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Yesil Cat1 Uygulamasinin Ornek Bir Bina I¢in Isitma
Ihtiyaci ve Cevre Emisyonlarina Etkisinin incelenmesi
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Bu caligmada farkli derece giin bolgelerinde yer alan iki farkli sehirdeki yesil ¢ati uygulamasinin 1sitma
ihtiyacina, ¢evre emisyonlaria ve yakit maliyetine etkisi iki farkli i¢ ortam sicakliklarinda incelenmistir.
Binanin, 1s1 yalitimsiz, 1s1 yalitimli ve yesil ¢atili olma durumlart i¢in 1sitma ihtiyaci, aylik yakit maliyeti ve
emisyon degerleri belirlenmistir. Ayrica ekonomik analiz yapilarak 1s1 yalitimi ve yesil ¢at1 uygulamasi ile
yatirimin geri ddeme siiresi hesaplanmustir. I¢ ortam sicakligi 19°C oldugu durumda ikinci giin bolgesinde
mayis ve eyliil aylarinda 1sitma ihtiyacina gerek duyulmazken, i¢ ortam sicakligi 21°C oldugu durumda
mayis ve eyliil aylarinda 1sitma ihtiyacina gerek duyulmustur. i¢ ortam 19°C igin birinci giin bolgesi igin
15161.80 kg CO», ikinci giin bolgesi igin ise 32484.27 kg CO.’lik, i¢ ortam sicakligmimn 21°C kabul edilme-
si durumu i¢in birinci giin bolgesi igin 19344.34 kg CO,, ikinci giin bdlgesi i¢in ise 1s1 yalitimsiz duruma
gore 36246.31 kgCO-’lik bir azaltma gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, yesil ¢ati, 1s1 yalitimi, TS 825.

Investigation of the Effect of Green Roof Application on Heating
Requirement and Environmental Emissions for a Sample Building

ABSTRACT

In this study, the effect of green roof application on heating requirement, environmental emissions and
fuel cost in two different cities located in different degree day zones was examined at two different indoor
temperatures. Heating requirement, monthly fuel cost and emission values have been determined for the
condition of the building without heat insulation and with heat insulation and green roof. In addition, by
performing an economic analysis, the payback period of the investment has been calculated with thermal
insulation and green roof application. When the indoor temperature is 19°C, there is no need for heating
requirement in the second degree day zone in May and September. However, if the indoor temperature is
21°C, there was a need for heating requirement in May and September. For indoor 19 °C, 15161.80 kg CO,
for the first-degree day zone, 32484.27 kgCO, for the second-degree day zone, 19344.34 kg CO, for the
first-degree day zone for the indoor temperature 21 °C, and the temperature for the second-degree day zone
a reduction of 36246.31 kg CO, was achieved compared to the thermally non-insulated situation.
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A

EXTENDED ABSTRACT

Introduction/Background

With the energy efficiency studies carried out in buildings, certain levels of economic benefits can be
achieved and at the same time, harmful environmental factors can be reduced by decreasing energy
consumption. Roof is an important component of buildings and sustainable output can be achieved with
a suitable design. In the past, covering the roof with a soil, moisturizing the soil covered were among the
passive cooling applications in hot and arid climates. In recent years, it is possible to see different types of
green roof applications in malls, schools, public buildings, and residences.

Objectives/ Research Purpose

The analyzes carried out by using the heat insulation standard-TS 825 in the buildings were made separately
for the situation of the building in two different degree-day zones and different indoor temperatures. When
the figures are examined, it is seen that the green roof application reduces the heating requirement in the
heat insulated building. Monthly fuel consumption of a thermally non-insulated building is higher than the
heat-insulated situation and the green roof application due to the high heat losses in the building. It is seen
that the monthly fuel consumption of the building can be reduced as a result of the application of thermal
insulation.

Methods/ Methodology

In this study, the effect of green roof application on heating requirement, environmental emissions, and
fuel cost in two different cities located in different degree day zones was examined at two different indoor
temperatures. Heating requirement, monthly fuel cost and emission values have been determined for the
condition of the building without heat insulation and with heat insulation and green roof. In addition, by
performing an economic analysis, the payback period of the investment has been calculated with thermal
insulation and green roof application. In the study, only the heating requirement was calculated, and the
condensation and cooling load were not included in the calculations. In the sample building, internal
earnings are taken in accordance with TS 825. While calculating the solar energy gains, the windows are
chosen as standard double glazing.

Results/ Findings

In this study, using TS 825 for cities located in different degree-day regions, the situation of a sample
building with heat insulation, without heat insulation and green roof is discussed. The calculations were
made for the first-degree day zone and the second-degree day zone, considering the external climate
conditions. In addition to the 19 °C, which is included in the TS 825 and determined as the monthly
average inner temperature value for the houses, two different evaluations were made by accepting the
indoor temperature as 21 °C in the study. In the analysis, different parameters such as heating requirement
(kW), fuel consumption (TL), emission amount (kg equivalent CO,), savings potential (TL) and investment
payback period (year) were used.

Discussion and Conclusions

In the results of working, it has been observed that the heating requirement of the building model that
does not have thermal insulation for the two-degree day zone is higher than the other cases. As a result of
thermal insulation, heat losses in the building have been reduced. In addition, it has been observed that the
application of green roofs in addition to thermal insulation improves the heat loss points, especially from
the roof, and reduces heat losses. This reduction in heat losses directly reduced fuel costs. If the green
roof is applied for the case where the indoor temperature is accepted as 19 °C, a reduction of 15161.80
kgCO; and 32484.27 kgCO; respectively in the first- and second-day region has been achieved in emissions
according to the non-insulated situation. If the indoor temperature is assumed to be 21 °C, the reduction
amounts were 19344.34 kgCO, and 36246.31 kgCO..

At the end of the study, the importance of insulation and especially green roof applications has been
revealed. Within the scope of the study, by expanding the calculations made by using TS 825 considering
only the heating need, later by taking the cooling need into account, an increase in the amount of savings
and a decrease in emissions may occur.
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1. GIRIS

Konutlar mevsimsel ihtiyaca gore 1sitilir ve sogutulurlar. Yap1 malzemelerinde ter-
modinamik kurallara gore yliksek sicakliga sahip alandan daha diisiik sicakliga sahip
olan alana dogru bir 1s1 transferi gergeklesir. Yap:r malzemelerindeki bu 1s1 transferi
ozellikle soguk iklim bolgelerinde 1s1 yalitimi, enerji tiikketimi ve i¢ ortam konfor sart-
lar1 {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir [1]. Binalarda gerceklestirilen enerji verim-
liligi ¢aligmalari ile belirli seviyelerde ekonomik faydalar saglanabilmekte ve ayni
zamanda enerji tilketiminin azalmasi ile zararli ¢evresel etkenler azaltilabilmektedir
[2]. Mevcut binalar1 yenilemenin ilk adimi, enerji giderlerinin dl¢tilmesi, izlenmesi ve
kayip noktalarinin belirlenerek bu noktalara en uygun ¢6ziimiin uygulanmasidir [3].
Is1 yalitimi, bina kabugunun termofiziksel 6zelliklerini degistirerek 1sitma ve sogutma
yiklerinin minimum seviyeye diisiiriilmesinde etkili bir elemandir [4]. Ist yalitim sis-
temlerindeki degerler; yalitim malzemesi ve kalinliklari, duvar tipleri, cam ve gergeve
tipleri, binalarin mimari sekilleri ile dogrudan ilgilidir [5]. Is1 yalittm1 uygulamasi
yapilmayan bir binanin duvarlarindan %25-40, catidan %23-27, pencerelerden %9-
10, zeminden %13-15, infiltrasyondan (s1zint1) ile %16-19 arasinda 1s1 kayb1 meydana
gelebilecegi belirtilmektedir [6].

Cat1, binalarin énemli bir bilesenidir ve uygun bir tasarim ile siirdiiriilebilir ¢iktilar
elde etmek miimkiindiir. Gegmiste catiy1 bir toprak ile kaplamak, kaplanan topragi
slatmak, sicak ve kurak iklimlerde pasif sogutma uygulamalari igerisinde yer almak-
tadir. Son yillarda aligveris merkezlerinde, okullarda, kamu binalarinda ve konutlarda
farkli tiplerde yesil ¢at1 uygulamalar1 gérmek miimkiindiir [7-8]. Toprak parcasinin
bir yapi tasi olan yesil ¢atilarin kesfi, uzun bir doneme yayilan kalintilar 15181nda Neo-
litik doneme kadar uzanmaktadir [9]. Yesil catilar binalarda 1s1 kaybini azaltmanin bir
yolu olarak goriilmektedir. Yesil ¢at1 kismen veya tamamen bitki ortiisii ile kapli bir
cat1 ve su yalitim membrani {izerine ekilen bir bitki yetistirme alanidir. Buna ek olarak
yesil catilar bir kdk bariyeri, drenaj tabakasi, filtre ortiisii ve sulama sistemleri gibi
ek tabakalarda icerebilir. Yesil ¢atilar, yagmur ve sulama suyunu tutar, bu da ortam
havasini etkili bir sekilde sogutur, giines 1sinlarin binalara olan direk etkisini azaltir ve
giines 1s1nlarinin su yalitim tabakasina ve bina kabuguna verebilecegi fiziksel zararini
azaltir. Yesil gatilar ayrica sicak iklim kusaklarinda 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda
enerji tilketimini azaltmanin yani sira i¢ konforu da artirir [10-11].

Literatiirde yesil ¢at1 uygulamalarimin binalarda 1sitma enerjisine etkisi ile ilgili farkli
calismalar yer almaktadir [12-17]. Andric vd. [14], sicak iklimlerde bina enerji tiike-
timlerini azaltma 6nlemi olarak yesil ¢atilarin ve yesil duvarlarin enerji tasarrufundaki
potansiyelini incelemislerdir. Yazarlar ¢alisma sonunda, yesil duvar ve yesil ¢atilarin
yapi bilesenine eklenmesinin enerji verimliligi sagladigini gostermislerdir. Rasul ve
Arutla [15], 6rnek bir bina i¢in yesil ¢at1 sistemlerinin gevresel etkilerini incelemis-
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lerdir. Calisma sonucunda yesil cati1 uygulamalarimin geleneksel ¢ati1 uygulamalarina
gore emisyon degerlerinin %35 ile %83 araliginda azaldigini gosterilmistir. Silva vd.
[16], yesil ¢at1 uygulamalarinin Akdeniz ikliminde 1sitma ve sogutma donemlerindeki
enerji tasarrufu acisindan etkisini incelemislerdir. Caligmada farkli ¢ati tipleri kulla-
nilmistir. Caligma sonucunda yesil ¢atilarda enerji tiikketimi siyah ve beyaz catilara
gore sirastyla %60-70 ve %45-60 daha az ¢ikmistir. Bevilacqua vd. [17], ¢aligmada
deneysel iklim verilerini ve izlenen sicaklik verilerini yesil ¢ati uygulamasi igin si-
mule etmislerdir. Simiilasyon sonuglari, yalitimsiz bir yesil catinin yillik %34.9 ve
%34.7’lik tasarruf saglayarak sogutma enerjisi talebini 6nemli dl¢iide azaltilabilece-
gini gostermistir.

Bu ¢alismada, tasarimi yapilan 6rnek bir binada, binanin 1s1 yalitimly, 1s1 yalitimsiz ve
yesil ¢atilt olmas1 durumunda, 1sitma ihtiyaci, yakit maliyeti, emisyon degeri, tasar-
ruf miktar1 ve yatirim geri 6deme siiresi gibi parametreler ele alinarak incelenmistir.
Binalarda 1s1 yalitim standardi-TS 825 kullanilarak gerceklestirilen analizler, binanin
iki farkli derece-giin bolgesinde olma durumu ve farkli i¢ ortam sicakliklar igin ayri
ayr1 yapilmistir.

2. YONTEM

Yapilan ¢alismada, TS 825 igerisinde yer alan iki farkli derece-giin bolgesinden segi-
len illerin iklim sartlarina gére 6rnek binanin 1s1 yalitimsiz, 1s1 yalitimli ve yesil catiya
sahip olma durumlarina gdre 1sitma ihtiyaci incelenmis ve i¢ durum i¢in de her bir
aya ait aylik yakit maliyetleri hesaplanmuistir.

Ist yalitim1 uygulamasi yapilan binanin ¢atisina yesil ¢ati1 uygulamasi yapilarak bina-
nin 1sitma ihtiyacindaki degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda da
her bir durum i¢in binaya ait 1sitma ihtiyaci, aylik yakit tiikketimi ve yakit tilketimine
karsilik gelen emisyon miktart hesaplanmis ve yatirim tutari ve tasarruf miktarina
gore ekonomik analiz yapilarak her bir durum igin geri 6deme siireleri belirlenmistir.
Hesaplamalar, binada i¢ ortam sicakliginin 19°C ve 21°C olmasi durumu i¢in ayr1 ayr1
yapilmistir. Binada dis duvarlarda yapt malzemesi olarak tugla, 1s1 yalitim malzemesi
olarak ise tas ytinii (k=0.040 W/mK), taban ve tavan bolgesinde ise 1s1 yalitim malze-
mesi olarak XPS (k=0.031 W/mK) kullanilmistir. Hesaplamalarda ele alinan iller i¢in
optimum yalitim kalinlig1 [18-20] referanslarindan alinmigtir. Hesaplamalarda balkon
kapilarinin tamami cam ile kapli oldugu i¢in balkon kapilar1 pencere alanina dahil
edilmistir. Ayrica binada 1s1 kopriileri olmadigi ve toprak temaslt yiizey ve ¢att alti
ylizey standart olarak her bolge i¢in ayni olacak sekilde kabul edilmistir. Caligmada
sadece 1sitma yiikii hesaplanmis olup, yogusma hesab1 ve sogutma yiikii hesaplama-
lara dahil edilmemistir. Ornek binada i¢ kazanglar TS 825’e uygun olarak almmustir.
Giines enerjisi kazanglart hesaplanirken camlar standart ¢ift cam olarak secilmistir.
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Sekil 1’de hesaplamalarda kullanilan, duvar modelinin sematik gosterimi, Tablo 1’de
duvar ve Tablo 2’de tavan modelini olusturan yap1 malzemelerinin teknik &zellikleri
verilmistir. Calismada 1sitma ihtiyacinin karsilanabilmesi igin yakit olarak alt 1s1l de-
geri 34.526 x 106 J/m* olan dogalgaz se¢ilmis ve yanma verimi %90 olarak alinmustir.
Dogalgaz fiyati, Eyliil 2020 yili baz alinarak ve katma deger vergisi (KDV) dahil
edilerek 2.1 TL/m? olarak belirlenmistir [21-23]. Yesil catilar bitkinin yetismesinde
kullanilan tabaka derinligine, bitkinin tiirline ve bitki yogunluguna gore siniflandi-
rilmaktadir. Sekil 2°de de yiizeysel bitkilendirilmis, yar1 yogun bitkilendirilmis ve
yogun bitkilendirilmis yesil ¢att modellerine ait gorseller yer almaktadir. Calismada,
diisiik bakim maliyeti ve bitkilerin yetistirilmesinde kolaylik saglamasindan dolay1
ylizeysel bitkilendirilmis yesil ¢ati modeli tercih edilmistir. Secilen yesil ¢att mode-
linin bilesenlerini olusturan yapi malzemelerinin teknik &zellikleri Tablo 3°te yer al-
maktadir. Yesil cati uygulamasi standart bir tavan yapisinin {izerine ayirici tabaka,
drenaj tabakasi, filtre tabakasi, bitkinin yetisme tabakasi olarak tanimlanan mineral
tabanli toprak karisimi (substrat tabakasi) ve bitki uygulamasinin yapilmasi ile olustu-
rulmusgtur. Sekil 3’de ise hesaplamalarda kullanilan 6rnek bina modelinin bulundugu
kuzey/giiney cephesi (a), dogu/bati cephesi (b) ¢izimleri yer almaktadir. Bina 970 m?
taban alanli, 900 m? tavan alanli zemin kat dahil 8 katli ve her kat aras1 2.80 m tek
tabakal1 yap1 bilesenine sahiptir. Binada yillik 1sitma enerji ihtiyaci, TS 825 cergeve-

Sekil 1. Modellenen Duvarin Sematik Gésterimi; (1) I¢ Siva,
(2) Yapi Malzemesi, (3) Isi Yalitim Malzemesi, (4) dis siva
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sinde binanin 1s1 yalitimli, 1s1 yalitimsiz ve yesil catiya sahip olma durumuna gore

belirlenmistir.

Tablo 1. Duvar Yapi Malzemelerine Ait Teknik Ozellikler [24]

Duvar (Tas Kaplamasiz) Kalinlk (m) k (W/mK)
ince Siva 0.02 0.87
Kaba Siva 0 1.4
Yalitim Malzemesi 0.05 0.04
Yap! Malzemesi 0.13 0.45
Kaba Siva 0.03 1.4
Algi Siva 0.02 0.87
Tablo 2. Taban Yapi Malzemelerine Ait Teknik Ozellikler [24]
Taban Kalinlik (m) k (W/mK)
Tas Kaplama 0.03 1.3
Tesviye Betonu 0.05 1.4
Donatili Beton 0.15 1.74
Kirma Tag 0.1 0.7
Dolgu Malzemesi 0.25 0.23
Isi Yalitim Malzemesi 0.05 0.031

()

(b)

Sekil 2. Farkli Yesil Cati Modellerine Ait Gérseller (a) Yiizeysel Bitkilendirilmis, (b) Yar Yodun
Bitkilendirilmis, (c) Yogun Bitkilendirilmis [25]

(©
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Tablo 3. Yiizeysel Bitkilendirilmis Yesil Gatiyi Olusturan Yapi Malzemelerine Ait Teknik Ozellikler [26]

Yapi Bilesenleri Kalinlik (m) k (W/mK)
Yesil Cati Bilesenleri
Bitki 0.1 0.3
Substrat Tabakas! 0.3 0.069
Filtre Tabaka 0.001 0.22
Drenaj Tabakasi 0.025 0.5
Ayirici Tabaka 0.005 0.25
Tavan Bilesenleri
Gimento Harch Sap 0.05 1.4
XPS Levha 0.05 0.031
Bitimlii Su Yalitimi 0.005 0.19
Betonarme 0.12 21
Kaba Siva 0.015 1.4
Algi Siva 0.02 0.87

= - (IS PO 1

i L g — et - flllsat L —
:‘TIJ ﬁ], — o ::Eﬂ : “:"’: z mwwm =z
B A . o A - LTSS
1 14 (L L "": - L;!“Miﬁi%iwu!d -
L R (kL -2 o 11 R L L
) e == e VAN m ] SIS -
Tl - aaar T 5 T M -
() (b)

Sekil 3. Hesaplamalarda Kullanilan Bina Modelinin Bulundugu Kuzey/Giiney Cephesi (a), Dogu/
Bati Cephesi (b) Gizimleri

Olusturulan bina modelinde yillik tiiketilen enerji miktarini hesaplayabilmek i¢in 6n-
celikle bina dis duvarlarindan olan 1s1 kayiplarii TS 825’e gore belirlenmesi gerek-
mektedir. Asagida 1s1 kayb1 hesaplamalarinda kullanilan esitlikler verilmistir.
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A

0, =20n (1
Qm = [H (01 - ee) - 7/,m (¢tm+ ¢S,n1]' t (2)

Burada Q, yillik 1sitma enerji ihtiyacin1 (Joule), Q,, aylik 1sitma ihtiyac1 (Joule), 6;
aylik ortalama i¢ sicaklik (°C), 6, aylik ortalama dis sicaklik (°C), n,, kazanglar i¢in
aylik ortalama kullanim faktorii (birimsiz), ¢;,, aylik ortalama i¢ kazanglar (W), O,
aylik ortalama dis kazanglar (W), t zamani (s) ifade etmektedir.

Yillik 1sitma enerji ihtiyaci, binada meydana gelen 6zgiil 1s1 kaybr (H), iletim ve ta-
sinim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi1 (HT) ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1
kaybinin (Hv) toplami olarak asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir [24].

H=H;+H, (3)
Hy =Y+ IU, 4)
Hy=p.c.V'=0.33.n,V, (5)
A= 0,32V (6)
v L (7)
R+ R+ R,
d
R=L (®)
}\‘h

Esitliklerde A, yap1 elemanlarinin sahip oldugu alan (m?), U ise yap1 elemanlarinin
sahip oldugu 1s1l gegirgenlik katsayisidir. Yap1 elemanlarinin yogusma olmayacak ve
1s1 kopriisii meydana gelmeyecek sekilde tasarlandigi kabul edilmis olup, kat arasi
betonarme TS 825°de belirtildigi sekilde R direnci 0.8 olacak sekilde yalitilmstir.

Ogm = Z Tim X Gim X lijm X A; 9

17331}

Burada sabit degerler; r; ,, “1” yoniindeki saydam yiizeylerin aylik ortalama gdlgele-

im>
[13%4]

me faktorii, g; , “i” yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii,
I, “i” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1stnimu siddeti (W/m?), ve
A,;“i” yoniindeki toplam pencere alani1 (m?) ifade etmektedir. Hesaplamalarda r; , TS
825°den 0.6 olarak alinmustir.

Glines enerjisi gegirme faktorii cok katmanli cam kullanildig1 durum icin Esitlik 10,
aylik ortalama kazang kullanim faktorii ise, Esitlik 12 kullanilarak hesaplanmustir.

gi,m: Fw gl (10)
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n,=l-e (-1/GLRm) (11)

KKOp = (§im + Oom) / H(Oim - Ocr) (12)

Esitliklerde F,, camlar igin diizeltme faktorii (0.8 alinmstir), g yiizeye dik gelen 151n
icin gilines enerji gegirme faktorii (0.75 alimmistir), KKO,, aylik ortalama kazang kul-
lanim faktoriinti ifade etmektedir. KKO,, oran1 2.5 ve iizerinde oldugunda, o ay i¢in
181 kayb1 olmadigi kabul edilmektedir [25].

Yillik CO, emisyon miktari, binanin toplam enerji tiiketimine, kullanilan yakitin cin-
sine gore asagidaki esitlikler kullanilarak belirlenmistir [27].

SEGM, = 0.278x10*x B, x H, x FSEG (13)
. _ lel (14)
Hunk

Burada; SEGM, yillik CO, emisyon miktar: (kg esd. CO,), H, yakitin alt 1s1] degeri
(kJ/m? veya kJ/kg), By yillik yakit miktar1 (m® veya kg), FSEG yakit cinsine gére CO,
emisyonu doniisiim katsayisidir (kg esd. CO, / kWh) dogalgaz i¢in bu say1 0.239 kg
esd. CO, / kWh alinmistir [28,29]. H, yakit alt 1s1l degerini, 1, ise yanma verimini
gostermektedir.

Ist yaliiminin uygulanabilirligi geri 6deme siiresi dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Geri 6deme siiresi (PP) asagidaki esitlikle belirlenmistir.

PP = i (15)
NE

Esitlikte PP proje geri 6deme siiresini (yil), C; 1s1 yalitimi uygulamast igin gerekli ilk
yatirim bedelini (TL) ve NE yillik tasarruf miktarini (TL/y1l) ifade etmektedir [30].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, farkli derece-giin bolgesinde yer alan sehirler i¢in TS 825 kullanilarak
ornek bir binanin, 1s1 yalitimli, 1s1 yalitimsiz ve yesil ¢atili olma durumu ele alinmistir
Hesaplamalar, dis iklim sartlar1 da gdz oniine alinarak birinci derece giin bdlgesi i¢in
Osmaniye, ikinci derece giin bolgesi i¢in ise Sanliurfa ili igin yapilmistir. Calismada
ayrica TS 825°de yer alan ve konutlar i¢in aylik ortalama i¢ sicaklik degeri olarak
belirlenen 19°C’ye ek olarak i¢ ortam sicakligi 21°C kabul edilerek iki farkli deger-
lendirme yapilmistir. Analizlerde, 1sitma ihtiyaci (kW), yakit tiiketimi (TL), emisyon
miktar1 (kg esdeger CO,), tasarruf miktar: (TL) ve yatirim geri ddeme siiresi (y1l) gibi
farkli parametreler kullanilmistir.
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Sekil 4’de birinci derece-glin bdlgesi ve ikinci derece-giin bolgesine ait ortalama aylik
dis ortam sicakliklari ve konutlar i¢in farkl i¢ ortam sicakliklari yer almaktadir. Sekil
incelendiginde ikinci giin bdlgesine ait dis ortam sicakliklarinin birinci derece giin
bolgesinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Calismada elde edilen sonuglarin su-
nuldugu grafikler Sekil 5-12 arasinda yer almaktadir. Konutlar igin ortalama i¢ ortam
sicakligimin 19°C ve 21°C olarak yapilan hesaplama sonuglarina ait grafikler sirastyla
Sekil 5-8’de ve Sekil 9-12°de yer almaktadir. Sekillerden goriildiigii gibi, 1s1 yalitim-
siz binanin 1sitma ihtiyaci 1s1 yalitimli ve yesil ¢at1 uygulamasina sahip binadan her iki
giin bolgesi igin de daha yiliksek degerlerde ¢ikmustir. Yesil ¢at1 uygulamasinin is1 ya-
littiml1 binada 1sitma ihtiyacini diigiirdiigii yine sekiller incelendiginde goriilmektedir.
Is1 yaliimsiz binanin aylik yakit tiiketimi, binada 1s1 kayiplarinin fazla olmasindan
dolay1 1s1 yalittimli duruma ve yesil ¢at1 uygulamasinin yapildigir duruma gore daha
yiiksektir. Is1 yalitim1 uygulamasi sonucunda binanin aylik yakit tiiketiminin azalti-
labilecegi goriilmektedir. Is1 yalitimina sahip binanin gatisina yesil ¢att uygulamasi
yapildiginda ise yakit maliyetlerinin bir miktar daha azalabilecegi anlasilmaktadir.
Derece giin bolgesi arttikca dig ortam sicakliginin diismesi ile binada hem 1sitma ih-
tiyacmin arttig1 hem de yakit tiiketiminin arttig1 goriilmektedir. i¢ ortam sicakligimin
19°C kabul edilerek yapilan hesaplamalarda 1sitma ihtiyacinin i¢ ortam sicakliginin
21°C olmast durumuna goére daha diisiik ¢ikmistir. Dolayisiyla i¢ ortam sicakliginin
21°C olmas1 dis ortamla sicaklik farkinin yiikselmesi nedeni ile beklendigi izere 1sit-
ma ihtiyacin1 artirmistir. I¢ ortam sicakligi 19°C oldugu durumda ikinci derce-giin
bolgesinde mayis ve eyliil aylarinda 1sitma ihtiyacina gerek duyulmazken, i¢ ortam
sicaklig1 21°C oldugu durumda mayis ve eyliil aylarinda 1sitma ihtiyacina gereksinim
duyulmaktadir.

Is1 yalitimi ve yesil ¢ati uygulamasi ile yalitimsiz duruma gore binanin yakit tiikketi-
mi diismiis ve buda binanin emisyon miktarlarma yansimstir. I¢ ortam sicakligmin
19°C kabul edilmesi durumu igin yesil ¢att uygulanmasi durumunda, 1s1 yalitimsiz
duruma gore emisyonlarda birinci ve ikinci giin bélgesinde sirasiyla 15161.80 kg CO,
ve 32484.27 kgCO,’lik bir azaltma gerceklesmistir. I¢ ortam sicakligin 21°C kabul
edilmesi durumunda ise azalma miktarlar1 19344.34 kgCO, ve 36246.31 kg CO, ola-
rak gergeklesmistir (Sekil 7 ve Sekil 11). Yesil cat1 ile ilgili degerlendirmelerde ayrica
yesil ¢atinin iizerinde bulunan yesil bitkilerin CO, tutucu bir yapisinin olmasindan
dolay1 yesil catilarin metre kare basina 1.22 kg CO, tutma [31,32] kabiliyeti de dik-
kate alinmistir. Bu ger¢evede yakit tiikketimlerinin azalmasi ile gergeklesen emisyon
miktarlarindaki diisiise ek olarak her bir giin bdlgesi icinde yesil ¢at1 kaynakli yillik
ortalama yaklasik 976 kgCO, emisyon azaltilmasi saglanabilmektedir.

Caligmada ayrica ekonomik analiz yapilarak 1s1 yalitimi ve yesil ¢at1 uygulamasi ile
ortaya ¢ikan tasarruf miktarlart ve yapilan yatirimin geri 6deme siiresi hesaplanmastir.
Sekiller 8 ve 12°den 1s1 yalitim1 ve yesil ¢at1 uygulanmasi ile yalitimsiz duruma gore
elde edilen tasarruf miktarlarmin aylara gore degisim gosterdigi, yesil ¢at1 uygulan-
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masi ile 1s1 yalitim uygulamasina gore daha fazla tasarruf elde edilebilecegi, birinci
derece giin bolgesine gore ikinci derece giin bolgesinde dis ortam sicakliginin daha
diisiik olmasindan dolay1 daha fazla tasarruf elde edilebilecegi ve i¢ ortam sicakligi-
nin artmasi ile tasarruf miktarinin azalacagi goriilmektedir.

I¢ ortam sicakliginin TS 825’in belirttigi 19°C alindigi durumda birinci giin bdlgesi
icin sadece 1s1 yalitimi uygulamasi yapildiginda geri 6deme siiresi 13.01 y1l, yesil ¢at
uygulamasi yapildiginda ise 12.31 yil olarak hesaplanmustir. Ikinci giin bolgesi i¢in
yapilan ekonomik analizde ise 1s1 yalitimi uygulamasi ig¢in geri ddeme siiresi 6.11
yil, 1s1 yalitimi ve yesil cati uygulamasi icin geri 6deme siiresi ise 5.74 yil olarak
hesaplanmustir. I¢ ortam sicakligmin 21°C kabul edilmesi durumunda ise birinci giin
bolgesi i¢in sadece 1s1 yalitimi1 uygulamasi yapildiginda geri 6deme siiresi 11.48 yil,
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Sekil 5. Farkli Bina Durumlari Igin Birinci Derece Giin (a) ve Ikinci Derece Gin (b) Bélgesinde
Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Aylik Degisimi (i¢ ortam=19°C)

214 Muhendis ve Makina, cilt 62, sayi 703, s. 170-179, Nisan-Haziran 2021



Yesil Catt Uygulamasimin Grnek Bir Bina gin Isitma ihtiyacr ve Cevre Emisyonlarina Etkisinin incelenmesi

A

25000 25000

s Yalitimsiz Durum w5 Yaltimsiz Durum
= 20000 Ist Yaltimls Durum 20000 Tst Yahumh Durum
= m Yesil Cati Uygulamasi < = Yesil Cati Uygulamast
£ 15000 g 15000
3 z
Z E 10000
3 10000 3
2 2
z S 5000
< 5000 | I I

Z
I II I| B I' |
’ = ‘y\w *X'k@‘\‘\“e_\:r\@\\
S S R R R N & R o
O“ & @Q < & ‘4} S & @ F @ ¢ <8
S ¢
LR Avlar
Aylar
(a) (b)
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Sekil 7. Farkli Bina Durumlari Igin Birinci Derece Giin (a) ve lkinci Derece Gin (b) Bolgesinde
Aylik Emisyon Miktarindaki Degisimi (i¢ ortam=19°C)
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Sekil 8. Farkli Bina Durumlari Igin Birinci Derece Giin (a) ve lkinci Derece Giin (b) Bélgesinde
Aylik Tasarruf Miktarindaki Degisim (i¢ ortam=19°C)
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Sekil 10. Farkli Bina Durumlari Igin Birinci Derece Gin (a) ve Ikinci Derece Giin (b) Bélgesinde
Aylik Yakit Maliyetindeki Degjisimi (i¢ ortam=21°C)
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Sekil 11. Farkli Bina Durumlari Igin Birinci Derece Gun (a) ve Ikinci Derece Gin (b) bélgesinde
Aylik Emisyon Miktarindaki Degisimi (i¢ ortam=21°C)
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Sekil 12. Farkli Bina Durumlari Igin Birinci Derece Giin (a) ve lkinci Derece Gtin (b) Bélgesinde
Aylik Tasarruf Miktarindaki Degigim (i¢ ortam=21°C)

1s1 yalitimi ve yesil ¢at1 uygulamasi yapildiginda ise 10.79 yil olarak hesaplanmuistir.
Ikinci giin bélgesi igin yapilan ekonomik analizde ise 1s1 yalitim1 uygulamas igin geri
6deme siiresi 5.84 yil, 1s1 yalitimi ve yesil ¢at1 uygulamasi i¢in geri 6deme siiresi ise
5.75 yil olarak hesaplanmistir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, 1s1 yalitimsiz, 1s1 yalitimli ve yesil ¢ati1 uygulamasina sahip farkli de-
rece giin bolgelerinde yer alan bir binanin, aylik 1sitma ihtiyaci, aylik yakit tiiketimi
miktar1 ve yakit tiiketimine karsilik gelen emisyon miktarlar1 ve elde edilen tasarruf
miktarlart hesaplanmistir. Caligma sonucunda;

v Iki derece giin bolgesi igin de 1s1 yalitimina sahip olmayan bina modelinin 1sit-
ma ihtiyacinin diger durumlara gére daha yiiksek ¢iktigi goriilmistiir.

v/ Is1 yaliimi sonucunda binadaki 1s1 kayiplari azaltilmistir. Ayrica 1s1 yalitimi lize-
rine ek olarak yesil ¢at1 uygulamasi binada 6zellikle ¢at1 kaynakli 1s1 kayip nok-
talarmni iyilestirdigi ve 1s1 kayiplarini azalttigi gorilmiistiir. Is1 kayiplarindaki bu
azalma da direk olarak yakit maliyetlerini azaltmistir.

v I¢ ortam sicakhigmin 19°C kabul edilmesi durumu igin yesil ¢ati uygulanma-
st durumunda, 1s1 yalitimsiz duruma goére emisyonlarda birinci ve ikinci giin
bolgesinde sirastyla 15161.80 kgCO, ve 32484.27 kgCO,’lik bir azaltma ger-
ceklesmistir. I¢ ortam sicakliginin 21°C kabul edilmesi durumunda ise azalma
miktarlar1 19344.34 kgCO, ve 36246.31 kgCO, olarak gerceklesmistir.

v ¢ ortam sicakliginin 19°C alindig1 durumda birinci derece-giin bélgesi igin sa-
dece 1s1 yalitim1 uygulamasi yapildiginda geri 6deme siiresi 13.01 yil, 1s1 yali-
tim1 ve yesil ¢at1 uygulamasi yapildiginda ise 12.31 yil olarak hesaplanmustir.
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Ikinci derce-giin bolgesi i¢in yapilan ekonomik analizde ise 1s1 yalitim1 uygu-
lamasi i¢in geri 6deme siiresi 6.11 yil, 1s1 yalitimi1 ve yesil ¢at1 uygulamasi igin
geri 6deme siiresi ise 5.74 yil olarak hesaplanmistir.

I¢ ortam sicakhigimnin 21°C kabul edilmesi durumunda ise birinci derece-giin
bdlgesi igin sadece 1s1 yalitim1 uygulamasi yapildiginda geri 6deme siiresi 11.48
yil, 181 yalitimi ve yesil ¢ati uygulamasi yapildiginda ise 10.79 yil olarak he-
saplanmustir. Ikinci derece-giin bolgesi i¢in yapilan ekonomik analizde ise 1s1
yalittim1 uygulamasi igin geri 6deme siiresi 5.84 yil, 1s1 yalitimi ve yesil cati
uygulamasi igin geri 6deme stiresi ise 5.75 yil olarak hesaplanmistir

Yapilan ¢alisma sonunda yalitim ve 6zellikle yesil ¢ati uygulamalarinin 6nemi ortaya
konmustur. Calisma kapsaminda TS 825 kullanilarak sadece 1sitma ihtiyaci dikkate
alinarak yapilan hesaplamalarin, daha sonra sogutma ihtiyacit da dikkate alinarak ge-

nisletilmesiyle, tasarruf miktarlarinda artma ve emisyonlarda ise azalmalar meydana
gelebilecektir.
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