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Ozet: Bu ¢alisma, Trakya ve Marmara Bolgesi’nden secilen bes sehir (Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Kocaeli, Sakarya)
icin 20202024 yillarina ait saatlik meteorolojik veriler kullanarak Tipik Meteorolojik Y1l (TMY) verilerinin farkli
yontemlerle olusturulmasimi amaclamaktadir. Finkelstein Schafer, Ashrae ve Jiang FS yontemleri, Degree-Day ve
Degree-Hour hesaplamalari ile frekans-temelli BinData metodu karsilastirmali olarak uygulanmistir. Sonuglar, farkl
yontemlerin iklim temsili ve enerji analizlerinde farkli giiclii yonlere sahip oldugunu gdstermistir. Calisma, giincel
verilerle hazirlanan TMY ’lerin bina enerji performansi ve iklim odakli mithendislik uygulamalarinda daha giivenilir
ciktilar sundugunu ortaya koymaktadir. Her yontemin meteorolojik verileri temsil kabiliyeti degerlendirilmis, farkli
yontemlerle olusturulan TMY'lerin iklim temsili, enerji simiilasyonlar1 ve tasarim kararlarina etkisi analiz edilmistir.
Sonuglar, klasik ortalamalara dayali yontemlerin genel egilimleri yansitmada basarili oldugunu; ancak saatlik diizeyde
analiz gerektiren uygulamalarda BinData gibi detayli yontemlerin tamamlayici bir rol oynadigini ortaya koymustur.
Anahtar Kelimeler: Tipik Meteorolojik Y1l, iklim Verisi, Finkelstein Schafer, Degree-Day, Degree-Hour, BinData

Comparative Analysis of Methods for Generating Typical Meteorological Years (TMY)

Abstract: This study aims to construct Typical Meteorological Year (TMY) datasets for five selected cities in the
Thrace and Marmara Regions of Tiirkiye (Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Kocaeli, Sakarya) using hourly meteorological
data from the years 2020-2024. The Finkelstein Schafer, Ashrae ve Jiang methods, Degree-Day and Degree-Hour
calculations, and the frequency-based BinData method were comparatively applied. The findings reveal that each
method has distinct strengths in representing climate characteristics and conducting energy analyses. The study
demonstrates that TMY datasets created with up-to-date data offer more reliable outcomes for building energy
performance assessments and climate-focused engineering applications. The representation capabilities of each method
were evaluated, and the impact of TMY construction methods on energy simulations and design decisions was analyzed.
The results show that while traditional average-based methods are successful in reflecting general trends, more detailed
methods such as BinData play a complementary role in applications requiring hourly analysis.
Keywords: Typical Meteorological Year, Climate data,Finkelstein Schafer, Degree-Day, Degree-Hour, BinData
GIRIS dikkate alan yapistyla yaygin olarak kullanilmakta;
agirlikli varyant1 ise parametre bazli 6nem derecelerini
dikkate alarak daha ger¢ek¢i sonuglar sunmaktadir
(Kalbassi et al., 2011). Bununla birlikte kullanilan
Ashrae ve Jiang metotlar1 ile de belirli parametler icin
farkli agirliklandirmalar ile 3 ayr1 TMY olusturulmus;

Kiiresel iklim degisikligi, artan enerji talebi ve
strdiiriilebilir bina tasarimi ihtiyaci, meteorolojik
verilerin giivenilir ve detayli analizini zorunlu

kilmaktadir. Bu baglamda, bir bélgenin uzun donemli
iklim kosullarint tek bir yillik veri setiyle temsil eden
Tipik Meteorolojik Yil (TMY) verileri, bina enerji
performans analizleri, iklimlendirme sistemlerinin
boyutlandirilmasi, yenilenebilir enerji sistemlerinin
tasarimi ve iklimsel konfor degerlendirmeleri gibi
bircok miihendislik uygulamasinda kritik bir girdi
olarak kullanilmaktadir (Hall et al., 1978; Kalogirou,
2003). Literatirde TMY olusturmak amaciyla birgok
yontem gelistirilmistir. Bu yOntemler arasinda
Finkelstein-Schaefer (FS) yontemi (Finkelstein &
Schafer, 1971), hem ortalama hem de ug¢ degerleri

daha sonra HDD, CDD, HDD, CDH degerleri
bulunmus; bulunan degerler literatiirdeki ¢aligmalar ile
kiyaslanmistir. Ayrica, Degree-Day ve Degree-Hour
metotlary, sicaklik temelli 1sitma/sogutma enerji
yiklerini hesaplamak icin bina enerji analizlerinde
pratik ¢oziimler sunmaktadir (ASHRAE, 2017;
Yilmaz, 2019).

Son yillarda frekans temelli analiz yontemleri de 6nem
kazanmus; ozellikle saatlik verilerin
smiflandirilmasiyla calisan BinData yontemi, kisa
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sireli ~ iklimsel degisimleri ve mikroklimatik
dalgalanmalar1 daha detayl1 bir sekilde analiz edebilme
imkan1 sunmustur (Pusat, 2017). Ancak Tiirkiye
ozelinde, ozellikle Marmara ve Trakya Bolgesi’ne ait
yiiksek ¢oziiniirliiklii (saatlik) meteorolojik veriler
kullanilarak yapilan ¢ok ydontemli TMY analizleri
smirlidir (Yilmaz & Ekmekei, 2017; Yilmaz et al,,
2018). Bu ¢aligmamizin amaci, 2020-2024 dénemine
ait giincel ve detayli meteorolojik verilerle, agirliklt FS
yontemleri, Degree-Day/Degree-Hour hesaplamalari
ve BinData metodu kullanilarak TMY verileri
olugturmaktir. Farkli yontemlerin iklim temsili, enerji
analizi ¢iktilar1 ve miihendislik uygulamalarina etkisi
kargilagtirmali olarak degerlendirilmig; elde edilen
sonuglarla literatiire yeni bir katki sunulmustur.

YONTEM

Bu calismada, Tipik Meteorolojik Yil (TMY)
olugturmak ve enerji performans analizleri yapmak
amaciyla farkli temel yontemler uygulanmistir:
Finkelstein-Schaefer (FS) yontemi ile Ashrae ve Jiang,
metotlari, Degree-Day / Degree-Hour hesaplamalari
ve BinData frekans analiz yontemi.

FS yontemi, her bir meteorolojik parametre icin aday
yillarin kiimiilatif dagilim fonksiyonlar1 (CDF) ile
referans dagilim arasindaki mutlak farklarin
ortalamasi alinarak hesaplanmis ve her ay igin en
diistik FS skoruna sahip yil segilmistir. Agirlikli FS
yaklagiminda, sicaklik, radyasyon, nem gibi
parametrelere  enerji  performansindaki  Snem
derecelerine gore agirliklar atanarak ¢ok kriterli
degerlendirme yapilmistir.
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Secilen TMY verileri iizerinden 1sitma ve sogutma
yiklerini temsil eden Degree-Day (HDD/CDD) ve
Degree-Hour (HDH/CDH) degerleri hesaplanmuistir.
Bu analizlerde 1sitma i¢in 18 °C, sogutma i¢in 23,3 °C
degerleri baz almmustir.
Meteoroloji Genel Midirligii ise 15°C ile 22°C
referans degerlerine gore islem yapmustir.

HDH =N ,=(T,-T) " 5)
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Son olarak saatlik sicaklik, nem ve radyasyon verileri
belirli araliklara (bin’lere) ayrilarak BinData yontemi
ile frekans dagilimlar1 olusturulmus; mikroklimatik
degisimlerin enerji yliklerine etkisi degerlendirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Agirlikli FS yontemleri, genel iklim egilimlerinin
temsili agisindan yontemlerin farkliliklarina gore
sonuglar vermistir. Agirlikli FS ile yapilan se¢imlerde,
enerji  acisindan  kritik  parametrelere  verilen
agirliklarin TMY se¢imini anlamli sekilde etkiledigi
goriilmiistiir. Ozellikle sicaklik ve giines radyasyonu
gibi parametrelerin dogru temsil edilmesi, enerji
simiilasyon sonuglariin giivenilirligi agisindan énem
tagimaktadir. Degree-Day ve Degree-Hour analizleri,
TMY'lerin enerji  ihtiyacim1  temsil etmedeki
farkliliklar1 gostermistir. Kiy1 sehirlerinde sogutma
ylikii daha yiiksek ¢ikarken, i¢c bolgelerde 1sitma
yiklerinin 6n planda oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, yerel iklimin enerji stratejilerine olan etkisini
acikca ortaya koymustur. BinData yontemi ile saatlik
frekans analizleri yapilmis, ekstrem sicakliklar ve
giineslenme siiresi gibi parametrelerin giin i¢indeki
dagilimlart ayrintili bigimde incelenmistir. Bu yontem,
klasik yillik ortalama temelli ydntemlerin Otesine
gecerek, enerji yiiklerinin saatlik planlamasina
dogrudan katki saglayabilecek bir detay diizeyi
sunmustur.
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Tablo 1. Edirne 1li i¢in Agirlikli Skor Degerleri

Ay Secilen Y1l Agirhikh Skor Secilen Y1l | Agirhkh Skor | Secilen Agirhkh
Finkelstein & Ashrae Yil Skor
Schafer (1971) (2001) Jiang
(2010)
1 2022 0,0693 2024 0,0667 2024 0,0668
2 2020 0,0466 2020 0,0445 2020 0,0445
3 2020 0,0670 2020 0,0686 2020 0,0686
4 2022 0,0583 2022 0,0531 2022 0,0531
5 2020 0,0624 2020 0,0547 2020 0,0547
6 2022 0,0513 2022 0,0509 2022 0,0509
7 2020 0,0565 2020 0,0583 2020 0,0583
8 2022 0,0575 2022 0,0540 2022 0,0540
9 2024 0,0533 2024 0,0490 2024 0,0490
10 2022 0,0857 2020 0,0729 2020 0,0729
11 2021 0,0601 2021 0,0546 2021 0,0546
12 2021 0,0628 2021 0,0528 2021 0,0528
Tablo 2.Kirklareli {li igin Agirlikli Skor Degerleri
Ay Secilen Y1l Agirhikh Skor | Segilen Y1l Agirhikh Skor Secilen YII | Agirhkh Skor
Finkelstein Ashrae (2001) Jiang
& Schafer (2010)
(1971)
1 2022 0,1200 2021 0,1639 2021 0,1714
2 2022 0,1093 2020 0,1435 2020 0,1450
3 2020 0,0975 2023 0,1361 2023 0,1438
4 2020 0,1116 2020 0,1395 2020 0,1433
5 2020 0,1006 2020 0,1360 2020 0,1403
6 2022 0,1068 2023 0,1463 2023 0,1474
7 2021 0,0923 2021 0,1306 2021 0,1328
8 2024 0,1022 2021 0,1451 2024 0,1483
9 2020 0,1100 2024 0,1420 2024 0,1493
10 2022 0,1334 2022 0,1667 2024 0,1686
11 2021 0,1273 2021 0,1609 2021 0,1588
12 2022 0,1383 2022 0,1705 2023 0,1724
Tablo 3. Kocaeli 1li icin Agirlikli Skor Degerleri
Ay Secilen Y1l Agirhikh | Secilen Y1l Agirhikh Skor Secilen Y1l Agirhkh
Finkelstein Skor Ashrae (2001) Jiang (2010) Skor
& Schafer
(1971)
1 2023 0,1462 2023 0,1388 2023 0,1411
2 2023 0,1470 2023 0,1206 2023 0,1322
3 2021 0,1087 2021 0,0998 2021 0,1101
4 2021 0,0751 2021 0,0726 2022 0,0763
5 2021 0,1063 2022 0,0986 2022 0,1019
6 2022 0,0914 2022 0,0856 2022 0,0933
7 2021 0,0790 2021 0,0664 2021 0,0706
8 2022 0,0907 2022 0,0727 2022 0,0796
9 2021 0,1386 2022 0,1176 2022 0,1277
10 2022 0,1379 2022 0,1240 2022 0,1360
11 2022 0,1154 2022 0,0955 2022 0,0956
12 2022 0,1218 2022 0,1083 2022 0,1061
Tablo 4. Sakarya ili icin Agirhikli Skor Degerleri
Ay Secilen Y1l Agirhkh | Secilen Y1l Agirhikh Skor Secilen Y1l Agirhikh
Finkelstein & Skor Ashrae (2001) Jiang (2010) Skor
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Schafer
1971)
1 2022 0,0773 2024 0,0642 2024 0,0662
2 2020 0,0528 2020 0,0511 2020 0,0460
3 2020 0,0693 2021 0,0705 2020 0,0750
4 2022 0,0523 2022 0,0437 2022 0,0425
5 2024 0,0565 2020 0,0572 2020 0,0543
6 2020 0,0729 2020 0,0790 2020 0,0737
7 2023 0,0631 2023 0,0510 2023 0,0533
8 2023 0,0774 2023 0,0567 2023 0,0676
9 2022 0,0701 2022 0,0574 2022 0,0652
10 2024 0,0796 2024 0,0717 2024 0,0749
11 2021 0,0599 2021 0,0519 2021 0,0532
12 2022 0,0529 2022 0,0441 2022 0,0466
Tablo 5. Tekirdag 1li igin Agirlikli Skor Degerleri
Ay Secilen Y1l Agirhkh Secilen Y1l Agirhikh Skor Secilen Y1l Agirhikh
Finkelstein Skor Ashrae (2001) Jiang (2010) Skor
& Schafer
1971)
1 2021 0,0717 2021 0,0684 2021 0,0734
2 2020 0,0465 2020 0,0501 2020 0,0395
3 2021 0,0825 2021 0,0943 2020 0,0961
4 2022 0,0486 2022 0,0488 2022 0,0487
5 2020 0,0533 2020 0,0534 2020 0,0493
6 2022 0,0635 2022 0,0613 2022 0,0654
7 2021 0,0683 2023 0,0613 2023 0,0630
8 2021 0,0574 2021 0,0473 2021 0,0483
9 2022 0,0609 2022 0,0536 2022 0,0570
10 2022 0,0673 2022 0,0593 2022 0,0671
11 2022 0,0822 2021 0,0752 2021 0,0747
12 2021 0,0687 2024 0,0650 2021 0,0633
Tablo 6. Derece-Giin ve Derece-Saat Sonuglarinin Karsilagtirilmast
. " HDD CDD HDH CDH
Sehir Donem HDD CDD HDH CDH (%) (%) (%) (%)
Edirne 12908195 3202.10 1450.40 | 52725.60 | 9036.50 —47.6% | —75.8% -19.2% +23.7%
2020-
2024 1677.39 350.38 42594.40 11170.7
Kirklareli 12908195 3771.10 953.20 31394.70 | 3644.50 —51.4% | -81.1% +45.4% +90.7%
2020-
2024 1831.56 179.69 45639.50 6951.9
Kocaeli 12908192_ 2444.50 1270.00 | 39638.20 | 6176.00 —41.9% | -82.3% -10.1% +25.3%
2020-
2004 1419.36 224.75 35663.30 7739.7
Sakarya 12908195 2551.30 897.70 42581.40 | 5608.10 —41.6% | -76.7% -11.1% +39.6%
2020-
2024 1490.40 209.15 37859.00 7830.1
Tekirdag 12908192_ 3006.20 899.90 4744740 | 4254.80 —46.6% | —80.9% -17.3% +22.7%
2020-
2024 1603.53 172.05 39230.60 52234

Tablo 7°de sunulan 1989-2012 donemine ait 23 yillik meteorolojik verilere bagli olarak Yilmaz (2019) tarafindan elde
edilmis olan degerlerdir.
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Tablo 7. Edirne ili igin HDD ve CDD Sonuglarmin

Kargilastirilmasi
E/{icl}rlil/[e Yil HDD CDD
1 2020 1731 435
2 2021 1829 388
3 2022 1765 436
4 2023 1540 468
5 2024 1548 635
Toplam 8413 2362
Ortalama 1682,6 472.4
gnskc‘ﬂ:tf?rn vy | 173646 | 31355
Ashrae ™Y 1677.39 350.38
Jiang ™Y 1673,72 319,25

Tablo 8. Kurklareli ili icin HDD ve CDD Sonuglarinin

Tablo 10. Sakarya ili igin HDD ve CDD Sonuglarinmn

Karsilagtirilmasi
MGM Yil HDD CDD
1 2020 1330 425
2 2021 1400 244
3 2022 1519 245
4 2023 1235 265
5 2024 1299 428
Toplam 6783 1607
Ortalama 1356,6 321,4
Finkelstein
& Schafer T™MY 1475.06 198,63
Ashrae T™MY 1490.40 | 209.15
Jiang ™Y 1399.45 387,75

Tablo 11. Tekirdag ili igin HDD ve CDD Sonuglarinin

Karsilagtirilmast
MGM Yil HDD CDD
1 2020 1865 247
2 2021 2026 266
3 2022 1944 255
4 2023 1744 316
5 2024 1732 409
Toplam 9311 1493
Ortalama 1862,2 298.,6
Finkelstein &
Schafer T™Y 1449.87 159.09
Ashrae ™Y 1831.56 179.69
Jiang ™Y 1387,15 166,45

Tablo 9. Kocaeli li icin HDD ve CDD Sonuglarmin

Karsilagtirilmasi
MGM
Tekirdag Yil HDD CDD
1 2020 1638 234
2 2021 1679 256
3 2022 1678 242
4 2023 1444 299
5 2024 1457 385
Toplam 7896 1416
Ortalama 1579,2 283
Finkelstein
& Schafer ™Y 1644,25 172
Ashrae ™Y 1594,19 172,02
Jiang TMY 1601,38 172,04

Tablo 12. TMY i¢inKullanilan Parametreler ve Agirliklari

Karsilastirilmasi
II\(A(S:I:([:H Yil HDD CDD
1 2020 1213 237
2 2021 1299 305
3 2022 1476 308
4 2023 1176 324
5 2024 1148 492
Toplam 6312 1666
Ortalama 1262,4 333,2
@ Semter |y | 138194 | 200
Ashrae ™Y 1419.36 224.75
Jiang T™MY 1707,43 364,23

Parametre (15781)1 ésol:)l?)g Jiang (2010)*
I;/Larlr‘sori:;‘; Scakin | 1724 | 5100 5/100
Min. Kuru Term. Sic. 124 | 5/100 5/100
Ort. Kuru Term. Sic. 2/24 | 30/100 30/100
Maks. Cig Nokt. Sic. 1/24 - 2.5/100
Min. Cig Nokt. Sic. 124 - 2.5/100
Ort. Cig Nokt. Sic. 2/24 - 5/100
Maks. Riizgar Hizt 2/24 | 5/100 5/100
Ort. Riizgar Hiz1 2/24 | 5/100 5/100
Toplam Yat. Giines Rady. | 12/24 | 40/100 40/100
Dogru. Giines Radyasy. - - -
Bagil Nem - 10/100 -
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Tablo 13. Edirne ili i¢in 2020-2024 yillarina ait ASHRAE 2001 ile elde edilen TMY igin Bindata Sonuglar

Aralk 0<t<2 | 2<t<4 | 4<t<6 | 6<t<8 | 8<t<10 | 10<t<12 | 12<t<14 | 14<t<16 | 16=t<18 | 18<t<20 | 20<t<22 | 22<t<24 | Total
-8<T<-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-6<T<-4 2 5 5 2 0 0 0 0 0 0 0 1 15
-4<T<-2 9 9 10 10 0 1 0 2 2 0 2 7 52
-2<T<0 14 19 29 19 8 1 2 0 2 9 14 14 131

0<T<2 38 46 42 30 18 6 5 9 17 26 25 35 297

2<T<4 37 47 50 46 23 15 9 13 21 15 29 32 337

4<T<6 67 64 59 48 37 25 25 25 25 40 53 62 530

6<T<8 55 42 51 59 42 31 26 30 32 49 54 54 525
8<T<10 57 56 47 42 58 43 31 25 44 53 52 51 559
10<T<I12 45 56 49 46 57 57 45 44 62 64 52 56 633
12<T<14 80 92 71 43 35 53 68 60 55 47 60 71 735
14<T<I16 69 51 49 45 40 46 49 60 56 64 80 68 677
16<T<I8 51 40 45 39 51 44 48 49 46 56 42 37 548
18<T<20 47 76 55 58 38 42 39 36 50 47 47 53 588
20<T<22 86 76 68 37 40 34 35 48 38 39 44 58 603
22<T<24 48 33 57 40 45 47 51 46 49 49 57 65 587
24<T<26 16 8 25 61 35 43 48 56 46 45 63 43 489
26<T<28 8 0 6 58 53 39 34 29 36 48 36 12 359
28<T<30 0 0 0 36 60 41 37 41 38 39 14 8 314
30<T<32 0 0 0 12 56 62 47 34 45 23 4 0 283
32<T<34 0 0 0 0 31 60 60 60 36 7 1 0 255
34<T<36 0 0 0 0 5 31 39 34 17 3 0 0 129
36<T<38 0 0 0 0 0 9 25 23 7 0 0 0 64
38<T<40 0 0 0 0 0 1 6 5 3 0 0 0 15
40<T<42 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
42<T<44 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
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SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu c¢alisma, Trakya ve Marmara Bdlgesi’nden
secilen bes sehir i¢in 2020-2024 donemine ait
saatlik meteorolojik verilerle Tipik Meteorolojik Y1l
(TMY)  belirlemeyi ve bu verilerin enerji
analizlerinde kullanilabilirligini incelemeyi
amaclamigtir. Finkelstein-Schaefer (FS), Ashrae ve
Jiang, Degree-Day/Degree-Hour (HDD/CDD ve
HDH/CDH) ve BinData yontemleri karsilagtirmali
olarak uygulanmustir.

Yontemler arasinda yapilan  karsilastirmalar,
Agirlikli FS yontemlerinin uzun doénem iklim
ortalamalarini istatistiksel olarak temsil etmede
etkili olabilecegini gostermistir. Degree-Day ve
Degree-Hour analizleri, bolgesel 1sitma ve sogutma
enerji ihtiyaglarinin miktarin1 ortaya koymustur.
sehirler arasi 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaglari
kargilagtirilmistir. Bulgular, Edirne ve Kirklareli gibi
sehirlerde 1sitma ihtiyacinin, Kocaeli, Sakarya ve
Tekirdag’da ise sogutma ihtiyacinin 6ne ¢iktigini
gostermektedir. HDH ve CDH analizleriyle, saatlik
sicaklik degisimlerinin enerji planlamasinda dikkate
alinmasinin dnemi vurgulanmigtir yorumlanmasina
olanak saglamistir. Sehirlerin  verilerine gore
degerilerini gdstermistir.

Bindata analizine gore Edirne’de sicakliklar yil
boyunca agirlikli olarak 0-12°C ve 12-24°C
araliklarinda yogunlagsmaktadir. Ekstrem degerler
(0 °C alt1, 30 °Ciiistii) nadir goriilmiistiir. Bu dagilim,
ozellikle 1sitma-sogutma sistemlerinin  kapasite
tasariminda dikkate almmalidir. Aynm1 yontem diger
sehirlerde de uygulanmig, boylece schirler arasi
mikroklimatik farklar saatlik bazda net sekilde
ortaya konmustur. Frekans tabanli bu analiz, enerji
planlamas1 ve verimlilik uygulamalarinda daha
hassas sonuclar sunmaktadir.

Caligma sonuglari, farkli yontemlerin farkli hedefler
icin kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymus; tek
bir yontemin tiim ihtiyaclar1 karsilamayabilecegini
gostermigtir. Giincel ve yiiksek ¢oziintirliiklii veri
kullanim1 sayesinde elde edilen TMY’ler, hem
literatlirdeki klasik TMY yaklagimlariyla ortiismiis
hem de daha yiiksek dogrulukla mikroklimatik
degisimleri yansitmistir. Bu baglamda,literatiirde
onerilen ¢oklu analiz yaklagimi desteklenmis ve
enerji verimliligi odakli tasarimlar i¢in daha 6rnek
bir ¢aligma saglanmustir.
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