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OZET

Bu calismada, yesil catilarin bina sogutma yiikiine etkisi ayn1 taban alanina fakat farkl
bina formlarina sahip yapilar tizerinden incelenmistir. Bu amagla sicak-nemli ve 1liman-kuru
olmak iizere iki farkl iklim bolgesinden segilen Antalya ve Elaz1g illeri i¢in, esit taban alanina
ve kare, dikdortgen, L olmak tizere farkli formlara sahip konutlarin teras catili oldugu kabul
edilerek sogutma yiikleri hesaplanmigtir. Daha sonra ayni konut Orneklerinin yesil gati
uygulamasina sahip oldugu kabul edilerek de hesaplamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Buna ek olarak, teras cat1 uygulamasinda bitki katman kalinliginin 5’er cm
arttirilarak 5-50 cm arasinda degistigi durumlar incelenmistir. Ayrica enerji tiiketimi agisindan
en avantajli ¢at1 ve duvar yap1 elemani birlesimini bulabilmek icin, distan yalittmli ve sandvig
duvar tipleri de hesaplamalarda degisken olarak kullanilmistir. Sonu¢ olarak yesil cati
uygulamasinin hem Elazig hem de Antalya i¢in, tiim bina formlar1 ve duvar tiirlerine gore
yapilan hesaplamalarda bina sogutma yiikiinii diistirdiigii tespit edilmistir. Her iki il i¢in de en
diisiik sogutma ytiikii kare form ve sandvi¢ duvar uygulamalarinda elde edilmistir. Yesil cat1
uygulamasi bina sogutma yiikiine Antalya ili ve distan yalitimli duvar tipi dikkate alindiginda
%3,19 ile %8,88 arasinda, Sandvig¢ duvar tipi dikkate alindiginda ise %3,23 ile %8,96 arasinda
degisen oranlarda etki etmistir. Bu degerler Elazig ili ve distan yalitimli duvar tipi i¢in %3,06
ile %8,49, sandvi¢ duvar tipi i¢gin ise %3,16 ile %8,39 arasinda elde edilmistir. Bu veriler
dogrultusunda yesil catinin bina sogutma yiikiine etkisinin en fazla kare formlu ve sandvig
duvar tipi kullanilan binalarda, en az L formlu ve distan yalitiml1 duvar tipi kullanilan binalarda
oldugu ve yesil cat1 kullaniminin Antalya ilinde sogutma yiikiine etkisinin Elazig iline gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sozciik sayis1:5299

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF GREEN ROOFS FOR COOLING LOAD
FOR DIFFERENT BUILDING FORMS: EXAMPLE OF ELAZIG AND ANTALYA

ABSTRACT

In this study, the effect of green roofs on the cooling load of the building was examined over
the buildings with the same floor area but different building forms. For this purpose, the cooling
loads have been calculated for Antalya and Elazig provinces selected from two different
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climatic zones: hot-humid and temperate-dry considering equal floor space and square,
rectangular and L-shaped houses with terrace roofs. Later, the calculations were made by
accepting that the same housing samples have green roof application and the results were
compared. In addition, in the terrace roof application, the cases where the layer thickness of the
plant varies between 5-50 cm by increasing 5 cm each, was investigated. In order to find the
most advantageous roof and wall structural element combination in terms of energy
consumption, externally insulated and sandwich wall types were also used as variables in
calculations. As a result, it has been determined that green roof application reduces the building
cooling load in both Elazig and Antalya according to all building forms and wall types. The
lowest cooling load for both provinces was obtained in square form and sandwich wall
applications. Green roof application affected building cooling load for Antalya between 3.19%
- 8.88% considering externally insulated wall type and between 3.23% -8.96% considering
sandwich wall type. These values were obtained between 3.06%-8.49% for Elazig province and
externally insulated wall type, while they are between 3.16%-8.39% for sandwich wall type. In
line with these data, it has been observed that the effect of green roof on building cooling load
is mostly in buildings with square form and sandwich wall type, at least in the form of L-shaped
and externally insulated wall type, and the effect of green roof use on cooling load in Antalya
province is higher than in Elazig province.

Keywords: Green roof, cooling load, plant carrier layer thickness, building form

1.GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte artan teknolojik gelismeler, insanlarin yagam bi¢imini degistirmis ve
enerjiye olan bagimliligini arttirmistir. Imalat ve sanayi sektoriiniin yani sira hizli niifus artisi,
dinamik ekonomik yapi, yiikselen refah diizeyi ve artan toplumsal talepler enerjinin kolay, ucuz
bir sekilde elde edilmesini zorunlu kilmistir. Bu durum konvansiyonel olan kdmiir, petrol, vb.
fosil kaynaklara yonelip rezervlerin tiiketilmesine ve sera gazi emisyonunun olusmasina sebep
olmustur. 1970 yilinda ortaya ¢ikan enerji kriziyle birlikte enerji ve cevre kavramlari
sorgulanmaya bagslamistir. Bu olumsuz gelismelere dikkat ¢ceken Diinya Cevre ve Gelisme
Komisyonu (1987) 1987’de yaymnladigi Ortak Gelecegimiz Raporu’nda “Siirdiiriilebilir
Gelisme” kavraminmi glindeme getirmistir. Tiim disiplinlerin giiniimiiz gereksinimlerinin yani
sira gelecekteki gereksinimleri de dnemseyerek adimlar atmalar1 gerektigini savunan rapor,
yerel, bolgesel ve kiiresel dlgekte yeni enerji kaynaklarinin aragtirilmasi politikasinin 6niinii
acmistir (Dikmen ve Giiltekin 2011).

Kentlesmenin teknolojiyle birlikte artmasi yeni yasam alanlarimin olugmasint ve
dolayisiyla enerji kullaniminin artmasini gerektirmektedir. Mevcut alanlar yeterli olmadigindan
yesil alanlar yerlesim alanlarina g¢evrilerek insanlarin dogayla baglar1 koparildig1 gibi cevre
tahribat1 da meydana gelmektedir. Diinya {izerindeki enerjinin %50’si, suyun ise %42’si bina
yapiminda ve bina kullanim siireclerinde tiiketilmektedir. Cagin kiiresel 6l¢ekteki en dnemli
sorunu olan kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin %50 ‘si, hava kirliginin %24’u, CFCS
ve HFCS emisyonlarinin %50 ‘si de yapn ile iligkili faaliyetlerden olugsmaktadir. Bu sebeplerden
dolayr doganin isleyis dengesi bozulmakta, insanla birlikte yeryliziinde yasayan canlilarin
yasamlar1 da tehlikeye diismektedir (Yildirim, 2017).

Dogal kaynaklarini savurganca kullanan yaklagimin yerine dogaya saygili yontemlerle,
gelecek nesillere temiz ve yasanilabilir bir ¢evre birakabilmek amaciyla enerji tiikketimini en
aza indirgemek, yeni enerji kaynaklarini arastirmak, yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin bir
bigcimde kullanmak gerekmektedir. Bu baglamda enerji tiiketimi ele alindiginda yapi
sektoriiniin pay1 oldukca fazladir. 2015 yili verilerine gore Tiirkiye’deki enerji tiiketiminin
%32.8’ini bina sektorli, bunun da %28.5’ini konut sektorii olusturmaktadir (Ulusal Enerji
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Verimliligi Eylem Plani, 2017). Bu oran, enerji tiiketiminin azaltilmas1 hususunda konutlarin
etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Kiiresel 1sinmanin giderek arttigi glinlimiizde, binalarin
sogutulmasi i¢in harcanan enerji miktar1 da en az isitma igin harcanan enerji miktar1 kadar
dikkat ¢ekmektedir. Zoroglu vd. (2018), 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi ve tiiketilen
enerjinin azaltilmasi konusunun, yonlenme ve yap1 kabugu bilesenleri gibi tasarim kararlariyla
yakindan iliskili oldugunu savunmaktadir. Caligmada yap1 kabugu bilesenlerinin U degerinin
tyilestirmesi ve mekanik sistemin degistirilmesi ile enerji tiikketiminin azaldigi tespit edilmistir.
Erkmen (2005), sicak-nemli ve sicak-kuru olmak iizere sicak iklim bdolgelerinde yapilarin
sogutma yiiklerini karsilagtirmistir. Ayni yapinin Antalya ve Diyarbakir illerinde yer aldig
varsayimi iizerinden yapilan sogutma ylikii hesaplamalariyla, bagil nem faktoriiniin sogutma
yiikii tizerindeki etkisi somut olarak ortaya koyulmustur. Dombayci vd. (2014) Tiirkiye’nin
farkli iklim bolgelerinde yer alan 10 il (Adana, Afyon, Ankara, Edirne, Erzurum, Izmir,
Ardahan, Artvin, Samsun, Sanlwurfa) icin sofgutma derece gilin sayilar1 ve farkli baz
sicakliklarini dikkate alarak sogutma yiikii tahmini yapmistir. En yiiksek sogutma derece giin
sayisina sahip olan Sanlurfa’nin sogutma yiikii, en diisiik derece giin sayisina sahip olan
Ardahan’in 16 kat1 olarak belirtilmistir.

Binalarin enerji tiiketimini etkileyen ve en az yap1 kabugu elemanlar1 kadar 6nemli olan
bir diger faktor ise bina bigim faktoriidiir. Bostancioglu (2010), ayni1 6zelliklere sahip konut
yapilarinin, bina bigimleri, kabuk eleman 6zellikleri ve yonelimlerini degistirerek insaat ve
yasam dongiisii maliyeti {izerindeki etkisini arastirmistir. Parasonis vd. (2012), yaptiklari
calisgmada mimari hacimsel tasarim c¢oziimlerinin, bina i¢inde yapisal veya mekanik bir
iyilestirmeye gerek duyulmadan, bina enerji tiiketimini diislirmek {iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore, ayn1 alana fakat farkli kabuk alan1 6zelliklerine sahip
yapilar, farkli enerji tiiketim potansiyeline sahiptir ve geometri binanin enerji tiiketim
potansiyeli lizerinde oldukga etkilidir.

N
N

Yesil ¢at1 hem kiiresel 1sinma {izerindeki azaltici etkisi, hem de bitki tasiyict katmaninin
sagladigr yalitim etkisiyle sogutma ve 1sitma yiikiinii azaltmak i¢in son yillarda siklikla
bagvurulan bir uygulamadir (Erkul, 2012). Biiyiikmih¢1 vd. (2015) yesil ¢atilar1 tarihi
dokularda hem biitiinliigii bozmamak hem de tarihi dokuya enerji etkin bir kimlik kazandirmak
adina, diiz toprak damlarin yerine alternatif olarak onermistir. Kiilek¢i (2017), yesil catilarin
kentsel c¢evre flizerindeki etkilerini anlattigi c¢alismasinda, enerji etkin bina tasarimina
katkilariin yanmi sira, hava ve giirtiltii kirliliginin azaltilmasi yoniinde faydalarina da
deginmistir. Aytin ve Ovali (2016), cati bahcelerinin tarihsel gelisimini, bina ve kent
Olcegindeki katkisini teorik olarak incelemis, Edirne 6lceginde c¢ati bahgesi bitkilendirme
Onerileri gelistirmistir. Yesil ¢atilarin yagmur suyu yonetimi, hava kirliliginin azaltilmasz,
kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilabilmesi gibi konularda faydali olabilecegi Ongériisiinde
bulunmustur. Dikmen ve Saver (2015), yesil catilarin kent ve yapi 6lcegindeki roliiniin
tartisilmasint ve uygulamada karsilasilabilecek sorunlarin giderilmesini amaglamistir.
Calismasinda yesil catilarin kentsel 1s1 adas1 etkisini azalttigini ve yapi sicakligini 3°C kadar
distirdiiglinii aciklamistir. Kinali (2013), ¢alismasinda ofis binalarinda teras bilesenlerinde
yapilacak bitkilendirmenin bina 1sitma ve sogutma yiiklerine olan etkisini incelemistir. Adana
ve Ankara illerine ait veriler elde edilerek ¢esitli degiskenlere bagli olarak hesaplamalar
yapmistir. Sonug olarak bina enerji performansinin ¢ati ylizey alani ve yaprak ylizey alani
katsayis1 ile dogru, bitki tasiyici katman kalinligi ile ters orantili oldugu tespit edilmistir.
Erkmen ve Gedik (2007), sicak iklim bolgelerinde yapilarin sogutma yiiklerini
karsilagtirmistir. Antalya ve Diyarbakir illerindeki yapilar iizerinde yaptigi arastirma sonucu
bagil nem faktoriiniin sogutma yiikiine etkisini gozlemlemistir. Demir vd. (2016) , yesil
catilarin yatay ve diisey kullanimini arastirmistir. Eskisehir dl¢ceginde belirledikleri ii¢ yesil
duvari inceleyerek duvarlarin hissedilebilir derecede 1s1y1 tuttugunu ve etkin bir 1s1 yalitimi
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sagladigimi ortaya koymustur. Yao vd. (2018) yesil ¢atinin geleneksel bir ¢at1 yerine
uygulanmasiyla degisecek yasam dongiisii maliyeti ve ¢evresel etkiyi, eQuest yazili lizerinden
bir uygulama calismas1 yaparak arastirmistir. Calismada yesil ¢at1 uygulamasinin, 1sitma ve
sogutma icin elektrik tiiketimini metrekare basina 2,2 kwh azalttigi, catiya eklenen katmanlar
nedeniyle yasam dongiisii maliyetini arttirdigini ve ¢evresel etkisinin daha az oldugu sonucuna
varilmistir. Ebadati ve Ehyaei (2018), Iran’da ii¢ farkli iklim bolgesinde yer alan Bahdar
Abbas, Tahran ve Tebriz’de, yesil ¢atili iki kath bir ev i¢in enerji analizleri yapmistir. Sonug
olarak yesil ¢ati kullanimiyla, 1sitma ve sogutma yiikleri igin elektrik tiiketiminin, Tahran,
Tebriz ve Bahdar Abbas’da sirastyla %16,3, %12,5 ve % 23’e diisiiriildiigii ve tropikal
bolgelerde yesil ¢at1 kullaniminin soguk bolgelere gore daha etkili oldugu belirtilmistir. Kili¢
Turan ve Giilten (2020), yesil gat1 sistemlerinin Tiirkiye’de yer alan farkli derece giin bolgeleri
icin ve farkli bina formlar1 disiiniilerek bina 1sitma ve sogutma yiikii lizerindeki etkisini
incelemistir. Buna gore yesil ¢at1 sistemlerinin bina sogutma yiikiine etkisinin bina 1sitma
yiikiine gore daha fazla oldugu sonucuna ulagilmstir.

Yapilan arastirmalar yesil cati uygulamalarinin ve bina formlarmin, enerji tiikketimi
izerindeki etkisini ayr1 ayr1 ortaya koymaktadir. Ancak yesil ¢at1 uygulamalarinin degisen bina
formlarina gore enerji tiiketimi tizerindeki etkisi net degildir. Bu nedenle bu ¢alismada yesil
catilarin ayni taban alanina sahip farkli bina formlar1 s6z konusu oldugunda enerji tiikketimine
olan etkisi sogutma yiikii ilizerinden analiz edilmistir. Bu sekilde daha once yapilan
caligmalardan farkli olarak yesil cat1 ve bina formu kavramlarinin enerji tiiketimi konusunda
birbiriyle iliskisi de irdelenmistir. Bu amagla sicak-nemli ve 1liman-kuru olmak {izere iki farkli
iklim bolgesinden segilen Antalya ve Elazig illeri i¢in, esit taban alanina ve kare, dikdortgen ve
L olmak iizere farkli bigimlere sahip konutlarin teras catili oldugu kabul edilerek sogutma
yiikleri hesaplanmistir. Daha sonra aymi1 konut orneklerinin yesil ¢ati uygulamasina sahip
oldugu kabul edilerek de hesaplamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir. Buna
ek olarak, teras ¢ati uygulamasinda bitki katman kalinliginin 5’er cm arttirilarak 5-50 cm 223
arasinda degistigi durumlar incelenmistir. Ayrica enerji tikketimi agisindan en avantajl cat1 ve
duvar bina elemani birlesimini bulabilmek i¢in, distan yalitimli ve sandvi¢ duvar tipleri de
hesaplamalarda degisken olarak kullanilmistir. Belirlenen farkli parametrelerin bina sogutma
yiikiine etkisi yiizde (%) olarak sunulmustur.

1.1 Yesil Cat1 Yapisi ve Yahtim Etkisi

Yesil cgatilar boyut, fonksiyon ve tiir agisindan farklilik gosterebilmektedir. Ancak
catinin diizgilin bir sekilde isleyisini gergeklestirebilmesi igin belirli yapi bilesenlerine sahip
olmas1 gerekmektedir. Istenen teknik &zelliklerin saglanabilmesi, su kagaklarinin olusmasinin
onlenebilmesi i¢in, ¢ati konstriiksiyonu, filtrasyon, drenaj tabakasi, kok tutucu, koruyucu
tabaka, bitki tasiyici tabaka ve bitkilerden olusan bu bilesenlerin eksiksiz ve dogru bir sekilde
uygulanmast o6nemlidir (Hui, 2009). Resim 1’de yesil cati icin olusum katmanlar
goriilmektedir. Yagmur bitki ve toprak araciligiyla emilir ve emilen su drenaj tabakasina
aktarilir. Suyun bir kism1 sicaklik nedeniyle buharlasir, kalan su sehir sebekesine iletilir.
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1. Bitkiler

2. Bitki tagiyici tabaka

3.Filtre ve drenaj tabakas1

4. Mekanik etkilere kars1 koruyucu tabaka
5. Kok tutucu tabaka

6. Yalitim ve ¢at1 konstriiksiyonu

Resim 1. Yesil ¢at1 olusum katmanlar1 (Hui,2009)

Yesil catilarin yapi fizigi agisindan sagladigl en onemli katkilardan biri 1s1 yalitimudir.
Catida kullanilan yalitim malzemeleri, basta glines olmak tizere dis hava kosullarindan olumsuz
etkilenmektedir. Bu durum malzemenin yaslanmasina sebep olmakta ve degistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Yesil ¢at1 bilesenlerinden olan toprak, yalitim malzemesi i¢in koruyucu
katman gorevi gorerek Omriinlin uzamasin saglamaktadir. Ayrica 1s1 tutucu ozelligi ile 1s1
yalitimina katki saglamasi enerji maliyetini diisiirmektedir. Degisen hava sicakligina ragmen
toprak tabakasi ile ¢at1 elemaninin asir1 1sinma ve asir1 sogumasinin oniine gegilmektedir (Aytin
ve Ovali, 2016).

Yesil ¢at1 sistemi binaya ek yiik getireceginden ¢at1 konstriiksiyonun saglam olmasi ¢ok
onemlidir. Binanin dig ortam kosullarindan korunmasinda etkili olan 1s1 ve su yalitimi
malzemeleri uygun se¢ilmeli ve dogru uygulanmalidir. Yesil catinin uygulanacag binaya gore
1sitma ve sogutma gereksinimi degiseceginden yalitim tabakalarinin kalinligi ve malzeme
ozellikleri uygun olacak sekilde belirlenmelidir (Mansuroglu, 1998).

N
N
N

2. METOT
2.1. Sogutma Yiikii Hesaplama Yontemi

Sogutma yiikii hesaplanirken American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE) tarafindan yayinlanan Sogutma Yiikii Sicaklik Farki
Yontemi (CLTD-Cooling Load Temperature Difference) kullanilmistir. Sogutma yiikdi; iletim,
taginim ve 1s1n1m yoluyla olusan duyulur 1s1 kazancinin gizli 1s1 kazanci i¢in belirlenen katsayi
ile carpilmasiyla elde edilir. Yapi bilesenlerinden, kapt ve pencerelerden, sizma ve
havalandirmadan, insan ve cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglar1 hesaplanir. Gizli 1s1 kazanci,
nem faktorii dahil edilerek bulunan katsayr degeri ile duyulur 1s1 kazancinin ¢arpilmasinin
sonucu olarak, toplam sogutma yiikii enerjisi miktar1 elde edilir (Kili¢ Turan ve Giilten,
2020).

Duvar, doseme, ¢at1 ve kapi gibi dolu yiizeyler i¢in sogutma yiikii
q1=U.A.(CLTD) 1)

esitligi ile hesaplanir. Burada q1 (KW) sogutma yiikii, U (W/m?K) 1s1 gecis katsayis;, A (m?)
yap1 elemanlarinin yiizey alan1 ve CLTD (°C) ise sogutma yiikii sicaklik farki degerlerini ifade
etmektedir. Farkli hesap sicakliklarina gére belirlenen CLTD degerleri Tablo 1°den bulunur.
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Tablo 1. Bagimsiz konut yapilari i¢in ortalama alma yontemiyle bulunan CLTD (Cooling Load
Temperature Difference-sogutma yiikii sicaklik farki) degerleri (ASHRAE,1998)

Hesap Sicakhgy, °C

29 32 35 38 41 | 42
Giinliik Sicaklik Araligi °C L M{L M|H|L M|H| M|H|M H
Tiim duvarlar ve kapilar
Kuzey 4 | 2 7142 (10| 7|4 |10 7 |10 13
Kuzeydogu ve Kuzeybati 8 5 11| 8 5 (13 11| 8 |13 |11 | 13 | 16
Dogu ve Bati 107 |13|10| 7 |16 |13 |10 |16 |13 | 16 | 18
Giineydogu ve Glineybati 9 6 |12 | 9 6 |14 12| 9 |14 |12 | 14 | 17
Giiney 6 |39 |6 |3 |12]9 |6 |12 9 |12 14
Catilar ve Tavanlar
Tavan arasi veya ¢ati kati 23 121|126 |23 |21 | 28| 26|23 |28 |26 |28 | 31
Doseme ve Tavanlar
iﬂfﬁfﬂdﬁﬂm bolge s 27|52 |8|7]|5|8|7]|8]1u
Bolmeler
I¢ veya gblgelenmis 5 2 7 5 2 8 7 5 8 7 8 11

onemli dlgiide etkiler. Giinliik sicaklik farklart H, M, L olarak siniflandirilmastir.

H: Yiiksek: 14°C degerinin {izerinde biiyiik sicaklik degisimini
M: Orta: 9°C ile 14°C arasindaki sicaklik degisimini

L: Disiik: 9°C degerinin altinda kiigiik sicaklik degisimini gostermektedir.

Giinliik degisim (tasarim i¢in se¢ilen giinde dig hava sicakliginin degisimi) es deger sicaklik farkini

Saydam yiizeyler i¢in sogutma yiikii ise
g2=(GLF)A (2

esitligi ile hesaplanir. GLF (W/m?) cam yiikii faktoriidiir ve Tablo 2°den bulunur. A (m?)

pencere ylizey alani1 degerlerini ifade etmektedir.

N
N
[6)]
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Tablo 2. Bagimsiz konut yapilari i¢in GLF (Glass Load Factor-pencere camui yiik faktorii)
degerleri (ASHRAE, 1998)

Tek Cam Cift Cam

Hesap Sicakhgi, °C 29 | 32 | 35|38 |41 |43 (29|32 |35 | 38| 41| 43
i¢ Golgeleme Olmadan

Kuzey 107 | 114 | 129 | 148 | 151 | 158 | 95 | 95 | 107 | 117 | 120 | 129
Ezzgg:g‘”e 199 | 205 | 221 | 237 | 243 | 262 | 173 | 177 | 186 | 196 | 199 | 208
Dogu ve Bat1 278 | 284 | 300 | 315 | 322 | 337 | 243 | 246 | 255 | 265 | 268 | 278
ggzgggﬁ“ve 249 | 255 | 271 | 287 | 290 | 309 | 218 | 221 | 230 | 240 | 243 | 252
Giiney 167 | 173 | 189 | 205 | 211 | 227 | 145 | 148 | 158 | 167 | 170 | 180
Yatay Giinisign 492 | 492 | 508 | 524 | 527 | 539 | 432 | 435 | 442 | 451 | 454 | 464

Hava s1zintis1 miktar1 sogutma yiikii i¢in Denklem 3 ile hesaplanabilir.

N
N
[e)]

gs= 1,23.Q.At (3)

At (°C) i¢ ve dis tasarim sicaklik farki degerini verirken hacimsel hava debisi olan Q (L/s) ise
Denklem 4 yardimiyla hesaplanabilir.

Q=ACH.(V).1000/3600 (4)

Burada, ACH (I/h) bir saatteki hava degisimidir ve Tablo 3’ten alimir. V (m®) ise odanin
hacmini ifade etmektedir. Buna ek olarak insan (qs=67W), cihaz ve aydinlatmadan (qs=470W)
kaynaklanan i¢ yiikler de toplam sogutma yiikiine etki eder. Buna gore tiim yap1 bilesenleri,
sizma ve i¢ yliklerin hesaplanmasiyla olusan sogutma yiikii Denklem 5 ile hesaplanir.
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Tablo 3. Konut Binalarinda Hava Sizdirmazlik Diizeyi -Bir saatteki hava degisimi
degerleri (ACH) (ASHRAE,1998)

Dis Hesap Sicakhgr °C

Simf 29 32 35 38 41 43

Sizdirmazhk
diizeyi 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38
yiiksek

Sizdirmazhk

.. 0,46 0,48 0,5 0,52 0,54 0,56
diizeyi orta

Sizdirmazhk
diizeyi 0,68 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78
diisiik

* Sizdirmazhk diizeyi yiiksek - Yerlerine iyi oturan kapilar, pencereler ve sizdirmaz
duvarlardan olusan ve 140 m? degerinin altinda déseme alanina sahip evler bu sinifa
girer.

Sizdirmazhik diizeyi orta- Yeni iki katli evler veya on yagini agmis bakimi orta
derecede yapilmis, 140 m? oturma alanindan biiyiik evler orta sayilan yap1 sinifina
girer.

* Sizdirmazhik diizeyi diisiik - 20 yili agsmis, bakimsiz orta diizeyde evler bu sinifa
girer.

Zq=q1+02+0s+gs+Qs (5)

Toplam sogutma yiikii (Denklem 6) ise gizli 1s1 yiikii ¢arpani ve sogutma yiikii degerinin
carpimi sonucu elde edilir.

Qroplam=(LF) Zq (6)

Yk faktorleri (LF), tasarim dis nem orani ve sizdirmazlik siifina gére Resim 2 ve Resim
3’ten bulunur.

Year 4 (2020) Vol:14 Issued in JUNE, 2020 www.ejons.co.uk

N
N
~



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

LF=CGIZLI (51 ORANI
15

T VAFI
13 L
13 T

w
J F &
121
14 103e=24"C
L Badil nem="%50
v | 1 | I | ! |
"5 T T THHHHHH 1 T I
0012 0m3 0014 0018

kg buhar fkg

Resim 2. Sizmanin gizli 1s1 oranina etkisi (ASHRAE,1998)
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Resim 3. Sicaklik-bagil nem-mutlak nem iliskisi (Watsons ve Labs,1983)

Bu c¢aligmada, son on yilin 21 Temmuz giinii icin gosterilen en yliksek sicaklik
degerlerinin ortalamasi alinarak, konutlar i¢in ideal sogutma sicakligi 24°C ve ideal bagil nem
%50 olarak belirlenerek Antalya ve Elazig illeri i¢in sogutma yiikii hesaplanmistir.
Hesaplamalarda nem degerleri Elazig icin % 27.8 ve Antalya i¢in % 60.5, LF degerleri
ise Elaz1g ve Antalya icin sirastyla 1 ve 1.25 olarak kabul edilmistir (Kili¢ Turan ve Giilten,

2020).
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Resim 4. Ornek Yapilarm Plan ve Perspektifi (Kili¢ Turan ve Giilten, 2020; Kili¢ Turan, 2019)
2.2. Bina Bic¢imlerinin ve Bina Yap1 Bilesenlerinin Belirlenmesi

Elaz1g ve Antalya i¢in elde edilen iklimsel veriler dikkate alinarak 6rnek bina tasarimlari
yapilmistir. Farkli bigimlerde, ayn1 kullanim alanina ve kapi, pencere acgikligina sahip binalar,
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yesil catili ve standart teras ¢atili olacak sekilde hesaplamalar yapilarak karsilastirilmistir.
Ayrica yesil cat1 sistemi kendi icinde bitki tasiyict katman kalinligi degistirilerek
degerlendirilmistir. Duvar tipi olarak da distan yalitimli siva ve sandvi¢ duvar sistemi
kullanilarak farkli degiskenler ele alinmigtir.

Tasarlanan konutlar ii¢ kisilik cekirdek bir aile icin uygun kosullar1 saglayacak sekilde 60 m?
kullanim alanina sahiptir. Salon, mutfak, yatak odasi, banyo ve antreden olusan konutlar kare,
dikdértgen ve L form olarak ii¢ farkli bigimde diizenlenmistir (Resim 4). Iki iklim tipi i¢in de
ayn1 veriler kullanilarak ¢ati ve duvar i¢in belirlenen yap1 bilesen fiziksel 6zellikleri Tablo 4 ve
Tablo 5’te sunulmustur. Duvar i¢in distan yalittmli ve sandvig, ¢ati elemani igin ise standart
teras cat1 ve yesil ¢at1 olmak iizere iki ayr1 kesit i¢in tanimlama yapilmistir (Kili¢ Turan, 2019).

Tablo 4. Standart ve yesil ¢atilar i¢in yap1 bilesen fiziksel 6zellikleri

Tsil Elel(r;;:l Ist
- Kahnhk | iletkenlik .
Cati Tipi Malzeme o . Gegis
d (cm) | Degeril
(W/m.K) Katsayis1 U
' (W/m2k)
Tavan Sivasi 1,2 0,70
Betonarme Doseme 12 2,50
Egim Betonu 7 1,65
230
Standart Astar Katmani 0,04 0,19
Teras Cati 0,38

Bitiimli Su Yalitimi 0,6 0,19
Cam Yiunu Is1 Yalitim 8 0,035
Geotekstil Kege 0,18 0,19
Cakil 5 0,70
Tavan Sivasi 1,2 0,70

Betonarme Doseme 12 2,50 5cm=0,31

Egim Betonu 7 1,65 10 cm=0,29

Astar Katmani 0,04 0,19 15 cm=0,27

Yesil Cati | Bittimli Su Yalitimi 0,6 0,19 20 cm=0,26

Cam Yunu Ist Yalitim 8 0,035 25 cm=0,25

Filtre Katmani 0,031 0,19 30 cm=0,23

K6k Tutucu Ortii 0,045 0,19 35 cm=0,22

Koruyucu Katman 0,1 0,19 40 cm=0,21
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Delikli Drenaj Levhast 2,5 0,19 45 cm=0,20
Filtre Katmani 0,031 0,19 50 cm=0,19
Bitki Tastyic1 Katman 5-50 0,25
Bitki 10 0,3
Tablo 5. Cati haricindeki yap1 bilesenlerinin fiziksel dzellikleri
Isil Isil
Yap1 Malzeme | Kalmhk iletkenlik Yapi Malzeme | Kalnhk Iletkenlik
Bileseni d Degeri Bileseni d Degeri
(cm) (Wim.k) (cm) (W/m.k)
Yaltim 3,00 0,30 Dis Siva 3,00 0,30
Sivasi
XPS Is1 Tugla
Yalitimi 5,00 0,03 Duvar 13,50 0,49
Distan .
5 Saandvi¢
Yalitimh Tugla XPS Ist
Duvarboya Duvar 19,00 0,49 Duvarsoya Yalrtin 6,00 0,03
KabaSwva | 2,00 1,00 Tugla 8,50 0,49
Duvar
Alg1 Siva 0,50 0,70 Kaba Siva 2,00 1,00
Yalitim 3,00 0,30 Dis Siva 3,00 0,30
Sivasi
XPS Ist Tugla
Yalitimi 5,00 0,03 Duvar 13,50 0,49
Distan < .
Yahtmh | L8 19,00 049 | Sandvie XPS Isi 6,00 0,03
Duvar Duvarseramik Yalitim
Duvarseramik
Kaba Stva 2,00 1,00 Tugla 8,50 0,49
Duvar
Seramik
Kaplama 0,50 1,00 Kaba Siva 2,00 1,00
Kum
Kum Gakal |5 4 0,70 Cakil 10,00 0,70
Dolgu
Dolgu
Dosemeiaminat | Grobeton 10,00 1,65 Dosemeseramik | Grobeton 10,00 1,65
Bitiimli Bitimli
Su 0,60 0,19 Su 0,60 0,19
Yalitimi Yalitim

Year 4 (2020) Vol:14

Issued in JUNE, 2020

www.ejons.co.uk

N




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

Koruma 5,00 1,65 Koruma 5,00 1,65
Betonu Betonu
Betonarme 30,00 2.50 Betonarme 30,00 2,50
Temel Temel
Kum
Kum Gakil | 54 5 0,70 Cakal 50,00 0,70
Dolgu
Dolgu
Grobeton 10,00 1,65 Grobeton 10,00 1,65
Beitonarme 10,00 2.50 Bgtonarme 10,00 2,50
Ddseme Doseme
XPS Ist XPS Ist
Yalitimi 5,00 0,03 Yalitimi 5,00 0,03
Tesviye Tesviye
Betonu 3 1,65 Betonu 3 1,65
Seramik
Sap 2,5 1,40 Kaplama 1 1,00
Polietilen
Silte 0,3 0,043
Laminat
Parke 0.8 021
232

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

4,28
5,0 =357 5,0
4,0 =1= 4,0
30 g% 3,0
2,0 g‘\\ 2,0
1,0 %b 1,0
0,0 - 0,0
Kare Form Dikdortgen L Form Kare Form Dikdértgen L Form
Form Form
B Antalya Sogutma Yiiki (kW) B Antalya Sogutma Yiikii (kW)
@Elazig Sogutma Yiikii (kW) B Elaz1g Sogutma Yiiki (kW)
(@) (b)

Resim 5. Antalya, Elazi1g i¢in standart teras ¢atili a)distan yalittmli b)sandvig duvar kullanilan 6rnek bina
formlarina ait bina sogutma yiikleri
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Farkli iklim bolgelerinde bulunan Antalya ve Elazig illerine ait iklimsel veriler
kullanilarak 6rnek binalarin sogutma yiikleri, Sogutma Yiikii Sicaklik Farki (CLTD) yontemi
ile son on yilin 21 Temmuz giinlerinin en yiiksek sicaklik degerlerinin ortalamasina gore
hesaplanmistir. Standart teras ¢at1 ve yesil cat1 tiirleri i¢in, bitki tasiyict katman kalinligi (5-
50cm) ve duvar tipi (sandvi¢ ve distan yalitimli) farklilastirilarak her bina formu igin ayri
hesaplama islemi gergeklestirilmistir. Bu veriler dogrultusunda standart teras ¢ati i¢in distan
yalitimli ve sandvig¢ duvar kullanilan farkli formdaki binalarin sogutma yiikleri Resim 5 (a) ve
(b)’de sunulmustur. Elaz1g i¢in 3,460 kW ile 3,572 kW arasinda, Antalya i¢in ise 4,173 kW ile
4,275 kW arasinda degisen sogutma yiikleri belirlenmistir. Nemli iklim 6zelliginin de etkisiyle
Antalya i¢in hesaplanan yiiklerin daha fazla oldugu, her iki il i¢in sandvi¢ duvarin kiigiik bir
farkla da olsa daha az sogutma yiikii ihtiyac1 sagladigi goriilmektedir. Bina formlar1 a¢isindan
ise en diisiik sogutma yiikii kare form, en yiiksek sogutma yikii ise L formlu bina igin
hesaplanmistir. Yesil catinin farkli bina formlarinin sogutma yiikiine etkisi ise farklh
kalinliklarda bitki tastyict katmanlari hesaplamalara dahil edilerek incelenmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Yesil ¢atinin farkli bina formlari i¢in sogutma yiikiine etkisi

Kare Form Dikdortgen Form L form
Bitki Duvar
};Zstm;:] Turd Elazig Antalya Elazi1g Antalya Elazi1g Antalya
Kalnhg S(?.glitma S(?.gu{tma S(?.gu{tma Sq@{tma Sq@{tma Songfl.l.tma
Yiki (kW) = Yiki (Kw) | Yiki (kW) - Yiki (Kw) | Yikd (kW) - Yikid (Kw)
Distan Ylt. 3,381 4,036 3,422 4,090 3,461 4,136
> Sandvig 3,350 3,998 3,391 4,052 3,424 4,090
Distan Ylt. 3,349 3,997 3,391 4,051 3,430 4,097
10 Sandvig 3,319 3,959 3,360 4,013 3,392 4,051
Distan Ylt. 3,318 3,958 3,359 4,012 3,398 4,058
B sandvie 3,288 3,920 3,329 3,074 3,361 4,012
Distan Ylt. 3,303 3,939 3,344 3,992 3,383 4,039
20 Sandvig 3,272 3,901 3,313 3,954 3,346 3,993
Distan Ylt. 3,287 3,919 3,328 3,973 3,367 4,019
25 Sandvig 3,257 3,881 3,298 3,935 3,330 3,969
Distan Ylt. 3,256 3,880 3,297 3,934 3,336 3,980
» Sandvig 3,226 3,842 3,267 3,896 3,299 3,934
Distan Ylt. 3,240 3,861 3,281 3,914 3,320 3,961
® Sandvig 3,210 3,823 3,251 3,876 3,283 3,915
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Distan Ylt. 3,225 3,841 3,266 3,901 3,305 3,941
® Sandvig 3,194 3,803 3,235 3,857 3,268 3,892
Distan Ylt. 3,209 3,822 3,250 3,875 3,289 3,922
® Sandvig 3,179 3,783 3,220 3,837 3,252 3,876
Distan Ylt. 3,193 3,802 3,235 3,856 3,274 3,902
» Sandvig 3,163 3,764 3,204 3,818 3,236 3,856

Buna gore Antalya ili i¢in, kare formlu distan yalitimli duvar tipi kullanilan 6rnek binada
bitki tasiyict katman kalinligi 5 cm oldugunda 4,04 kW, 25 cm oldugunda 3,92 kW ve 50 cm
oldugunda 3,80 kW sogutma yiikii belirlenmistir. Sandvi¢ duvarda ise bu degerler sirasiyla
3,998 kW, 3,881 kW ve 3,764 kW olarak belirlenmistir. Dikdortgen formlu distan yalitimli
duvar tipi kullanilan 6rnek binada bitki tasiyict katman kalinlig1 5 cm oldugunda 4,09 kW, 25
cm oldugunda 3,97 kW ve 50 cm oldugunda 3,86 kW sogutma yiikii hesaplanmistir. Sandvig
duvarda ise bu degerler sirasiyla 4,052, 3,935 ve 3,818 olarak belirlenmistir. L formlu distan
yalitiml1 duvar tipi kullanilan 6rnek bina i¢in ise sogutma yiikii 5, 25 ve 50 cm lik bitki tasiyici
katman kalinliklar1 i¢in sirasiyla 4,14 kW, 4,02 kW ve 3,90 kW iken, sandvig¢ duvarda belirtilen
bitki tasiyici katman kalinliklart igin sogutma yiikleri sirasiyla 4,090 kW, 3,969 kW 3,856 kW
olarak belirlenmistir.

Elaz1g ili i¢in kare formlu distan yalitimli duvar tipi kullanilan 6rnek binada bitki tagiyict
katman kalinlig1 5 cm oldugunda 3,38 kW, 25 cm oldugunda 3,29 kW ve 50 cm oldugunda 3,19
kW sogutma yiikii elde edilmistir. Sandvi¢ duvar i¢in ise bu degerler sirasiyla 3,350 kW, 3,257
kW ve 3,163 kW olarak hesaplanmistir. Dikdortgen formlu distan yalitimli duvar tipi kullanilan
ornek binada bitki tagiyic1 katman kalinligi 5 cm oldugunda 3,42 kW, 25 cm oldugunda 3,33
kW ve 50 cm oldugunda 3,23 kW sogutma yiikii hesaplanmustir. Sandvig duvar igin bu degerler
3,391 kW, 3,298 kW ve 3,204 kW olarak hesaplanmistir. L formlu distan yalittimli duvar tipi
kullanilan 6rnek binada bitki tagiyict katman 5 cm oldugunda 3,46 kW, bitki tastyici katman 25
cm oldugunda 3,37 kW, bitki tasiyici katman 50 cm oldugunda 3,27 kW olmaktadir. L form
icin sandvi¢ duvar dikkate alindiginda ise 5,25 ve 50 cm bitki tasiyici katman kalinliklari igin
3,424 kW, 3,330 kW ve 3,236 kW sogutma yiikii degerleri hesaplanmustir.

Buna gore, yesil catili kare form igin belirlenen sogutma yiikiiniin en az, L form igin
belirlenen sogutma ylikiiniin en fazla oldugu goriilmektedir. Standart teras catida oldugu gibi,
biitiin bina formlar1 i¢in sandvi¢ duvar kullanilarak hesaplanan sogutma yiikii distan yalitiml
duvar kullanilarak hesaplanan sogutma yiikiine gore daha azdir. Bitki tasiyic1 katman kalinlig
artttkca sogutma yiikii ihtiyaci azalmaktadir. Ancak bu azalma, bitki tasiyict katman
kalinliginin artisiyla tam olarak ters orantili degildir. Resim 6’da tiim bina formlar1 i¢in gecerli
olan ve bitki tagiyict katman kalinligimin degisimiyle sogutma yiikiinde meydana gelen diisiis
miktar1 gosterilmektedir. Buna gore kalinlik Scm’den 10 cm’e ¢ikarildiginda ve 10cm’den
15’cm’e ¢ikarildiginda, sogutma yiikiinde her seferinde 0,031 kW lik bir azalma meydana
gelmektedir. Benzer bir fark kalinligin 25cm’den 30cm’e ¢ikarildig aralikta gozlenmektedir.
Diger degisim araliklarinda sogutma yiikiinde ortalama 0,016 kW Iik bir azalma meydana
gelmektedir. Bitki tasiyici katman kalinliginin arttiritlmasiyla, Sogutma yiikiinde hem sandvig
hem de distan yalitimli duvar tiirleri i¢in ayn1 miktarda tasarruf saglanirken, Antalya icin
saglanan tasarrufun Elazig’a gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Resim 6. Bitki tagiyici katman kalinliginin arttirllmasiyla sogutma yiikiinde meydana gelen degisim

(DY': Distan yalitimli duvar, S: Sandvig duvar)

Resim 7 ve Resim 8’de Antalya ve Elaz1g illeri igin yesil ¢atinin standart teras gatiya
gore sogutma ylkiine etkisi % olarak ve degisen bitki tasiyict katman kalinliklarina gore
sunulmustur. Antalya ilinde yesil catinin sogutma yiikiine etkisi distan yalitimli duvar tipi
dikkate alindiginda kare form kullanilan 6rnek binada %3,27 ile %8,88 arasinda, dikdortgen
form i¢in %3,23 ile %8,77 arasinda ve L form i¢in ise %3,19 ile %8,67 arasinda degismektedir.
Sandvi¢ duvar dikkate alindiginda bu degerler kare form igin %3,30 ile %8,96 arasinda,
dikdortgen form igin %3,26 ile %8,85 arasinda ve L form igin %3,23 ile %8,77 arasinda elde
edilmigstir. Elazig icin ise distan yalitmli duvar tipi kullanildiginda yesil ¢atinin sogutma
yiikiine etkisi kare form i¢in %3,13 ile %8,49 arasinda, dikdortgen form i¢in %3,09 ile %8,39
arasinda ve L form i¢in %3,06 ile %8,30 arasinda degismektedir. Sandvi¢ duvar kullanildiginda
bu degerler kare, dikdortgen ve L formlu binalar i¢in sirastyla %3,16 ile %8,57, %3,12 ile
%8,47 ve %3,09 ile %8,39 arasinda elde edilmistir. Bu veriler dogrultusunda yesil ¢atinin bina
sogutma yiikiine etkisinin en fazla kare formlu ve sandvig¢ duvar tipi kullanilan binalarda, en az
L formlu ve distan yalitimli duvar tipi kullanilan binalarda oldugu ve yesil ¢at1 kullaniminin
Antalya ilinde sogutma yiikiine etkisinin Elazig iline gore daha fazla oldugu gériilmektedir.

N
[6)]
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Resim 7. Antalya ili, yesil teras ¢atili 6rnek binalarda yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisi
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Resim 8. Elazig ili, yesil teras ¢atili 6rnek binalarda yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisi

4. SONUC

Bu calismada, yesil ¢atilarin bina sogutma yiikiine etkisi kare, dikdortgen ve L olarak
belirlenen farkli bina formlar1 ve Scm ile 50 cm arasinda degisen farkli bitki tasiyici katman
kalinliklar1 lizerinden incelenmistir. Belirlenen 6rnek binalarda distan yalitimli ve sandvig
olmak tizere iki farkli duvar tipi uygulandigi kabul edilmistir. Sogutma yiikii icin CLTD hesap
metodu kullanilmis olup, hesaplamalar Antalya ve Elazig illeri i¢in yapilmistir. Calismada
ornek binalarin hem standart teras cati hem de yesil ¢ati uygulanmis oldugu diisiiniilerek
hesaplamalar yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda yesil
catilarin sogutma yiikiine etkisi farkli bina formlar1 i¢in % olarak da sunulmustur. Calismadan
elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;
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e Standart teras ¢atili 6rnek binalarda 1sitma ve sogutma yiikii ihtiyact yap1 ylizey
alantyla orantilidir. Buna gore kare formdaki binanin sogutma yiikiiniin en az, L
formdaki binanin sogutma yiikiiniin en fazla oldugu belirlenmistir. Yesil ¢atinin
hesaplamalara dahil edilmesiyle sogutma yiikii miktarlar1 azalsa da, bina
formlari i¢in yapilan bu siralama degismemistir.

e Distan yalittimli duvar uygulanan binalar sandvi¢ duvar uygulanan binalara gore
daha fazla sogutma ytikiine sahiptir.

¢ Bitki tagiyict katman kalinliginin arttirilmasiyla, sogutma yiikiinde hem sandvig
hem de distan yalittmli duvar tiirleri i¢in ayn1 miktarda tasarruf saglanirken,
Antalya i¢in saglanan tasarrufun Elazig’a gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

e Yesil cat1 elemaninin hesaplamalara dahil edilmesi, hem Antalya hem de Elazig
i¢in bina sogutma yiikiinii azaltmaktadir. Ancak bu etki hesaplamada kullanilan
nem/sicaklik degerine bagl olarak degiskenlik gostermektedir ve Antalya igin
daha olumlu bir etkiye sahiptir.

e Yesil catinin bina sogutma yiikiine etkisi bina formu agisindan
karsilastirildiginda kare forma sahip binalarda en fazla, L forma sahip binalarda
ise en az etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

e Yesil cat1 bilesenlerinden olan bitki tagiyici katman kalinliginin artmasi ile bina
sogutma enerjisi ihtiyaci azalmaktadir. Ancak bitki tasiyici katman kalinliginin
artmasi1 beraberinde uygulama maliyetinde bir artisa neden olacaktir. Sogutma
yiikiindeki azalmanin 5-15 cm ile 25-30 cm kalinliklar1 arasinda daha fazla
olmast nedeniyle yesil catilarda 30 cm kalinliginda bitki tasiyict katmani
kullanilmasi, hem sogutma yiikiinii diisiirmek hem de maliyeti optimum bir
degerde tutmak agisindan onerilebilir.

Calisma, hesaplamalara yesil ¢ati maliyeti de dahil edilerek ekonomik agidan elde edilen
veriler dogrultusunda uygun bitki tasiyict katman kalinliginin belirlenmesiyle hem ¢evresel
hem de ekonomik fayda saglayacak sekilde genisletilebilir.
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