax | [oasswasx | [useewax
SHAC: 0,519 SHGC 0,669 SHGC: 0497 SHOC: 0,153
| vosswawx | | voswswwx | | wowmx |

Sekil 2. Parametre agaci

KTU Mimarhk Fakiiltesi Mimarhk Biilteni
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Tablo 2. Konut bina modellerinin geometrik dzellikleri

Bicim faktori (BF) Kat sayisi

a/b orani 1 5 10 15
5/1 3,5 9,51 17,02 24,54
4/1 34 9 16 23
3/1 3,29 8,47 14,93 21,4
2/1 3,19 7,94 13,88 19,82
1/1 312 7,6 13,2 18,8
1/2 3,19 7,94 13,88 19,82
1/3 3,29 8,47 14,93 21,4
1/4 34 9 16 23
1/5 3,5 9,51 17,02 24,54

Cahsmada pencerelerde dort tip cam
sistemi kullantlmistir. Bunlar tek tabaka

reflektif+rlow-e kaplamali cam sistemleridir.
Tim cerceveler PVC olarak diistiniilmiistiir.

berrak cam, ift tabaka low-e kaplamal cam, Tablo 3" te cam sistemlerine ait
¢ift tabaka mavi renkli cam ve li¢ tabakal termofiziksel 6zellikler verilmistir.
Tablo 3. Cam sistemlerine ait termofiziksel ézellikler
Cam sistemi U (W/m2K) | SHGC
Tek tabakali cam sistemi
6 mm berrak cam 5778 0,819
Cift tabakah cam sistemi
6 mm berrak cam+12 mm hava boslugu+6 mm low-e kaplamali cam 1877 0,669
Cift tabakalt cam sistemi
6 mm mavi renkli cam+12 mm hava boslugu+6 mm low-e kaplamali cam 2,685 0,497
Ug tabakali cam sistemi
6 mm reflektif+low-e kaplamali cam+12 mm hava boslugu+6 mm berrak 1,566 0,153
cam+12 mm hava boslufu+6mm berrak cam.

KT Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Biilteni
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Yalitimsiz, 50 mm yalitimh ve 100 mm
yalitimh  olmak lizere ii¢ tip duvar
konstriiksiyonu incelenmistir. Yahtimlar
duvarin dis yiizeyine uygulanmuglardir.
Tablo 4'te duvar konstrilksiyonlarn ve

onlara

ait

termofiziksel

ve boyutsal

ozellikler verilmigtir. Cati ve désemenin
konstriiksiyonlari tiim konut modellerinde

aynt kabul edilmistir.

Tablo 4. Duvar konstriiksiyonlarina ait termofiziksel ve boyutsal ézellikler

Is1
Duvar ransfer |y olnhk | Tletkentik | L oBunlu | sl
konstrilksiyonu Malzeme | katsayisi dom A-W/mK k ; kapasit
U- p-kg/m® | el/kgK)
W/m?K
I¢ siva 0,02 0,35 1442 837
Beton 0,20 0,22 609 840
Dig siva 0,02 0,35 1442 837
ic dis 0,838 0,24
I¢ siva 0,02 0,35 1442 837
Beton 0,20 0,22 609 840
Yalitim 0,05 0,04 15 1400
ic dis Dis siva 0,02 0,35 1442 837
0,409 0,29
I¢ siva 0,02 0,35 1442 837
Beton 0,20 0,22 609 840
Yalitim 0,10 0,04 15 1400
Disg siva 0,02 0,35 1442 837
ig s 0271 | 034
Konutlarin kullamim, 1sitma ve sogutma pencereler vasitasiyla dogal olarak

sistem ozellikleri

Konut modellerini 2 ¢ocuklu 4 kisilik bir
ailenin kullandigi varsayilmistir. Isitma
sistemi olarak dogal gazli merkezi 1sitma,
sogutma sistemi olarak ta split klima
kullanllmaktadir.  Konut  modellerinde
mekanik havalandirma sistemi yoktur ve

KT0 Mimaritk Fakiiltesi Mimarlik Biilteni

havalandiriimaktadirlar. Su isitma sistemi
elektrikli
kullanilmaktadir. Aydinlatma, ekipman ve
kullanicidan kaynakh i¢ yiikler ve konuttaki

olarak

mevcut sistemlerle

ilgili

termosifon

simiilasyonda

gerekli veriler Tablo 5'de verilmistir.
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Tablo 5. Konut modellerine ait EnergyPlus simiilasyon progran girdileri [5, 8, 9]

Kullanici sayisi 4
Kullanim yogunlugu (kisi/m?) 0,25
Golgeleme -
Is1l koprii -
Isitma
Sistem Merkezi
Yakit Dogal gaz
Kullanilan durumda ayar sicakhg (°C) 20
Kullaniimayan durumda ayar sicakh (°C) 18-
Soputma
Sistem Split klima
Yakit Elektrik
Kullamlan durumda ayar sicakiif (°C) 26
Kullamimayan durumda ayar sicakhii (°C) 28
Su 1s1tma sistemi
Sistem Termosifon
Yakat Elektrik
Su kullanim sicakligi(°C) 50
Giinlik kullanim (1/m2-giin) 1,8
Havalandirma
Dogal havalandirma +
Mekanik havalandirma -
infiltirasyon +
Saatteki hava degisim sayist 0,8 ach! (Bep-tr, TS EN ISO 13790)
ic aydinlatma
Aydinlatma tipi Asma
Isima oranmi 0,42
Aydmlatma giicii (W) 8
Dis aydinlatma -
I¢ ekipman Kazang¢ (W/m2)
Buzdolab 1,8
TV 2
Bilgisayar 1,16
Kullanim periyodu
08:00’a kadar 1
Kullanici 18:00’a kadar 0,25
24:00'a kadar 1
Isitma 24:00'a kadar 1
08:00°a kadar 0
Sogutma 18:00’a kadar 1
24:00’a kadar 0
Buzdolah 24:00’a kadar 1
08:00’e kadar 0,
TV 18:00’e kadar 0,
ic 24:00'e kadar 1;
ekipman 08:00’e kadar 0,
- 18:00’e kadar 0,
Bilgisayar 22:00'e kadar 1,
24:00’e kadar 0;
Tasinmim algoritmast TARP

Iletim algoritmas:

Hesap yontemi

Sonlu farklar (Chrank-Nicholsan)

ASHRAE Isil Denge Yontemi

Zaman adimi sayis

4

Simiilasyon siireci

31 Aralik-1 Ocak (Yillik)
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Bulgular ve irdeleme

Bu béliimde enerji simiilasyonu ile ilgili elde
edilen veriler ve istatistiksel analiz
sonuglar1 degerlendirilmistir.

Enerji simiilasyonu sonucunda elde
edilen bulgular

Konut modellerine ait farkh senaryolarin
yillik 1sitma ve sogutma yiikleri, EnergyPlus
simiilasyon programi

parametrik

vasitasiyla hesap

edilerek bir analiz

-43-

gerceklestirilmigtir. illere gore, iklim,
yOnlenme, bicim faktorii, saydamlik orani,
duvar konstriiksiyonu 1s1  gegirgenlik

katsayisi, pencere 1s1 gegirgenlik katsayisi
ve solar is1 kazang katsayr degiskenlerinin
farkh degerlerinin isitma ve sogutma
yiikiine etkileri tablo i¢lerinde grafik olarak
sunulmugtur. Her bir degigkenin 1sitma ve
sogutma yiiklerine etkisi ayri olarak elde
ahmp, tartisitimistir. Sekil 3'de bina enerji
simiilasyonu i¢in dikkate alinan parametrik
analiz degiskenleri goriilmektedir.

Pencera tipi

+ Dbrt pencere

GTan: tipi

Sekil 3. Enerji simiilasyonu icin parametrik analiz degiskenleri

Enerji simiilasyonu sonucunda her il igin
ayrt olarak elde edilen 5184 isitma ve
sogutma yliklerinin ¢iktisinin tablo olarak
verilmesi ¢ok yer kaplamasindan dolay:
tercih edilmemigtir. Her ilde tek kath, %35
saydamlik oranina sahip, low-e kaplamah ¢if
tabaka camh, 5 mm digtan yahtimh beton
duvar konstriiksiyonuna sahip konutlarin
1sitma ve sogutma yiikleri temel alinarak
degerlendirmeler gerceklestirilmigtir.
Degerlendirmelerde elde edilen 1sitma ve
sogutma yiikleri toplam bina doéseme
alanina boliinerek sonuglar metrekare
bazinda ele ahlnarak, karsilagtirmalar
yapilmigtir.

iklimin etkisinin degerlendirilmesi

Soguk, sicak-kuru, sicak-nemli, ilimli-kuru
ve iimh-nemli iklim bélgelerinde yer alan
¢ografya bolgelerinden segilen 13 ile ait
1sitma ve sogutma yiiklerinin
karsilastirmasi, tek kath, 0¢ yonlenme
durumlu, giiney cephesi saydamlik orani
%35 olan, low-e kaplamabh c¢ift tabaka camli,
distan 50 mm yalittmh beton duvarh a/b
oranl 1:1 olan o6rnek konut modeli icin
gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuclar
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4'te 4

Sekil
incelendiginde, soguk iklim bélgesinde yer
alan Kars, Van, Sivas, Nigde ve Kastamonu
illerinde 1sitma yiiklerinin diger illere goére
yiiksek oldugu, sogutma yiiklerinin ise
olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
iklim bélgelerinde inga edilecek konutlarda

Sekil sunulmustur.

1sitma  yiikiinii  azaltacak  6nlemlerin
alinmasi sogutma yiikiine karsi ahinacak
onlemlere Kkiyasla ¢ok daha o6nemlidir.
Stcak-nemli ve sicak-kuru iklim
bolgelerinde yer alan Antalya, Mugla ve
Diyarbakir illerine bakildifinda sogutma
yiiklerinin diger illere oranla yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kendi iclerinde  bir
degerlendirme yapildiginda Antalya ilinde
sogutma yiikiinin isitma yiikiine oranla
oldukga yiiksek oldugu, Mugla ve Diyarbakir
illerinde ise 1sitma ve sogutma yiiklerinin
birbirine  yakin  degerler gosterdigi
goriilmektedir. Bu nedenle Antalya ilinde
insa edilecek konutlarda sogutma yiikiini
azaltacak onlemlerin alinmasi nemliyken,
Mugla ve Diyarbakir'da isitma ve sogutma
yiiklerinin her . ikisini de azaltacak
onlemlerin diigiiniilmesi gereklidir. Ihmh-
kuru ve ilimh-nemli iklim bélgelerinde yer
alan Isparta, Afyon ve Trabzon, Balikesir,
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Bursa illerinde 1sitma yikii degerleri
sogutma yiikii degerlerine gére yiiksek
bulunmus, ancak isitma yiikii, soguk iklim

140 +
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bélgelerinde yer alan illere goére diisiik,
sogutma yiikleri ise sicak iklim bélgelerinde
yer alan illere gére diisiik gtkmigtir.

o~ 10 .
E 100
60 -

Yiik (KWhh

Yo

Afvon r A
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Antaiva Ez
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Kaug
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o Tedma YOk KW hand)
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Tsa E
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BSodutma Yok KIWhim)

Sekil 4. [liere gére 1sitma ve sogutma yiiklerinin 6rnek konut modeline gére karsilagtinimas:

Yonlenmenin etkisinin

degerlendirilmesi

Tablo 6 incelendiginde Antalya ili harig
diger illerde yonlenmenin 1sitma yiikiine
etkisinin %1 ile 2% arasinda Kkaldif,
Antalya -ilinde ise 1sitma yiikiine %11
oraninda etki ettigi = goriilmektedir.
Yonlenmenin illerde 1sitma yiikiinden
ziyade sogutma yiikiine ciddi oranda etki
ettigi Tablo 6'da gériilmektedir.
Yénlenmenin sogutma yiikiine etkisi
Antalya, Diyarbakir, Trabzon, Bahkesir ve
Bursa'da %20-%25 arasinda, Kars'da %38
arasinda degisirken diger illerde %50 ile
%65 arasinda degismektedir. Yonlenme en
¢ok  Bursa ili  sogutma yiikiinii
etkilemektedir. illerin tiimiinde uzun kenart
kuzey-dogu dogrultusunda Kkonumlanms
(1:2-1:5) konut modellerinde 1sitma yiikii
icin kuzeyden 0°lik azimut agsiyla
yonlendirme durumunun, sogutma yiikii
i¢in ise 180°'lik azimut agisiyla yonlendirme
durumunun optimum ¢8ziimii sagladigi elde
edilen sonuglardan anlagimistir. Uzun
kenari dogu-bati dogrultusunda
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konumlanmis konut modellerinde ise tam
tersi bir durum gozlenmistir. Bu konut
modellerinde 1sitma igin optimum yéniin
kuzeyden 270°, sogutma yiikii icin ise
kuzeyden 90°lik yoénlendirme durumu
oldugu  belirlenmistir. Tim  konut
alternatifleri arasinda genellikle en diisiik
Isitma  ve sogutma yiikii degerlerini
gosteren 1:1'lik konut modelinde ise 1s1tma
icin optimum y6n 0°, sofutma icin ise
1807'dir.

illerde yonlendirilis durumlarinin farkl
etkiler géstermesinin temel nedeni iklimsel
verilerdir. Ozellikle giines 1s1mim degerinin
konut ydnlenmesine etkileri biiyiiktiir.
Ancak konut modellerinde kullamlan
pencereler ve alanlan da bu degisimi ciddi
bir sekilde etkilemektedir. Bunun nedeni
pencere alani ve tipinin yiizey sicakliklarini
etkilemesi ve tasgimmdan kaynakli 1si
gecislerinde degisime neden olmasidir.
Yoénlenmenin sogutma yiikiine etkisinin
fazla olmasina ragmen gelistirilen
istatistiksel modellerde kullanilmamasinin
nedeni sogutma yiikii ile lineer bir iliski
icerisinde olmamasidir.
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Tablo 6. Konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiikine konuta ait tasarim parametrelerinin etkisi

Isitma yiikii Sogutma yiikii
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Tablo 6 'nn devam:
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Bicim faktérii ve a/b oranmin etkisinin
degerlendirilmesi

Tablo 6 incelendiginde tiim illerde 1s1tma ve
sogutma yikiini etkileyen en &nemli
parametrelerden birinin bigim faktori
oldugu  goriilmektedir. Trabzon ve
Kastamonu ili harig¢ diger tiim illerde bicim
faktorii 1sitma yiikiiniin %80 ile %95
arasinda etkilemektedir. Trabzon ve
Kastamonu'da ise bu deger %é60lara
diismektedir. Sogutma yiikiine etkisi ise tiim
illerde %80-%85 arasinda bulunmustur.
Konut modeli ylizey alaninin doseme
alanmina oram olarak ifade edilen bicim
faktorii ~degerinin 1sitma ve sofutma
ylikiiyle giiglii, pozitif yonde lineer bir iliski
gosterdigi goriilmiistiir. Konut modellerinin
taban genisliginin uzunluguna oraniolan a:b
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oraninn ise 1sitma ve sogutma yiikiine
etkisinin illere gore degiskenlik gésterdigi
goriilmiigtiir. illerin genelinde 1sitma yiikii
agisindan  uzun  kenart  kuzey-giiney
yoniinde konumlandirilan konut modelleri,
dogu-bat1 yéniinde konumlandirilan konut
modellerinden daha iyi performans
gostermiglerdir. Isitma ve sogutma yiikii
agisindan en iyi performansi genellikle 1:1
a/b oranina sahip bina modelleri
gOstermistir. Sadece Antalya ilinde 1sitma
yikii agisindan en iyi performans: 1:5 a/b
oranina sahip konut modeli géstermistir,
Saydamhik orannin etkisinin
degerlendirilmesi

illerin tiimiinde saydamlik oraninn isitma
ve soputma yiikiine etkisinin ¢ok olmadig
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Tablo 6’dan goriilmektedir. Bunun bir
nedeni de c¢alismada incelenen konut
modellerinin sadece giiney cephesinde
saydamlik orami artirimma gidilmesi ve
bundan kaynakli cam alanlarindaki
degisimin az olmasidir. Isitma ve sogutma
yiikii agisindan konut modelinde kullanmilan
pencere alternatifinin saydamhk oraninn
1sitma ve sogutma yiikiine etkisinde dnemli
bir paya sahip oldugu ve o6zellikle pencere
alternatifini olusturan camin st korunum ve
giines kontrol 6zelligi artttkca saydamhik
orant fazla olan konut modellerinin daha az
1sitma ve sogutma yiikiine neden oldugu da
elde edilen bulgular arasindadir.

Duvar Konstriiksiyonu Is1 Gegirgenlik

Katsayisimn ~ (U-W/m?K)  Etkisinin
Degerlendirilmesi
Tablo 6 incelendiginde duvar

konstriiksiyonu 1si gegirgenlik katsayisi ve
alaninin 1s1tma ve sogutma yiikiine etkisinin
yiiksek oldugu  goriilmektedir.  Iller
genelinde &zellikle sogutma yiikiine
etkisinin %80 ile %90 arasinda degistigi
gozlenmistir. Enerji simiilasyon
sonuclarinda  elde  edilen  bulgular
neticesinde duvar konstriiksiyonunun 1st
gecirgenlik  katsayis1  arttikga  1sitma
yikiniin artigl, sogutma yiikiiniin ise
azaldig tespit edilmistir.

Pencere Is1 Gegirgenlik Katsayisimin (U-
W/m2K) ve Solar Is1 Kazan¢ Katsayismn
Etkisinin Degerlendirilmesi

Tablo 6 incelendiginde pencerelerin is1
gecirgenlik katsayr degerinin 1sitma ve
sogutma yiikiine belirgin diizeyde etki ettigi
goriilmiistir. Sadece Antalya ilinde sogutma
yiikiine etkisi %15'lerde kalmis, diger
illerde  %60'in  {izerinde bir etki
gostermistir. Isitma yiikiine etkisi ise %40
ile %60 arasinda kalmistir. Konut
modellerinde kullanilan  pencerelerden
1sitma ylikii agisindan en iyi performansi
sirastyla, ¢ift tabakah low-e kaplamali cam,
cift tabakall mavi renkli cam, tek tabakal

KT{ Mimarhk Fakiiltesi Mimarlk Biilteni
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cam ve li¢ tabakali reflektif+low-e kaplamal:
cam gostermigtir. U¢ tabakal camin 1si
gecirgenlik katsayisi diisik olmasinda
ragmen 1sitma yiikiinde artisa neden olmast
giines kontrol ama¢h solar 1s1 kazang
katsayisinin diisiik olmasindan kaynakhidir.
Solar 1s1 kazang katsayisi azaldik¢a sogutma
yukii azalmakta, 1sitma yiikii artmaktadir.

istatistiksel analizler sonucunda elde
edilen bulgular

(alismada, incelenen iller i¢in farkh konut
modellerine ait 1sitma ve sogutma yiiklerini,
konut modellerine ait bigim faktdrii (BF),
saydamhik oramt (SO), pencere 1si
gecirgenlik katsayis1 ve alant (UpenApen),
duvar 1si gecirgenlik katsayis1 ve alam
(UawAaw) ve pencere solar 1s1 kazang
katsayis1  ve  alami (SHGC  Apen)
degiskenlerine gore tahmin etmeye yarayan
¢oklu dogrusal regresyon esitliklerini temel
alan istatistiksel modeller sunulmus ve bu
modellerin  illere gére glivenilirligi
tartsilmistir.  Modele dahil  edilecek
degiskenlerin isitma ve sogutma yiikiine
etkisi korelasyon analizi vasitasiyla
belirlenmis ve aralarinda giiglti dogrusal
iliski olan degiskenler modele dahil
edilmislerdir. Her il icin sunulan ¢oklu
dogrusal regresyon esitliklerinde 1sitma ve
sogutma yiikiinii tahmin edebilmek igin
yukanda bahsedilen degiskenler vasitasiyla
adim adim se¢me (stepwise) coklu dogrusal
regresyon yontemi kullamlmistir. Bu
yontemde o il i¢in en giivenilir ¢oklu
dogrusal regresyon esitligini elde etmede
modele dahil edilecek her bir bagimsiz
degisken en yiiksek korelasyona sahip
olandan baslanmak iizere teker teker
modele sokulmus ve bu sayede belirlilik
diizeyi en yliksek modelin elde edilmesi
saglanmistir. Tablo 7’de incelenen tiim iller
icin konut binalarinda kullamilmak {izere

1sitma  ve sogutma yiikii hesab1 igin
geligtirilen ¢oklu dogrusal regresyon
modellerine ait regresyon egrileri ve

esitlikleri verilmistir.
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Tablo 7. Incelenen illere ait 1sitma ve sogutma yiikleri icin gelistirilen ¢coklu dogrusal regresyon modelleri ve esitlikleri
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Qis=1464,637+1572,469BF-26,64550-97,516SHGC Apen+15,171 Upen Apen+0,177 Uduv Aduv

Qs0=-3101,607+857,935 BF+156,641 SHGC Apen - 3,886 UpenApen~5,970 UguvAduy
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g ey g RO %Vf:g)
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:g ary) ,é s g
J“"J' 20001
R* L = 0985 R rmar = 0.307
[l 00 7600 0000 ] TR0 B Ry T R,
EnergyPlus EnsrgyPlus
015=509,814+1133,010BF-64,786SHGC Apen+11,604 UpenApen+31,573 UguvAdue
Qs0=-6 176,854+1672,888BF+39,43950+198,051SHGC Apen'4‘, 141 UpenApen'6,262 UduvAduy
Giiney Dogu Anadolu Bélgesi
Isitma viikii Sofutma yiiki
D. b kl . T ] B e
iyarbakir Mml__ P ﬁ s
PR c s | Y
e /{ | et Y
¥ oo . I 3 A .v“;'(fé’“
E g F ; cg"
= L su:f.rJv iy o
=:' ‘P!.' -é l -
4000 ;‘, 2o} g7
m’:‘ / P Linea = 4 94 J/’ g . . Ht et oz
‘Ao"”‘cfz-ﬁ WG B L VN ¢ T wm s
EnergyFlus EnergyPlus

Qis=221,265+1334,864 BF-64,030 SHGC Apen+13,183 Upen Apen+32,317 Uduv Aduv

Q50=-7990,722+2322,348BF+61,815 S0+225,797SHGC Apen-3,430 UpenApen-5,759 UduvAduv

Tablo 7 'nin devami
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2017/11




-51-

I Anadolu Bélgesi

Isitma yiikii = Sogutma yikii
Sivas el o -

o g

3 2"

i i.

2

i B

f

L L T S -
o 50000 1m1m 0 000 2000 9000 40000 50000 B0 7000
EnorigyPlus . . EnergyPlus

1s=7584,479+1898,116 BF-94, 6818HGC Ap;n+ 18 854 UpenApen-49, 531 UduvAduv

Qex=-4357,375+641,274BF+29,656 S0+158,190 SHGC Aey-3,798
Nigde i I

o
£ i S rch
E 2 & .,‘}V 8"

5 5 G%Q;m 3
T = "o

£ L
Qs ig @i;”’

§

f R Lt = 0,962
V‘f 3

L —L_J
[ 20000 40000 80000 BOGOD

EnergyPius

EnergyPlus

Qis=3937,942+1862,676 BF-102,821 50-139,208 SHGC Apent+17,200 UpenApen+49,510 UduvAduy

Qs0=-3816,756+814,658BF+207,122 SHGC Apen-5,188 UpenApen-8,122 UawAduv

Karadeniz Bolgesi

Isitma yiiki Sofutma yiikii

Kastamonu

2

Oneritén Model

i

=
T

EnergyPius

vEn-rgyPlul

Qis=4746,212+2226,815 BF-13,628 UpenApen-119,865 SHGC Apen+46,777 UduwAduy

Qso="3585,208+-624,246|3F+30,286 SO+129,187 SHGC Apen‘2,868 UpenApen;4,973 UduvAduv
Trabzon i i

:

A

Oneriflen Model

I i TN 1 i
) Soona 400006 ABUG00 200000
EnergyPlus.

- EnergyPius

Q1s=-1748,973+1898,766 BF+39,841 Udu Aduv

Qs0=-3542,205+661, 3SIBF+42 ,36450+117,683SHGC Apen-2,829 UpenApen -4,916UduvAduv
Tablo 7 'nin devam: ' N

KTU Mimarlk Fakiiltesi Mimarhk‘Bii}‘peni 2017/11




-52-

Marmara Bélgesi
Isitma yiiki Sogutma yiikii

Balikesir oot

bl

:

H

’g Aooon-

9 e o e
EnarmyPta EnergyPlus

Qis=-57,525+1532,312BF-79,576SHGC Apen+13,892 Upen Apent+36,502 UduvAduv

Qs0=-4744,498+1119,361BF+34,46450+180,015 SHGC Apen-3,974UpenApen-6,751 Uduv Aduv

. EnargyPlus

Bursa 100000
0000~ f
§ 80000+
=
=
£
g #0000
L=]
20000
R Linoar = 0,998
i
[ 20000 1

Gnerflan Modet
-

1

RE Linsar = 0,992

) Sy S—
[] : 50000 80000
EnorgyPlus

Q|s=57,6 15+1303,755BF-69,218 SHGC Apen+12,522 Upen A;ien+33,768 Uduv Aduv

Qs0=-4985,506+1189,862BF+40,20450+172,5165SHGC Apen-3,654UpenApen-5,700 Uduv Aduv

Tablo 7 incelendiginde, illere gére konut modellerinin 1sitma ve sogutma yiiklerinin tahmin

edilebilmesi igin gelistirilen istatistiksel
modellerin belirlilik diizeylerinin (R?} 0,91-
0,99 arasinda elde edildigi goriilmektedir.
Sadece Kastamonu ve Trabzon illeri 1sitma
yiikii tahmin modelleri ile Kars ili sogutma
yiikil tahmin modellerinin belirlilik diizeyi

diisiik ctkmistir. Bundan dolay1 bu illerde

gelistirilen tahmin modellerinin kullamimi
Onerilmemistir. Ancak her ilde elde edilen
sonuglarin simiilasyon sonuclariyla farklar
degiskenlik gostermektedir. Bu Tablo 7'de
verilen  ¢oklu  dogrusal regresyon

incelenen illerdeki binalarda isitma ve
sogutma yiikiiniin hesabr icin gelistirilen
istatistiksel modeller, Tiirkiye'de TOKI
tarafindan her ilde uygulanan F tipi konut
bloklarinda yer alan doért katlh érnek bir
dairenin EnergyPlus programiyla elde

KT Mimarhk Fakiiltesi Mimarhk Biilteni

egrilerinden okunabilmektedir. Modellerin
timii = 6zellikle yiiksek kath konut
bloklarinin 1sitma ve sogutma yiikiini
tahmin etmede diisiik kath konut bloklarina
oranla daha basari bulunmustur. Tahmin
modellerinin dort kath bir TOKI konutunda
uygulanmasi sonucu elde edilen 1sitma ve
sogutma yikii degerleri simiilasyon
sonuglarina yakin gtkmigtir.

istatistiksel Modellerin Kullanilabilirlik
ve Giivenilirlik Agisindan Sitnanmasi
edilen 1sitma ve sogutma yiikii degerleriyle
kargilagtirthp aradaki farklar tartisiimistir.
Bu sayede - gelistirilen istatistiksel
modellerin Tiirkiye'de ki konut binalarinda
kullamlabilirligi sinanmigtir. $ekil 5’de F tipi
konut blogu ve konut blogunda yer alan
daire planlan gorilmektedir.
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Sekil 5. F tipi TOKI konut bloklari ve 6rnek daire plam
Bina Konstriiksiyonu; dizills: yonilditr. Tavan ve dbseme

Bloklardaki mevcut dis duvarlar; 20 mm'lik konstritksiyonunun toplam 1s1 gecirgenlik

i¢ ve dig sva arasinda 190 mm’lik tugla ve
50 mm’lik EPS 1s1 yahtim levhasindan
olusmaktadir (st yahtimi distadir). Dig
duvarlarin toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi-
U  degeri, 0,57 W/m2K'dir. i¢ béliici
duvarlar 20 mm’lik siva icerikli boya
arasinda 140 mm’'lik tugla duvardan
olusmaktadir. Béliicii duvarlarin toplam 1s1
gecirgenlik katsayisi- U degeri, 2,01
W/mzK'dir. Kat désemesi; 20 mm’lik siva
{izerine sirasiyla 140 mm’lik betonarme
doseme, 40 mm’lik tesviye sap1 ve 20 mm’lik
hali koyularak olusturulmustur. Kat déseme
konstriiksiyonunun tavan

katsayisi- U degeri, 1,34 W/m2K'dir.

Bloklardaki mevcut pencerelerde; 20 mm
kalmhifinda, 40 mm  genigliginde
polivinilkloriir (PVC) cergeve ve 6 mm
kalinhiginda iki berrak cam arasinda 12 mm’
lik hava tabakasi bulunan ¢ift tabakal cam
kullanilmigtir. Cift tabakali cam iinitesinde
yalitmhi nem sizdirmaz ozellikli bosluk
citasi kullamlmustir. Bu camlarin toplam 1si
gecirgenlik katsayisi- U degeri, 2,7 W/mzK,
goélgeleme katsayisi- SC, 0,81°dir. Tablo 8'de
incelenen dairelerde yer alan oda ve
pencere boyutlan verilmigtir.

konstritksiyonundan farki  katmanlann
Tablo 8, Incelenen dairenin oda ve pencere boyutlari
Daire 1 Pencere Boyutlar ve yonlenme
F tipi L (m) H (m) Alan (m?) Yén

Yatak Odasi 1 10,45 1,3 1,3 1,69 K
Yatak Odasi 2 "9,60 1,3 1,3 1,69 K
Yatak Odas) 3 - - - - -
Salon 15,84 2,4 1,3 3,12 G
Mutfak 7,48 1,2 1,3 1,56 G
Banyo 3,36 0,2 0,6 0,12 G
WC 1,98 0,2 0.6 0,12 D
Hol 8,14 - - - -
Toplam 56,85 - - 8,3 -
*L, pencerenin genisligi, H, yiiksekligidir.

Tablo 9'da illere ait elde edilen istatistiksel
modellerin TOKi  konutu  &rneginde
kullanilarak elde edilen 1sitma ve sogutma
yiiklerinin simillasyon..  giktilanyla
kargilagtirilmasi ve simiilasyon ¢iktilariyla
arasindaki farklar % olarak verilmigtir.
Ornek olarak gergeklestirilen uygulama
sonunda Kastamonu ve Trabzon illerindeki
konut binalarinin isitma yiiki, Kars ilindeki

KT( Mimarhk Fakiiltesi Mimarlik Biilteni

konut binalarinin ise sogutma yiikii tahmini
igin geligtirilen - modellerin simiilasyon
giktilariyla arasindaki farklarin oldukca
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay:
elde edilen bu modellerin - uygulamada
kullanilmasi 6nerilmemektedir. Modellerin
glivenilirliginin analizi agsamasinda yapilan
ornek uygulamalar sonucunda modellerin
tilmiinlin bicim faktéri 3’'ten az olan
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konutlarda  hatali  sonuglar  verdigi
géritlmiigtiir. Bunun nedeni modellerin
olusturuldugu orneklem grubunda
minimurn bigim faktorii degerinin: 3,12
olmasidir. Bigim faktorii 3,12 ve.24,54
arasinda olan tiim bina modeli uygulamalari

-54.-

icin uygulanmasi sakincali bulunan ve
yukarida belirtilen iller disindaki diger illere
ait tahmin modellerinin tiimiinin %2 ile
%25 arasinda bir hata oranina sahip oldugu
goriilmistir. ’

Tablo 9. Istatistiksel modellerin F tipi 4 kath b:ii'_-quﬁutta kullamilarak EnergyPlus simiilasyon programi sonuglart ile

- karsilastirnimast
i Isitma yiikii : v Sogutma yiikii
Model EnergyPlus Fark (%) Model EnergyPlus Fark (%)
Antalya 4071 3478 15 12049 12426 3
Isparta 16930 16274 4 4117 3905 6
Kars 33396 38784 16 2886 251 92
Van 28435 23651 17 2272 2275 0
Afyon 16494 15718 5 3775 3923 3
Mugla 11226 10558 6 7026 7812 11
Diyarbakar 13267 13778 3 10070 11094 10
Sivas 26813 24803 8 1972 2345 18
Nigde 18451 19331 4 3624 3246 11
Kastamonu 16440 - 22206 35 2628 2471 6
Trabzon 16266 11132 32 2938 3634 23
Balikesir 13516 12741 6 4962 5685 14
Bursa 11329 11115 2 5303 6300 18

Sonugclar ve éneriler

Tirkiye'nin cografya bolgelerini temsil eden
bes iklim bdlgesinde yer alan 13 ilde, konut
modellerinin 1sitma ve sogutma yiikiin{in
tahmini icin enerji simiilasyon programi
sonuglarim temel alan istatistiksel
modellerin gelistirilmesi amaciyla
gerceklestirilen bu calismada elde edilen
sonuclar  asagida - maddeler halinde
siralanmigtir.

¢ Incelemelerin yapildigi 13 il igin
enerji - simiilasyon
programlarinda kullamilmak
iizere 2000-2010 willan iklimsel
verilerini temel alan TMY2
iklimsel veri dosyalar
olusturulmustur. Bu sayede
birgok arastirmaciya bu illerde
gerceklestirecekleri  calismalar
icin  mevcut  iklimsel veri
dosyalanyla
karsilastirabilecekleri giincel veri
dosyalari sunulmustur.

e Konut modellerine ait bigim
faktord, yonlenme, saydamhk
oran, duvar ve '
elemanlari 1s1 gegirgenlik katsay
ve alanlan ve pencerelerin solar

KTU Mimarhk Fakiiltesi Mimarlik Balteni

pencere

1s1 kazang katsay1 degiskenleri
genis - bir defer araliginda ele
alimarak bu degiskenlerin illere
gore 1sitma ve sogutma yiikiine
etkileri belirlenmistir. v
Calisma kapsamindaki iller icin
binalarin isitma ve ' sogutma
yiiklerini tahmin etmeye yarayan
coklu  dogrusal  regresyon
esitliklerine dayali istatistiksel
modeller gelistirilmis - ve
modellerin  belirlilik diizeyleri
Kars ili sogutma, Trabzon ve
Kastamonu ili 1sitma yiikii hari¢
yiikksek  akmustir.  Modeller
kullanilarak elde edilen ¢oklu
dogrusal  regresyon  egrileri
vasitasiyla modelleri kullanan her
kullaniciya modelden elde ettigi
sonucun simiilasyon programi
sonucunda neye karsihk gelecegi
gosterilmistir. '

s Gelistirilen modeller TOKi{'nin F
tipi konut blogundan kullamilog
ve 1sitma. yiikii model sonuglar
titm illerde simiilasyon
sonuglarindan %2 ile %17
arasinda farkli cikmistir. Trabzon
ve Kastamonu illerine ait isitma
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modellermm
sonuglardakl
hatalardan dolayi onerllmemlstlr
¢ Sogutma yiikii tahmin modelleri
ise Kars ili hari¢ similasyon
sonuglariyla %3 ile %23 arasinda

yuiki tahmin
kullanimi

farkl gikmugtir. Kars: ili: $ogutma
yikii tahmin modelinin hatal
sonuglar vermesinden’ kaynakh
olarak kullanimi
onerilmemektedir.
llerideki galigmalarda konut binalar1 yerine
fakl islevli ofis ve kamu binalarinda binaya
ait tasarim parametrelerinin 1s1tma ve
sofutma yiikiine etkileri aragtirilip konut

binalarindan elde edilen sonuglarla
kargilagtirilarak  istatistiksel  analizler
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yapilabilir. Diger yandan gerceklestirilen
¢alismada incelenen konut binalarinin kare
ve dikdortgen tabanh olmasi ve diz ¢atili
olarak varsayilmasindan yola ¢ikarak L, T ve
daire formunda taban alanina sahip farklh
islevli bina modellerinin 1s1tma ve sogutma
yiikleri farkh bigimdeki ¢ati formlart igin ele
alinabilir. Yapilacak ¢alismalarda farkh
islevli binalarda gélgeleme elemanlarinin,
yapma sistem parametrelerinin ve kullanici
profillerinin etkisi tek bir iklim bolgesinde
daha genis bir aralikta ele alinip kullaniciya
iklim boélgesinde bina islevine gére hangi
parametrenin optimum ¢8ziimil sunacag)
gosterilerek ~ bir  tasarim  rehberi
olugturulabilir. - Ayrica yapilacak
¢aligmalarda yenilenebilir enerji sistemleri
de dikkate ahinabilir.
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