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Oz

Giliniimiizde diinya niifusunun hizla artmasina bagli olarak enerji gereksinimi artmis ve dogal kaynaklar bu tiikketimi kargilayamayacak
seviyelere yaklagsmistir. Diinya iizerinde kullanilan enerjinin %30-40’1nin binalarda tiiketildigi bilinmektedir. Kullanilan bu enerjinin
biiyiik bir kismimnin fosil kaynaklardan elde edilmesine bagh olarak atmosfere salinan kirletici gazlarin ve son zamanlarda kentlerin
yiiz yiize kaldig1 kentsel 1s1 adasi etkisinin artis gosterdigi goériilmektedir. Bu sorunlarin minimuma indirilmesi i¢in bina dlgeginde
gerceklestirilen bazi stirdiiriilebilir uygulamalar mevcuttur. Catilar, yapilar1 dig ortam kosullarindan koruyan en 6nemli yap1 bilesenleri
olmalarinin yan1 sira binalardaki enerji kayip ve kazanglari lizerinde etkisi de oldukca fazladir. Bu sebeple binalarda enerjinin etkin
kullanilabilmesi igin ¢atilarin iklim kosullar1 gozetilerek tasarlanmasi ve uygulanmasi son derece énemlidir. Bu ¢aligmada farkli iklim
bolgelerinde farkli ¢at1 tiplerinin 1sitma ve sogutma yiikleri bakimindan gosterdigi performanslart incelenmis olup 6rnek bir binanin;
TS825 Standardimna gore farkli iklim bolgelerinde bulunan 5 ilde (Hatay, Bursa, Elazig, Sivas, Kars) farkli ¢ati tipleri (kirma, teras ve
yesil c¢at) ile kurgulanan senaryolara ait i1sitma ve sogutma enerjisi yikleri DesignBuilder programinda benzetim yolu ile
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cati, Isitma Ve Sogutma Enerjisi, Designbuilder, Enerji Performansi, Enerji Simiilasyonu

The Effect Of Roof Type On Building Heating And Cooling Loads in
Different Climate Zones

Abstract

Today, due to the rapid increase in the world population, the need for energy has increased and natural resources have approached
levels that cannot meet this consumption.lt is known that 30-40% of the energy used in the world is consumed in buildings.It is seen
that the pollutant gases released into the atmosphere due to the fact that most of this energy is obtained from fossil sources and the
effect of the urban heat island, where cities are faced, has increased recently. There are some sustainable practices carried out at the
building scale to minimize these problems. Roofs are the most important building components that protect buildings from outdoor
conditions, as well as have a great impact on energy losses and gains in buildings. For this reason, it is extremely important to design
and apply the roofs considering the climatic conditions in order to use energy effectively in buildings. In this study, the performances
of different roof types in terms of heating and cooling loads in different climatic regions were examined. According to the TS825
Standard, the heating and cooling energy loads of the scenarios constructed with different roof types (hip, terrace and green roof) in 5
provinces (Hatay, Bursa, Elaz1g, Sivas,Kars) located in different climatic regions were determined by simulation in the DesignBuilder.
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1. Giris

Giinlimiizde diinyada meydana gelen hizli niifus artis1 ve
beraberinde gelen kentlesme, yesil alanlarin azalmasina, artan
enerji talebinin fosil kaynaklardan karsilanamayacak seviyeye
gelmesine neden olmustur. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
hizla tiiketilmesi beraberinde bir¢ok gevre sorununu getirmistir.
Fosil yakitlarin asir1 kullanimi atmosferdeki kirli gazlarin ve
1smin artmasina bagli olarak kiiresel bir iklim degisikligine yol
acmaktadir.  Kentlerde meydana gelen kontrolsiiz yigilmalar
neticesinde yasanan c¢evre sorunlari ile birlikte sehirler kentsel
1s1 adasi etkisi ile karsi karsiya kalmis ve yapilarda konfor
kosullarinin saglanmasi amaci ile kullanilan enerjinin artmasina
yol agmustir [1].

X Azalan enerji kaynaklart ve ¢evreye verilen zararm
giderek artmast enerjinin etkin kullanilmasi fikrini gerekli
kilmigtir. Bundan dolayi, dogal kaynaklarin asir1 kullanimim
onleyen ve ckolojik yasami koruyarak enerji tasarrufunu
destekleyen bir tasarima olan ihtiyag her gecen gilin artmaktadir

[2].

Binalar, diinyada kullanilan enerjinin biiyilk kismindan
sorumludur. Imar faaliyetleri her yil kiiresel olarak kullanilan
enerjinin - %40’ tiiketmektedir [3]. Konut binalar1 bu
faaliyetlerin biiylik bir kismini olusturmaktadir. Bu nedenle
konutlarda enerji tiiketimini minimum diizeyde tutmak ve
enerjinin verimli kullanilmasini saglamak bu yapilarin ¢evresel
etkilerini azaltmak olduk¢a Onemlidir. Binalarda enerji
kullanimmin azaltilmasi ve enerjinin etkin bir sekilde
kullanilmast i¢in yapinin ilk tasarim asamasindan kullanim
asamasina kadar yapilacak bir¢ok uygulama ve Onlemler
bulunmaktadir. Bu uygulamalar siirdiiriilebilir mimarlik st
basliginda enerji etkin yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji etkin yapilar; ¢evresel sorumluluk anlayistyla, iklime
ve o yere Ozgii sartlara uygun, kaynaklart minimum diizeyde
tiketen, yenilenebilir enerji kaynak kullanimini 6nciileyen,
dogal ve atik iiretmeyen malzemelerin kullanilmasini tesvik
eden, ekosistemlere duyarli yapilar olarak tanimlanabilirler [4].
Yapilarda enerji gereksinimini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biri bina formudur. Binanin formu; bina cephesinin derinligine
orani, bina yiiksekligi, ¢at1 tipi (diiz, besik, kirma), ¢at1 egimi ve
cephe gibi parametrelerle tanmimlanabilir [5].

Cat1, binalarin en tistiinde bulunan ve binay1 dis etkenlerden
koruyan en 6nemli yap1 elemanidir. Giin boyu dis ortam ve iklim
kosullarina maruz kalan c¢atilar binalarin enerji kullaniminda
onemli rol oynamaktadir. Bir binada 1s1 kayiplarinin yaklasik
%10’u  dosemelerden, 9%10-25’i pencerelerden, %30-60’1
duvarlardan ve %25’i de tavan ve gatilardan gerceklestigi ifade
edilmektedir. Isman havanin yiikselmesi sonucunda bina
icerisindeki 1s1 da catidan disariya c¢ikmaya calistigindan,
binanin 1s1l performansinda dikkat edilmesi gereken yapi
elemanlarindan biri olmaktadir [6]. Az ve c¢ok katli binalarda
bina 1sil yiiklerine farkli oranlarda etki etmekte olan ¢atilar
(Sekil 1) iklim bolgelerinin kosullarina gore oncelikle yagmur ve
kar sularinin birikmemesi igin farkli egimlerde ve formlarda
kurgulanabilmektedir (Sekil 2).
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ekil 1. Az ve ¢ok kat1 yapilar i¢in genel olarak 1s1 kayip oranlari
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(Figure 1. Heat loss rates in general for low and very rigid
structures) [7]
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Sekil 2. Farkli egimlerle farkli iklim bélgeleri i¢in olusturulmus
cat1 6rnekleri (Figure2. Examples of roofs created for different
climatic zones with different slopes)

Catilardan kaynaklanan enerji kaylp ve kazanglarin
belirlenebilmesi ve gatilarin bina enerji performansi iizerindeki
etkilerini analiz edebilmek amaciyla birgok calisma yapilmistir.
Kili¢ Turan ve Giilten [8], yaptiklar1 ¢alismada taban alani ayn
olan farkli formlardaki binalarin teras catili ve yesil ¢atili olmasi
durumunda sogutma yiikiine olan etkilerini incelemislerdir.
Calismada Elazig ve Antalya illerine ait iklim verileri
kullanilmistir. Yesil ¢at1 elemaninin hesaplamalara dahil edilmesi
ile her iki il i¢in de bina sogutma yiikiiniin azaldig1 gorilmistiir.
Yao ve dig.[9], geleneksel bir ¢ati ile yesil ¢at1 uygulamasinin
performanslarini eQuest yazilimi kullandiklar1 benzetim tabanli
calismalar1 ile kiyaslamiglardir. Caligmada yesil c¢ati
uygulamasiyla 1sitma ve sogutma enerjisinden tasarruf
saglanirken, yesil ¢atinin barindirdigi ek katmanlar nedeniyle
yasam dongiisii maliyetinin arttigi ve c¢evresel etkinin daha az
oldugu sonucuna varilmigti. Aycam ve Kinali [10], ofis
binalarinda yesil c¢atilarin bina 1sitma ve sogutma yiiklerine
etkisini incelemislerdir. Calismada sicak ve soguk iki iklim
bolgesi kullanilmig ve standart teras cat1 ile seyrek bitkili yesil
cat1 karsilagtinlmistir. Ferrante ve dig.[11], Palermo sehrinde
geleneksel bir cati ile yesil ¢atinin enerji tasarrufuna olan

katkisin1 incelemiglerdir. Sonuglar yesil catili kurgulanan
simiilasyonun daha etkin bir enerji tasarrufu sagladigini
gostermektedir.

2. Materyal ve Metot

Calismada bodrum, zemin ve 1 normal kattan olusan drnek
bir konut binast kullanilmig olup, yapmin mevcut halinde
bulunan kirma catiya ek olarak diiz teras cati ve yesil cati
uygulamalarma ait farkli senaryolar {iretilmistir. Bu senaryolar
TS 825 Standardindaki bes farkl: iklim bolgesinde secilmig olan
iller (Hatay (1. Bolge), Bursa (2. Bolge), Elazig (3.Bdlge), Sivas
(4. Bolge) ve Kars (5. Bolge) igin g6z 6niinde bulundurulmus ve
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biitlin senaryolar i¢in binanin 1sitma ve sogutma degerleri
DesignBuilder programinda hesaplanmigtir.

2.1. DesignBuilder

Design  Builder, degisken kosullarda bina enerji
performansin1 analiz eden Energy Plus tabanli bir enerji
benzetim yazilimidir. Kolay kullanima olanak saglayan ve
anlagilir araylizii sayesinde tiim binalarin modellenmesi, 1sitma,
sogutma, aydinlatma yiiklerinin belirlenmesi, giin 15181 analizi,
CO2 salimi vb. gibi birgok hesaplamay1 ayni anda yapilabilme
ozelligine sahiptir [12]. Yap1 malzemeleri ve yapim teknikleri
agisindan alt yapisinda olduk¢a genis bir kiitiiphanesi bulunan
yazilim ayrica 06zel yapim elemanlari, malzemeleri ve
boyutlarina ait veri girisini de saglayarak, farkli tasarimlardaki
binalar1 modellemeye olanak vermektedir. Giiniimiizde enerjinin
etkin ve dogru kullanim1 gibi konularin giderek hayati 6nem arz
etmesi sebebiyle Design Builder ve benzeri enerji benzetim
programlar1 bu alanlarda gelismeye devam etmektedir. Programa
ait kullanici arayiizii Sekil 3’te gosterilmistir.

MeP 2V eILLBI/HOODOO MR

N = e T R T T

Sekil 3. DesignBuilder arayiizii ( Figure 3. DesignBuilder
interface)

2.2. Ornek Bina ve Ozellikleri

Calismada 3D modeli Sekil 4’te gosterilen bir konut yapist
ele alinmigtir. Bina zemin+1 kat olarak tasarlanmig zemin kat
ticari alan olarak kullanima ayrilmistir. Ayrica binanin bodrum
katinda depo alanlari ve otopark bulunup bu boéliimler
hesaplamalara dahil edilmemistir. Yapida; normal katta 4 konut
dairesi ve zemin katta 6 adet ticari alan yer almaktadir. Bina
betonarme tastyici sisteme sahip olup dis ve i¢ duvarlar tugladir.
Binanin mevcut catist geleneksel kirma cat1 olup ¢at1 elemanlari
ve diger bilesenlerle birlikte Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 4. Mevcut binanin modeli (Figure 4. Model of existing
building)

e-ISSN: 2148-2683

Binanin diger yap1 elemanlar1 sabit tutularak ¢ati bilesenleri
degistirilmis ve buna bagli senaryolar olusturulmustur. 3 farkli
cat1 tipi kullanilarak olusturulan senaryolar 5 farkli il i¢in ayri
ayrt degerlendirilmis ve hesaplamalar bu sekilde yapilmigtir.
Oncelikle Design Builder programmnda mevcut konut blogu
modellenmis ve iklim, etkinlik ve yapi malzemeleri modele
tanimlanmigtir.  Yapida 1si1l enerjileri birbirlerine yakin olan
mekanlar birlikte ele alinmig ve bina zonlara (1s1l bolgelere)
ayrilmistir. Normal katlarda 7 1s1l bolge olusturulurken zemin kat
2 1s1l bolgeye ayrilmistir. Konut ve ticari alanlara ait belirlenmis
olan 1sisl bolgeler Sekil 5°te verilmistir. Meteonorm
yazilimidan [URL-1] Hatay, Bursa, Elaz1g, Sivas ve Kars illeri
i¢in temin edilen meteorolojik veriler programa girilmis ve her
senaryo i¢in bina 1sitma ve sogutma yiiklerine ait hesaplamalar
gergeklestirilmigtir.

Zone 2

[ s ara- gonera

Sekil 5. Bina 1s1l Bolgeleri ( Figure 5. Building thermal zones)

Tablo 1. Yapi elemanlar (Table 1. structural elements)

Yap1 Katmanlar Kahnhk | fletkenlik | Yogunluk
Elemanlan | (distan ice) (mm) (w/mk) (kg/md)
Duvar siva 30 0.5 1300
tas yiinii 40 0.03 100
AAC blok 200 0.11 2800
Alg1 siva 20 0.4 1000
Doseme Doseme 200 14 2100
betonu
Tas yiini 50 0.03 100
Tesviye 60 0.38 1200
betonu
Kaplama 2.5 1.8 2560
Pencere Cam 3 Giines gegirgenligi
Hava boslugu 13 insidansi: 0.83
cam 3 Giines yansimast
insidansi: 0.75
Goriiniir gegirgenlik
insidansi: 0.89
Gorlinilir yansima
insidansi: 0.81
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" Tablo 2. / l Table 2. Roof el t
2.3. Olusturulan Senaryolar ve Cati Ozellikleri ablo 2. Catu elemanlart (Table 2. Roof elements)

Binanin mevcut ¢at1 tiirii olan kirma ¢atinin yap1 elemanlari

ve parametreleri programa girilerek hesaplama yapildiktan sonra ° o » 2 . N
olusturulan senaryolardaki c¢at1 tiirleri i¢in de kurgulanan > = i; Ea = é z %’ % &
parametreler programa dahil edilip hesaplamalar yapilmustir. s 3 % = E %" E 5 x 5D
Kullanilan ¢at1 elemanlar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Farkli cati & :—E T =2 2 2 =<
tiirlerine ait gorseller Sekil 6’da goriildiigii gibidir. _
Kiremit 25 2.00 | 837 2243
Su Yal. 6 0.190 | 840 960
<l AP | oo | 1340 | 1340 | 1010
& | Kaplama
‘ in o S : ) g - §
; hd = Egim
<A S =
q 'I.|> 537 Betonu 50 | 1.400 | 650 | 2100
- SES
Q § £ Is1 Yal. 110 | 0.035 | 1400 35
D
E \;h S
. = u Yal. 5 0.190 | 840 960
a) Kumagatt S

Bet. Dés | 150 | 2.500 | 1000 | 2400

Tavan

25 0.510 | 960 1120
Sivasi

ﬁ

.

. " P 1 __
g l lll Bitki ) 100 | 0.300 | 1000 | 1000
| Katmani
- ' ’ Toprak | 100 | 0.069 | 880 | 260
b teras cant Filer 9 1 9200 [ 1800 | 910
Katmani
| Drenaj | 25 | 0500 | 1800 | 980
: p £ Ayiric
5 L g ’ -
3 ﬁ 1 N g E Tabaka 5 0.190 | 1200 | 1400
: U 1 | La >0 2
D | ' ' %zl Fem | oo [ 1400 | 650 | 2100
O o
‘ & > 5| Betonu '
ED
‘ : S| msival | 110 | %925 | 1000 | 700
¢ vesil cat 2
Suval. | 5 | 0036 | 840 | 160
Sekil 6. Cati tiirleri (Figure 6. Roof types) Bet. Dos. | 150 | 2.500 | 1000 | 2400
Tavan | o 1 0510 | 960 | 1120
Sivasi
Cakil | 50 | 0520 | 180 | 2050
| Kege 10 | 005 | 1300 | 120
X -
g| Egim 50 | 1.400 | 650 | 2100
weZ Betonu
o =8 o~
& Isval | 70 | 0035 | 1400 | 35
[ s .o
S § SuYal | 5 | 0190 | 840 | 960
E Bet. Dos. | 150 | 2.500 | 1000 | 2400
Tavan | o5 1 0510 | 960 | 1120
Sivasi
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3. Bulgular ve Degerlendirme

Bu ¢alismada bir konut blogunun farkli iklim bdlgelerinde
hangi cati tiirliyle en iyi enerji performansi gdsterecegi
aragtirllmistir. Farkli iklim bolgelerinden olmak iizere 5 farkl il
secilmig ve senaryolar bu iller iizerinden kurulmustur. Elde
edilen veriler tablo ve grafiklerle aciklanmig ve karsilastirmali
sonuglar gosterilmigtir. Her il i¢gin farkli senaryolara ait sonuglar
tablo seklinde belirtilmis ve illerin karsilagtirilmasi grafiklere
aktarilmgtir.

Tablo 3. Elde edilen veriler (Table 3. The data obtained)

Elaz1g
Cat1 Tiirleri Isitma yiikii Sogutma yiikii
(kwh) (kwh)
Kirma cati 57334.69 43625.8
Teras cati 61892.25 45513.5
Yesil cat1 54929.75 42882.2
Hatay
Cat1 Tiirleri Isitma yiikii Sogutma yiikii
(kwh) (kwh)
Kirma cati 18088.74 83261.05
Teras cati 20052.02 85022.33
Yesil cati 16872.66 81042.94
Kars
Cati Tiirleri Isitma yiikii Sogutma yiikii
(kwh) (kwh)
Kirma cati 99570 10550
Teras cati 107110 11130
Yesil ¢ati 94745.39 9965
Sivas
Cat1 Tiirleri Isitma yiikii Sogutma yiikii
(kwh) (kwh)
Kirma c¢ati 66627.58 18467.4
Teras ¢ati 72554.82 18606
Yesil cati 63320.61 18020.6
Bursa
Cati Tiirleri Isitma yiikii Sogutma yiikii
(kWh) (kwWh)
Kirma cati 36964.95 45234.16
Teras ¢ati 39617.31 49787.98
Yesil ¢ati 35295.99 43576.2

Elde edilen sonuglara gore tiim iklim bdlgelerinde yesil cati
uygulamalartyla hem 1sitma hem de sogutma yliikii bakimindan
daha olumlu sonuglar elde edilmistir (Sekil 7-8). Sonuglar
degerlendirildiginde:

e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 7. Farkli ¢at1 tiirleri i¢in ihtiya¢ duyulan 1sitma yiikleri
(Figure 7. Heating loads needed for different roof types)

*  Yesil gatilarin bina 1sitma yiikiine olumlu etkisi sirasiyla
Elaz1g’da %4.2, Hatay’da %6.7, Kars’ta %4.9, Sivas’ta %5 ve
Bursa’da %4.5 olarak hesaplanmistir.

*  Yesil catilarin bina sogutma yiiki lizerindeki olumlu
etkisi sirastyla; Elazig’da %2, Hatay’da %2.7, Kars’ta %5.4,
Sivas’ta %2.5 ve Bursa’da %3.7 olarak hesaplanmistir.

Teras catilar ise mevcut kirma g¢atrya ve yesil catiya gore
daha olumsuz sonuglar ortaya ¢gikarmistir. Buna gore:

* Teras catilarin bina 1sitma yiikiine olan etkisi kirma
catiya gore; Elazig’da %8, Hatay’da %10.8, Kars’ta %?7.5,
Sivas’ta %8.8 ve Bursa’da %7 oraninda artmistr.

* Teras gatilarin bina sogutma yiikiine etkisi ise kirma
catiya gore; Elazig’da %4.3, Hatay’da %2.2, Kars’ta %5.5,
Sivas’ta %1 ve Bursa’da %10 oraninda artig gostermistir.

100000
kirma cati  ®ieras ¢air  Wyesil cats
.
= 80000
=
]
= 60000
Z
=
-
o 40000
g
—
’Eﬁ 20000
S
o in
Hatay Bursa Elang Sivas Kars

Sekil 8. Farkli cat tiirleri i¢in ihtiya¢ duyulan sogutma yiikleri
(Figure 8. Cooling loads needed for different roof types)

Yesil catilarin 1sitma yiikiine etkisinin sogutma yiikiine olan
etkisinden daha fazla oldugu tiim illerde ortak olarak karsimiza
cikmaktadir. Yesil catilarin isitma yiikiine olumlu etkisi ele
alinan iller bazinda degerlendirildiginde en fazla sicak iklim
bolgesinde (1. Bolge) yer alan Hatay (%6.7) ilinde
goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla Sivas (%5), Kars (%4.9),
Bursa (%4.5) ve Elaz1g (%4.2) illeri takip etmektedir.

Yesil cgatilarin soguma yiikiine etkisi ise en yiikksek % 5.4
oranla Kars’ta (5. Bolge) ortaya ¢ikmistir. Sirastyla diger illerde
ise; Bursa (% 3.7), Hatay (%2.7), Sivas (% 2.5) ve Elaz1g (%2)
olarak goriilmektedir.
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Teras catilarin  1sitma  yiikine etkisi iller bazinda
degerlendirildiginde ise en fazla etkinin goriildiigi il yine Hatay

(1. Bolge) olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Teras ¢atinin
normal kirma gatiya oranla %10.8 daha fazla enerji gereksinimi
ortaya c¢ikardigr goriilmiistiir. Bunu sirasiyla Sivas (%8.8),
Elaz1g (%8), Kars (%7.5) ve Bursa (%7) takip etmektedir.

Teras gatilarin sogutma yiikiine etkisi incelendiginde kirma
cat1 ve yesil catiya oranla daha fazla enerjiye ihtiya¢ duydugu
saptanmigtir. Teras catilarin en fazla sogutma yiikiine ihtiyag
duydugu il olan Bursa’da (2. Bélge) normal kirma ¢atiya oranla
%10 daha fazla bina sogutma enerjisi harcadigi goriilmektedir.
Sirastyla diger illerde ise sogutma yiikiiniin Kars (%5.5), Elaz1g
(%4.3), Hatay (%2.2) ve Sivas (%]1) olmak iizere daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

4. Sonug

Tiim sonuglar ele alindiginda yesil c¢ati sistemlerinin tiim
iklim bolgelerinde bina 1sitma ve sogutma yiiklerine etkisinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Yesil ¢atilar hem mevcut kirma
cat1 sistemine hem de teras cat1 sistemlerine gére daha avantajli
sonuglar ortaya koymustur. Bu nedenle yesil catilar enerji
korunumu bakimindan uygulanmasi en dogru segenek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Catilar yalnizca binanin {izerini Orten yap: elemani olarak
degil ayni zamanda binanin enerji performansina etki eden,
yaptya estetik deger katan ve yapmin i¢ konfor sartlarini
saglamakta 6nemli pay1 olan sistemler olarak diistiniilmelidir. Bu
nedenle binalar enerji etkin yapilar kapsaminda tasarlanirken en
uygun catt uygulamalart secilmeli ve boylece cevresel ve
ekonomik ag¢idan fayda saglanmalidir.
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