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Hava kirliligi, cevre kirliligi, kaynaklarin hizla tiikkenmesi gibi kiiresel sorunlar,
saglik ve konfor kosullarmin giderek bozulmasi gibi olumsuzluklarla birlikte
stirdiiriilebilirlik kavramini her gecen gilin daha 6nemli hale getirmektedir. Ekolojik,
ekonomik ve sosyokiiltiirel alanlara etkisinden dolayi, siirdiiriilebilirlik esaslarinin
saglanmas1 gereken en Onemli alanlardan biri de yapr sektoriidiir. Artan niifus ile
teknolojinin de gelismesine paralel olarak hiz kazanan iiretim ve tiiketim dongiisii 1yi
yonetilemedigi i¢in ortaya ¢ikan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlar geri
doniilmesi zor bir noktaya geldiginden dolay1 enerji verimliligi, karbon saliminin
azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi daha da 6nem kazanmustir.
Mimarlar mekan tasarimlarinda pasif tasarim kriterlerini géz 6niinde bulundurarak
ozellikle enerji performansi yiiksek yapilar iiretme cabasindadir. Yapilarin enerji
tiiketimleri harcanan toplam enerjideki oranlar1 nedeniyle ¢ok 6nemlidir. Yapilarin
bliyiik kismini olusturan konutlarda ise durum aynidir. Konut yapilarinin
tasarimlarinda enerji etkin bir yapi tasarimi i¢in yapinin konut olan boliimleri kadar
ortak kullanim alanlar1 da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ortak kullanim alanlarindan
olan kapali otoparklarin ise binalarin enerji tiiketimindeki paylar1 ¢cok fazladir. Bu
ylizden yonetmeliklerde kapali otopark alanlarinin enerji verimliliginin saglanmast ile

ilgili diizenlemelere ihtiyag vardir. Ozellikle konutlardaki kapali otoparklarin binanin



enerji tiiketimine etkisi, tizerinde 6dnemle durulmasi gereken bir konudur. Bu
yilizden konut yapilarinda otopark alanlarinin tasarimi yapinin enerji performansini

olumlu yonde etkileyecek sekilde tasarlanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Otopark, Enerji Verimliligi, Otopark Tasarimi, Siirdiiriilebilirlik



ABSTRACT

EVALUATION OF DESIGN STANDARDS OF RESIDENTIAL PARKING
GARAGES IN TERMS OF ENERGY EFFICIENCY

CAN, Ramazan
M.Sc. in Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Ciineyt ELKER
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilsu ULUKAVAK HARPUTLUGIL
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Global problems such as air pollution, environmental pollution, and rapid
depletion of resources, together with negativities such as the gradual deterioration of
health and comfort conditions, make the concept of sustainability more critical day by
day. Due to its impact on ecological, economic and socio-cultural areas, the building
sector is one of the most important areas where sustainability principles must be met.
Energy efficiency, reduction of carbon emissions and use of renewable energy sources
have gained even more importance as problems such as climate change and global
warming, have emerged due to the fact that the production and consumption cycle,
which has accelerated in parallel whit the increasing population and the development
of technology, cannot be managed well. Architects try to produce buildings with high
energy performance, considering passive design criteria in building designs. The
energy consumption of buildings is very important due to their ratio to the total energy
consumed. The situation is the same for the residences, which constitute most of the
buildings. In the design of residential buildings, common areas should be considered
and the residential parts of the building for an energy-efficient building design. The
share of indoor parking lots, which are among the common areas, in the energy
consumption of the buildings is very high. Therefore, regulations are needed to ensure
the energy efficiency of indoor parking areas. The effect of indoor parking garages,

especially in residences, on the energy consumption of the building is an issue that
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should be emphasized. Therefore, the design of parking lots in residential
buildings should be designed in a way that will positively affect the energy

performance of the building.

Keywords: Parking Lot, Energy Efficiency, Parking Lot Design, Sustainability
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Bu c¢alisma sirasinda; degerli vaktini esirgemeden sorularimi higbir zaman
cevapsiz birakmayan, danistifim tim sorunlar1 giiler yiiziiyle ¢ozen, gelecekteki
meslek hayatim i¢in 6rnek aldigim, tez ¢aligmasi siirecinde yardim ve katkilariyla beni
bilgilendiren ve yonlendiren tez danismanim Prof. Dr. Ciineyt ELKER hocama, tez
stirecinde hi¢bir zaman yardimini esirgemeyen giiler yiizii, sabr1 ve enerjisi ile beni
motive eden sevgili Giilsu ULUKAVAK HARPUTLUGIL hocama, her tiirlii destegi
ile yanimda olan sevgili esim Emel Eda CAN’ a, her zaman yanimda olan Tunahan
PINAR’ a, yardimlarindan dolay1 Melike PINAR’ a, tez siireci boyunca bana destek

olan RT Studio Mimarlik ’tan ¢aligma arkadaslarima tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Diinyadaki kaynaklar hizla tiikkenmektedir. Bu yiizden iilkeler bu konu iizerinde
daha ¢ok durmaya baslamistir. Sanayi devriminin ardindan {iretim artmis buna bagh
olarak da sehirlesme hizlanmistir. Sehirlesmenin sonucu olarak go¢ baglamis ve konut
ihtiyact artmistir. Hizli yapilasma konut tiretiminde malzeme se¢imi, yerlesimi, insan
saglig1 ve konforu gibi 6nemli konularin ihmal edilmesine sebep olmustur. Thmal
edilen konularn, giintimiizde kiiresel 6lgekte 6nlem almasini gerektirecek kadar biiyiik
sorunlara sebep olabilecegi goriilmektedir. Bu sorunlarin basinda enerji kaynaklarinin
tilkenmesi gelmektedir (Uriik ve Islamoglu 2019).

Tiiketilen enerjinin biiytlik bir kismi1 yapilar tarafindan harcanmaktadir. Enerji
titlketimindeki artis ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma ve enerji kaynaklarinda azalma gibi
sorunlar1 beraberinde getirdiginden siirdiiriilebilir yap1 ve enerji verimliligi gibi
konular giindeme gelmistir (Dogan vd. 2018).

Cevre dostu yapilarin 6nemi giin gegtikge artmis ve yesil bina kavrami ortaya
cikmistir. Enerji tiiketiminin biiylik boliimii yapilarda konfor sartlarimin saglanmasi
icin 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma gereksinimlerinin karsilanmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Yap1 ¢esitliligi i¢inde biiyiik boliimiinii olusturan konut
yapilar tliketilen enerjinin de biiyiik boliimiinii harcamaktadir. Bu sebeple yapi
sektoriinde insaattan kullanim asamasina kadar her boliimde harcanan enerjinin
verimliliginin saglanmasinin ¢ok dnemli oldugu goriilmektedir (Altun 2016).

Tiiketimin biiylik bolimiinii olusturan konut binalarinda kapali otopark
alanlarmin tliketimdeki pay1 dikkate alinmamaktadir. Kapali otopark alanlarinin
aydinlatma ve havalandirma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in harcanan enerji yapinin
enerji performansin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu alanlarin enerji verimliligi
cercevesinde degerlendirilmesi ¢ok dnemlidir. Enerji verimliligi yiiksek yapilar i¢in
enerji etkin tasarim anlayisi ile hareket edilmeli bunun saglanmasi i¢in de yasa ve

yonetmeliklerde gerekli diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.



1.1 ARASTIRMA PROBLEMININ TANIMI

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliliginin
artmasi ve enerji kaynaklarimin hizla tiikenmesi her geg¢en giin ciddi bir sorun haline
gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasmin yaninda asil dikkat
edilmesi gereken konu enerjinin verimli kullanilmasidir. Tiirkiye’de enerjinin biiyiik
boliimii sanayi ve yapi sektdriinde kullanilmaktadir. Yapt sektoriinde kullanilan
enerjinin insan saghigr ve konforundan odiin vermeksizin en aza indirilmesi
amaclanmalidir. Yap1 sektoriiniin biiyiik bir boliimiinii konut yapilar1 olusturmaktadir.
Konut yapilarinda enerji performansina yonelik yapinin tamami i¢in Onlemler
alinmalidir. Ozellikle bodrum kattaki ortak alanlar ve kapali otoparklar ile ilgili enerji
verimliliginin saglanmasi konusunda yasal diizenlemeler yetersizdir.

Konut binalarinin ortak alan kullanimlarinin biiylik kismin1 olusturan otopark
alanlarinda kullanict konforunu saglamak ic¢in 1sitma, sogutma, aydinlatma ve
havalandirma ihtiyaclarindan dolay1 yiiksek miktarda enerji kullanilmaktadir.
Tiiketilen bu enerjinin otopark tasarimlarinda enerji verimliliginin dikkate alinarak
yapilmasi ile azaltilmasi miimkiindiir. Pasif tasarim ilkelerinin g6z Oniinde
bulundurulmasiyla tasarlanacak otopark alanlarinin, ozellikle aydinlatma ve
havalandirma gereksinimlerinin karsilanmasi igin ihtiya¢ duyacagi enerjinin en aza

indirilmesi amaglanmali ve bununla ilgili yasal diizenlemeler yapilmalidir.

1.2 ARASTIRMA SORUSU
Bu kapsamda arastirmadaki temel soru; Enerji performansi yiiksek konut yap1
tasarimlarinda otoparklarin enerji verimliligi ag¢isindan tasarim kriterleri neler
olmalidir? Asagidaki alt sorular da ¢alismanin cevap verdigi sorulardir:
1. Tirkiye’de kullanllan mevcut otopark yonetmeliginin kosullar
nelerdir?
2. Konutlarda otopark ¢oziimleri nelerdir?
3. Binalarda enerji verimliligi acisindan otoparklar sorun teskil ediyor
mu?
4. Konut yapilarindaki kapali otopark alanlarinin yapinin toplam enerji
tiiketimine etkisi nedir?
5. Kapali otopark alanlarimin enerji verimlili§inin saglanmast ig¢in

alinmasi gereken onlemler nelerdir?



6. Yasal diizenlemeler agisindan kapali otopark alanlarinda enerji

verimliliginin saglanmasina yonelik yapilmasi gerekenler nelerdir?

1.3 ARASTIRMANIN AMACI

Konut yapilarindaki enerji tiikketim oranlari géz Oniine alindiginda bu
yapilardaki enerji etkin tasarim kriterleri cok 6nem kazanmaktadir. Binalarin hacim ve
metrekare alanlarinin 6nemli bir kismin1 olusturan otoparklarin da enerji verimliligine
etkisi fazladir. Calismanin amaci Tiirkiye’de konutlarda kapali otoparklarin enerji
verimliligi agisindan tasarim standartlarinin degerlendirilmesidir. Kapali otopark
alanlarinda enerji verimliliginin saglanmasi i¢in 6rnek bir ¢calisma tizerinden analizler
yapilarak elde edilen sonucglarin degerlendirilmesi ve yasal diizenlemeler ile ilgili

onerilerde bulunmaktir.

1.4 ARASTIRMANIN KAPSAMI

Birinci boliimde giris kismi ile ¢alismanin igeriginden kisaca bahsedilmistir.
Problemin tanimi, aragtirma sorusu, arastirmanin amaci, aragtirmanin onemi ve
kapsami anlatilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde detayli bir literatiir taramasi yapilarak konunun
Oneminin daha iyi anlagilmasi i¢in bazi genel tanimlardan bahsedilmis ve konu ile ilgili
daha 6nce yapilan aragtirmalar incelenmistir.

Ugiincii béliimde imar yonetmeligi, otopark ydnetmeligi ve binalarda enerji
performans yonetmeligi gibi yasal diizenlemeler incelenerek kapali otoparklarin enerji
verimliligi ile ilgili konunun mevzuatlardaki durumu incelenmistir. Ornek ¢alismada
kullanilacak BEP TR programindan bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde BEP TR programi kullanilarak 6rnek ¢alisma ve alternatif
calismalar ile analizler yapilmis ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

Calismanin son boliimiinde elde edilen sonuglarin  degerlendirilmesi
yapilmistir. Konutlarda kapali otopark alanlarinda enerji verimliliginin saglanmasi ig¢in

onerilerde bulunulmustur.

1.5 ARASTIRMANIN YONTEMI
Konutlarda kapali otoparklarin yapinin enerji tiiketimine etkisinin incelenmesi
icin Ornek bir konut yapisi hazirlanarak baz model kabul edilmistir. Baz model

tizerinde sadece kapali otopark alaninda enerji verimliliginin saglanmasi igin

3



degiskenler uygulanarak alternatif modeller olusturulmustur. Hazirlanan baz model ve
alternatif modellerin enerji tiikketimim ile ilgili analizleri, Cevre Sehircilik ve Iklim
degisikligi Bakanlig1 u¢ yazilimi BEP-BUY kullanilarak yapilmistir. Ulkemizde enerji
performans yonetmeligi kapsaminda kullanilmak zorunda olan BEP TR uygulamasi
ile elde edilen baz model ve alternatif modellerin analiz sonuglar1 karsilastirilarak
enerji tiiketimleri arasindaki farklar incelenmistir. Konutlarda kapali otopark
alanlarinin yapimin enerji performansina etkilerinin iyilestirilmesi i¢in alinmasi

gereken dnlemler ve yapilmasi gereken yasal diizenlemeler degerlendirilmistir.



BOLUM 11

LITERATUR TARAMASI

Bu calismada genis bir literatiir taramas1 yapilarak konut yapilarindaki kapali
otopark alanlarmin enerji verimliligi agisindan durumu ele alinmigtir. Giiniimiizde
enerji tiiketiminin her gegen giin artmasi ve enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi
incelenmistir. Otopark alanlarinin yasal mevzuattaki yeri ve enerji verimliligi
acisindan yapilmasi gereken degisiklikler degerlendirilmistir. Binalarda ve otopark
alanlarinda enerji verimliligi ile ilgili yapilan calismalar arastirilmistir. Enerji
verimliliginin saglanmasi agisindan otopark alanlarinda dikkat edilmesi gereken
tasarim kriterleri incelenmistir. Calisma enerji verimliliginin ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasinin 6neminin anlasilmasi, yapi ¢esitliliginin biiyiik kismini
olusturan konut binalarindaki kapali otoparklarin binanin enerji tiiketimine etkisinin

en aza indirilmesi konusunda bir kilavuz gorevi gorebilmesi agisindan 6nemlidir.

2.1 TANIMLAR

Caligsma ile ilgili yapilan arastirmalarda iizerinde durulmasi1 6nemli konular ve
calismanin daha iyi anlagilmasi i¢in incelenmesi gereken konular ile ilgili bazi tanimlar
yapilmugtir. Siirdiirilebilirlik, enerji verimliligi, karbon salimi, i¢ ortam hava kalitesi,

gibi tanimlar ile ¢alismanin daha anlagilabilir olmas1 amag¢lanmistir.

2.1.1 Siirdiiriilebilirlik
Cevre kirliligindeki artig, enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi ilkelerin bu
konularda calisma yapmalarina neden olmustur. Bu calismalar sonucunda iilkelerin
birlikte ele aldiklar stirdiiriilebilirlik kavrami olusmustur (Ge¢imli ve Kaptan 2019).
Stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in yap1 sektorii basta olmak iizere her
alanda stirdiiriilebilirligin kabul gérmesi ve uygulanmasi gerekir. Siirdiiriilebilir yap1

yaklagim1 sonucunda yesil bina tanimi ortaya ¢ikmistir (Dogan vd. 2018).



Stirdiiriilebilir yapilar insan sagligina duyarli ve enerji verimli yapilar
olmalidir. Yapilarda insan sagligimi etkileyen en Onemli konulardan biri yapi
malzemelerinin tretiminde ve yapilarin kendilerinde tiiketilen enerji ihtiyacinin

karbon salimina olan etkisidir.

2.1.2 Karbon Salimi

Enerji fosil kaynaklardan iiretilen enerji ve yenilenebilir enerji olarak iki
sekilde elde edilmektedir. Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlardan tretilen
enerjinin miktar1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarindan
cok daha fazladir. Fosil kaynaklardan bilingsizce enerji elde edilmesi sonucunda ¢evre
kirliligi, sera gaz1 ve kiiresel 1sinma gibi ciddi problemler ortaya ¢ikmistir. Atmosfere
salinan karbon molekiilii sonucunda karbon salimi olarak adlandirilan durum meydana
gelir. Karbon gevresel sorunlara neden olan Kkirleticilerin basinda gelmektedir.
Karbondioksit esdegeri olarak elde edilen sera gazi emisyonlari “karbon salinimi veya
karbon emisyonu” olarak da adlandirilir. Sera gazlarinin biiylik bir kismini karbon
molekiilii olusturur. Kyoto Protokolii’'nde gecen alt1 adet sera gazinin diirt tanesinde
karbon molekiilii bulunur. Diinyada Karbon saliminin artmasmin baslica sebepleri
asagidaki gibi siralanabilir (Kahraman 2019):

o Sanayilesme

. Niifus artis1

o Enerji talebinde artis

. Sehirlesme ihtiyaci

. Ormanlarin azalmasi

o Sera gazlarinin fabrikalardan filtresiz bir sekilde dogaya salinmasi
. Arag sayisindaki artis.

2.1.3 i¢ Ortam Hava Kalitesi

Karbon saliminin artmasi kiiresel 1sitnma ve beraberinde iklim degisikligi gibi
kiiresel sorunlara yol acarken dis ve i¢ ortam hava kalitesini de olumsuz
etkilemektedir. I¢ ortam hava kalitesinin insan saghig {izerinde 6nemli etkileri vardir.
Yapilarda hem dis cephede hem de i¢ mekanlarda kullanilan malzemelerin insan
saglig1 acisindan uygun malzemelerden segilmesi ve havalandirmaya dikkat edilmesi

gerekir (ilkili¢ ve Behget 2006).



I¢c ortam hava kalitesi, tanimlamas1 zor karmasik bir yapiya sahip olmakla
birlikte temelde i¢ ortamdaki havanin temiz olmasi anlamma gelmektedir. I¢ ortam
hava kalitesini tanimlamak ve sinirlarini net bir sekilde belirlemek zordur. Ciinkii
igerisinde bulunan ortama gore istenilen hava kalitesi algis1 farklilik gosterebilir.
Arastirmalar kirleticilerin seviyesinin dis ortamda i¢ ortamda bulunan kirleticilere gore
daha temiz oldugunu gostermektedir. Insanlar zamanlarmin ¢ogunu i¢ ortamlarda
gecirmektedir. Bundan dolayi i¢ ortam hava kalitesini diisiiren kirleticilerin ortamdan
uzaklastirilamamasi durumunda i¢ ortam hava kalitesinin insan saglig1 ve konforu
bakimindan iizerinde durulmasi gereken bir konu oldugu anlasilmaktadir (O'Neill vd,
2020).

Dogal yollardan veya mekanik sistemlerle kapali bir ortama verilmesi veya
mahalde bulunan kirli havanin alinmasi havalandirma olarak tanimlanmaktadir.
Kirlenen i¢ havanin uygun miktarda temiz hava ile degistirilmesi de havalandirma
olarak tanimlanabilir. Havalandirma yapilirken gereken temiz hava miktar1 ortamin
hacmine ortamda bulunan kisi sayisina ve ortamda gereken hava degisim katsayisina
gore hesaplanabilir. Mahaldeki kirleticilerin tamaminin miktarinin ve yogunlugunun
kontrol edilebilmesi miimkiin degildir. Karbondioksitin ortamda bulunan kirleticilerin
tamamini1 biliylik oranda olarak temsil ettigi kabul edilerek, ortam havalandirmasi
CO02 seviyesine gore yapilmalidir (Bulut 2011).

Yapilarda i¢ ortam hava kalitesine dikkat edilmesi gereken mekanlardan biri
de kapali otopark alanlaridir. Ozellikle fosil tabanl yakatlar ile calisan araglarin galigir
halde ve sabit sekillerde bulundugu otopark alanlarinda havalandirma yapilarak i¢
ortam hava kalitesinin saglanmasi insan saglig1 acisindan 6nemlidir. Havalandirmay1
mekanik sistemler ile saglanmak yerine dogal havalandirma yapilarak i¢ ortam hava
kalitesinin saglanmasi, havalandirmanin yapiin enerji verimliligine etkisini en aza
indirecektir. Enerji ile ilgili en temel problem kaynaklarin sinirli olmasi ve hizla
tikenmesi oldugundan, siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapt sektoriinde ener;ji
tilketiminin pasif tasarim ilkeleriyle en aza indirilmesi amaglanmalidir. Bunun
saglanmasi i¢in Ozellikle aydinlatma ve havalandirma tasarimlarinda dogal yollar

tercih edilmelidir.

2.1.4 Enerji Verimliligi
Stirdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda enerji verimliligi ile ilgili calismalar

da 6nem kazanmaktadir. Ulkeler konu ile ilgili harekete gecerek enerji verimliligi ile
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ilgili galigmalarini hizlandirmistir. Enerji verimliliginin saglanmasinda tiretim, dagitim
ve tiiketimdeki kayiplarin en aza indirilmesi gereklidir (EYODER 2020).

Enerji sektoriinde, tasarruf ve verimlilik tanimlar1 birbirinden farklidir. Enerji
tasarrufu kullanicilar tarafindan enerji ve enerji kaynaklariin verimli bir sekilde
kullanilmastyla tiiketim miktarlarinin azaltilmasidir. Enerji verimliligi ise teknolojiyi
daha aktif kullanarak hem iiretimde hem de tiikketimde kullanim kalitesini ve
performansini azaltmadan, konfordan 6diin vermeden enerji tasarrufu saglanmasidir
(Kayin 2019).

Enerji yOnetim sisteminde, enerjinin analizinden baglayarak; enerji
harcamalarinin fazla oldugu boliimlerin belirlenip tiiketilen enerjinin tasarruflu
harcanmasi istenir, enerji verimliligini artirmak beklenir, sonrasinda ise yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullanilmasi talep edilir (Kirbas 2019).

Elektrik enerjisi kullanilan enerji kaynaklar1 icinde, kolay kullanimi,
tilkemizde sistemsel acidan yaygin olarak bulunmasi, insan hayatinin her noktasinda
olmasi nedeniyle diinyada en ¢ok tiiketilen enerji ¢esididir. Tiirkiye’de de diinyada
oldugu gibi elektrik enerjisi tiiketim agisindan enerji kaynaklari igerisinde birinCi
sirada gelmektedir (Kahraman 2019).

Ulkemizde de diinyada oldugu gibi siirdiiriilebilir bir yap1 sektorii
hedeflenmektedir. Bunun i¢in yasal diizenlemeler ve dlgme degerlendirme sistemleri
gelistirilmistir. Glinlimiizde Tiirkiye de kullanilan BEP TR uygulamas: ile yapilarin
enerji verimliligi analiz edilmekte ve derecelendirilmektedir. Yapilarda ener;ji
verimliligi ile ilgili (Dikmen 2011; Cakmanus 2004; Aydin 2019; Cift¢i ve Balyemez
2019) bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda enerji etkin yap1 tasarimlari i¢in
yapilmasi gerekenler, enerjinin korunumu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi
gibi konular ele alinmistir.

Yap1 sektoriinde konut yapilarinin fazlaligi ve enerji tiiketim miktarlar dikkate
alindiginda enerji etkin tasarimlarin konut yapilarinda da {izerinde durulmasi
gerekmektedir. Konut yapilarinda enerji verimliligi ile ilgili ¢aligmalara (Yaglica
2020; Aydin 2017; Savaskan 2015; Sogukoglu ve Vatan 2014) bakildiginda 1s1
kayiplari, yalitim, sertifika sistemlerinin 6nemi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin 6nemi gibi konularin incelendigi goriilmiistiir.

Yapilarda enerji tiiketimine olumsuz etkisi olan alanlardan birisi de otopark
alanlaridir. Kapali otopark alanlar1 aydinlatma ve havalandirma gereksinimlerinden

dolay1 enerji tiiketimiyle dogrudan iligskisi bulunmaktadir. Yapinin toplam enerji

8



tiiketimine etkisi bakimindan kapali otopark alanlarinin tasarim kriterlerinin ve enerji
verimliligine etkisinin incelenmesi gerekmektedir. Literatiirde otoparklar (Kocaman
2020; Yildirnm 2019; Sultansu 2019) ile ilgili pek ¢ok calisma incelenmistir.
Kocaman’a (2020) gore kapal1 otopark alanlarinda aydinlatma yaparken led lambalar
kullanmak enerji tasarrufu artirmaktadir. Yildirim (2019) otoparklarin tasarimlarinin
nasil olmasi gerektigi ile ilgili calismalar yapmistir. Sultansu (2019) kapal
otoparklarda mekanik havalandirma sistemleri ile ilgili teknik incelemelerde
bulunmustur.

Yukaridaki literatiir taramasi kisminda siirdiiriilebilirlik, karbon salimi, ig
ortam hava kalitesi ve enerji verimliligi konulariyla ilgili tanimlamalar yapilmistir.
Yapi gesitliliginde biiylik paya sahip olan konut yapilari tanimlar1 yapilan konulardaki
etkileri bakimindan iizerinde durulmasi gereken bir husustur. Konut yapilarinin
insasinda kullanilan malzemelerin liretiminde, insaat asamasinda ve kullanimi
sirasinda tiiketilen enerji, enerjinin de biiylik bolimiiniin fosil kaynaklardan elde
edildigi diisiiniildiigiinde dogrudan ya da dolayli olarak ciddi miktarda karbon salimina
sebep olmaktadir. Kapali alanlardan olusan konut yapilarinda i¢ ortam hava kalitesi de
insan saglhigr ve konforu bakimindan ihmal edilmemesi gereken bir konudur.
Konutlardaki kapali otopark alanlar1 kapali hacimler igerisinde ortak miistemilat
alanlari ile en bilyiik hacmi olusturmaktadir. I¢ ortam hava kalitesinin saglanmasi igin
gereken havalandirma ihtiyacinin karsilanmasi ve aydinlatma ihtiyacindan dolay1
enerji verimliligi konularinda yapimin enerji performansina biiyliik oranda etki
etmektedir. Daha Once yapilan arastirmalar degisik tip yapilardaki enerji verimliligi
konusunu farkli agilardan ele almigsa da kapali otopark alanlarinin yapilarda enerji
verimliligine etkisi agisindan bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢calismada otoparklarin
enerji verimliligi agisindan mekansal olarak tasarim kriterleri agisindan incelenmesi

yapilmistir.

2.2 OTOPARK KAVRAMI
Otomobil, insanlarin harcamalarinda konuttan sonra gelen en biiyiik harcama

kalemi olmustur. Otomobil sahipligi insanlara daha kisa zamanda daha fazla yolculuk
yapabilme imkani saglayarak aktivite zenginligi sunmustu. Bireysel arac¢ sahipligi
toplu tasimaya gore daha 6zgiir ve rahat imkanlar sundugu i¢in daha tercih edilir hale
gelmistir. Otomobil sahipliginin artmasi beraberinde kentsel yayilma problemini

getirmektedir (Yetiskul ve Senbil 2018).



Otomobil ile yapilan her yolculuk bir park yerinden baslayip yine bir park
yerinde bitmektedir. Ozel kullanimda olan otomobillerin genelde giinde ortalama 3
saatleri hareket halinde gegerken 20 saatten ¢ogu herhangi bir park alaninda
ge¢mektedir. Bulunduklar1 park alami ortalama 25 m? bir alan kaplar ve ozel
otomobiller giinde en az iki farkli lokasyonda (ev ile isyeri gibi) park etme alanina
ihtiya¢ duymaktadirlar (Can 2019).

Otopark, motorlu kara tasitlarinin toplu sekilde park ettikleri agik ya da kapali
alandir. Diinyada niifusun hizla artmasi, teknolojinin gelisimi ve ekonomideki
gelismeler ile artan refah diizeyi sonucunda diinyada ve tilkemizde ara¢ sahipligi
artmakta ve daha fazla otopark alanina ihtiya¢ duyulmaktadir (Y1ldirim 2019).

2.2.1 Acik Otoparklar

Artan niifus beraberinde ara¢ kullanimini da artirmistir. Hizli yasam arag
thtiyacin1  vazgecilmez kilarken, araglarin park ihtiyact igin peyzaj alanlari
kullanilmaktadir. Sanayi devrimi ile dretim hizlanmis ve belirli merkezlerde
yogunlagmistir. Yogunlasan kentlerde biiyilik binalarin yapilmasiyla, arag sayisinin ve
kullaniminin artmasiyla yesil alanlar azalmis ¢evre ve hava kirliligi gibi sorunlar
ortaya ¢ikmistir. Ulagimin motorlu tasitlarla yapilmasindan dolay1 agik otoparklar
sehirlerin mecburi alanlar1 haline gelmistir. Ag¢ik otoparklar genellikle sehir
goriiniimiine ve ¢evreye olumsuz etki etmektedir. Arac sayisinin niifus artig hizindan
daha hizli bir sekilde artmasi kentlerde otopark sorunlarinin da artmasina sebep

olmaktadir (Pour 2016).

Sekil 2.1: Chicago 1930’lar Sokak Dis1 Park Yeri (Pour 2016)
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Sekil 2.2: Denver, 1950. Park Yeri Olarak Kullanilan Arazi (Pour 2016)

2.2.2 Kapah Otoparklar

Yer distiinde ve yerin altinda pek c¢ok otopark alani yapilmistir ve
yapilmaktadir. insa edilen yer altida ve Kimi yerin iistiindeki otoparklar, kapali otopark
seklinde kullamlmaktadir. Ayrica Cevre ve Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanliginca yapilan son diizenlemelere gore yapi ruhsati taleplerinde her daireye en
az bir otopark olmasi zorunlu hale getirilmistir. Dolayisiyla iiretilecek otopark
alanlarinin bir bolimii kapali otopark seklinde olacaktir (Kocaman 2020). Yilmaz
(2018)’a gore yanlis aydinlatma yapilan kapali otoparklar arag siiriiclileri ve yayalar
acisindan korkutucu ve tehlikeli olabilmekte ve aydinlatmanin yeterli ve dogru

yapildig1 kapali otoparklarda giivenli park alan1 kosullar saglanmis olmaktadir.

Sekil 2.3: Kapali Otopark Ornegi (Anonim 2022)

11



Sekil 2.4: Miinih, Almanya (Can 2019)
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BOLUM 111

TURKIYE’ DE OTOPARKLAR iLE iLGILI YASAL MEVZUAT

Tiirkiye’de 1950 yilindan sonra hizli sekilde sehirlesme siirecine girilmistir. Bu
tarihlerde sehirlerde niifus hizli bir bigimde artarken, sehirlerin yogunluklari da 6nemli
Olciilerde artis gostermistir. Sehirlerin hizla gelismesi ve yogunluklarinin artmasinin
bir nedeni de hususi ara¢ sahipliginin az olmasi ulagimm toplu tasimayla
gerceklesmesidir. Sehirlesmenin arttigi ilk yillarda 6zel arag kullaniminin az olmasi
ve ulagimin biiylik bir bolimii toplu tasimayla saglanmasindan dolay1 otopark ihtiyaci
hissedilememistir. Sehirlesmenin ve niifusun hizli bir sekilde artmas1 sonucunda konut
iiretimi de her gecen yil artmistir. Sekil 3.1 ve 3.2 de de gosterilen TUIK (2021)
verilerine gore,

“sadece 2021 yulvn ilk alti ayinda belediyeler tarafindan verilen yapi ruhsatlarimin

bir dnceki yilin ayni dénemine gore bina sayist %88,4, yiizél¢iimii %45,3, degeri

%93,7, daire sayis1 %49,8 arttig1 goriilmektedir. Yapr ruhsati verilen yapilarin 2021

yilin ilk altt ayinda toplam yiizélgiimii 65,4 milyon m? iken; bunun 38,5 milyon m?'si

konut, /4,4 milyon m?'si konut digt ve 12,5 milyon m?'si ise ortak kullanim alani olarak
gerceklesmistir. Yapilan bu yapularin  kullamim izni  alanlarmmin  gesitliligine
bakildiginda yarisindan fazlasini konut yapilarinin olusturdugu goriilmektedir. Yapi
kullanma izin belgesi verilen yapilarin 2021 yilmn ilk alti ayinda toplam yiizélgtimii
57,1 milyon m? iken; bunun 31,8 milyon m?'si konut, 13,6 milyon m?'si konut disi ve

11,7 milyon m?'si ise ortak kullamm alam olarak gerceklesmistir” (TUIK, 2021).
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Yapi ruhsatina gore ylizélgimu ve daire sayisi, Ocak-Haziran 2002-2021

Yiz§lgimi Daire saysi
(mityon m?) (bin adet)
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m—YUZOIGUMU (%) ====Daire sayis

Yapi ruhsati, Ocak-Haziran 2019-2021

Bir onceki yilin ilk alti ayina
gore dedisim oran|

(%)
2021 20201 201900 2021 2020
Bina sayisi 63 401 33653 22611 33,4 438
Yuzolgima (m?) 65 388 622 44988 778 30803 810 453 46,0
Deger (TL) 153 390 165 506 79 194 348 607 49 325 509 680 93,7 60,6
Daire sayisi 328 042 219 000 121325 498 80,5

(r) Yapi izin istatistikien 2019 ve 2020 yillan verileri revize edilmigtir.

Sekil 3.1: TUIK 2021 Yili ilk Alt1 Ay Yapr Ruhsatina Gére Yiizdlgiimii ve Daire Sayisi
Istatistikleri (TUIK 2021)

Yapi ruhsatina gore konut, konut disi ve ortak alanlarnn ylizélgiimii paylan, Ocak-Haziran 2019-2021
(%)

70

60 - 545

38,3

19,1

Konut alani Konut dig alan Ortak alan

=2019 =2020 2021

Sekil 3.2: TUIK 2019-2021 Yillar1 Yap1 Ruhsatlarindaki Konut Oranlar (TUIK 2021)

Tiirkiye’ deki yapilagsma hiz1 ve konut yapilarinin oranlar1 dikkate alindiginda
bu yapilarda iiretilen otopark alanlarindaki yillik enerji tiikketim miktarlarn iilke

ekonomisine ¢ok ciddi zararlar vermektedir. Ayrica 6zel otomobil kullanimin
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artmasiyla otopark sorunlari baslamis ve bu konuda yasal diizenlemelere gidilmek
zorunda kalimmustir (Can 2019).

Otoparklar ile ilgili yapilan son resmi diizenleme, tablo 3.1° de goriildiigi gibi
22 Subat 2022 yilinda uygulanmaya giren otopark yonetmeligidir. Daha sonra bu
yonetmelikte degisiklik yapan yonetmelikler ile siirekli yenilenmistir. Son halini ise
otopark yonetmeliginin bazi maddelerinin yine degistirilerek uygulamaya alindigi 16
Haziran 2022 tarihinde almustir. Tablo 3.2’ de en son uygulanan otopark
yonetmeliginde meskenlerdeki kullanim zorunluluklar: ile ilgili de tekrar yapilan

diizenlemeler goriilmektedir.

Tablo 3.1: Otopark Yd&netmeligi - 2021

Yonetmeligin Yayimlandig1 Resmi Gazete’nin
Tarihi Sayisi
22/2/2018 30340
Yonetmelikte Degisiklik Yapilan Yonetmeliklerin Yayimlandigi
Resmi Gazetelerin
Tarihi Sayisi
1. 31/5/2018 30437
2. 7/9/2018 30528
3. 7/12/2018 30618
4. 31/5/2019 30790
5. 31/12/2019 30995 (5.Miikerrer)
6. 24/3/2020 31078
7. 30/6/2020 31171
8. 19/12/2020 31339
9. 25/3/2021 31434
10. 21/10/2021 31635
11. 16/6/2022 31868
Tablo 3.2: Otopark Yonetmeligi - 2021
Kullanim Cesitleri Otopark zorunlulugu
80 m? alt1 her 3 daire i¢in 1 adet
80 m? den 120 m? ye kadar (120 m? harig)
1- Meskenler her 2 daire i¢in 1 adet
(Degisik: RG-25/3/2021-31434) 120 m? den 180 m? ye kadar (180 m?)
hari¢ her daire i¢in 1 adet
180 m? ve iizeri her daire igin 2 adet

Sekil 3.3’de de goriildiigli gibi planl alanlar imar yonetmeliginin 51 yerinde
otopark ibaresi gegmektedir. Bunlarin ¢ogunu tanimlamalar olusturmaktadir. Resmi
Gazete’nin (2017) Ikinci Béliim Genel llkeler 5. madde 8. fikra d bendinde, “Biitiin

cepheleri tamamen gomiilii olmak ve ortak alan niteliginde olmak kaydiyla; otopark
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alanlari ve 22. maddede belirtilen tamamen gomiilii ortak alanlar” denilmektedir
(Resmi Gazete 2018: 5). Otopark ¢6ziimlerindeki bu sinirlayict yaklagim otoparklarin
daha 6nemli konular {izerinden ele alinmasindan ise ¢oziilebilirliginin saglanmasina

yogunlasilmasina neden olmaktadir.

'O (- at?Mevzuath: at
™ © @ :ETm T esi & Netcad E-imar @ TKGM 9. 4 Google Akade:
eues unvies
MADDE 5 - (/) Usgulama imar plam olmayan (Miilga ibare:RG-25/7/2019-30842) (.. ) (Damistay Alunci Dairesinin 3/2/2021 tarihli ve E.:20
ibare: al da) yapt ruhsatt diiz z. )

(2) Alt kademe planlarin, 9st kademe planlann kesinlestigi tarihten itibaren en geg bir yil icinde ilgili idarece #ist kademe planlara uygun hale getirilmesi zorunludur. Aksi halde, tist kademe
planlar onaylayan kurum ve kuruluglar, alt kademe planlari en geg alti ay iginde iist kademe planlara uygun hale getirir ve resen onaylar. Alt kademe planlaria tist kademe planlar arasindaki

uyumsuzlugun giderilmesine iliskin on sekiz aylik stire igindeki yeni yap: ruhsati bagvurulan, ytiriirlitkte olan uygulama imar planina gore sonuglandinilir. Bu silrenin doldugu tarihe kadar alt kademe

planlar ile dst kademe planlar birbirleriyle uyumlu hale getirilmemisse, planlar birbirivle uyumlu hale getirilinceye kadar bu alanlarda yeni yapi rubsati do.

durdurul. siire bu siirelere ilave edilir.

planlarda y
(3) Idarelerin imar yonetmeliklerinde, uygulama imar plam ile alan 1un islevini d k dtizenleme getirilem
(4) Bu Y L alan kullanum da belirtilen islevler imar planlaninda daraltilabilir: ancak genisletilemez
(5) (Degisik:RG-25/7/2019-30842) Taban alani ve emsal hesabi: net imar parseli alan tizerinden yapihir.
(6) Ayrik vey gulama imar planinda agikga belirlenmemis ise TAKS %40's gegemez. Ancak, gekme mesafeleri ile KAKS verilip TAKS verilmeyen parsellerde.
TAKS %60'1 gegmemek sartiyla, gekme mesafelerine gore uygulama yapilir.
(7) Uygulama imar planlaninda, parselasyon durumlan ve bina kitle 8lgtleri verilmedigi takdirde, sematik gosterimler imar planlanmn httktimlerinden sayilmazlar

a blok nizam olan yerlerde, uy

(8) (Degisik:RG-30/9/2017- 30196) @) 22 nci maddeyle veya ilgili idarelerin imar yonetmelikleri ile getirilebilecek emsal harici tiim alanlarin toplams; parselin toplam emsale esas alaninin %
30"unu agamaz. Ancak; 27/11/2007 tarihli ve 2007/12937 sayih Bakanlar Kurulu Karan ile yliririge konulan Binalann Yangindan Korunmas: Hakkinda Yonetmelik geregince yapilmas: zorunlu
olan, korunumiu ya da korunumsuz normal merdiven digindaki yangin merdiveni ve korunumlu koridorun asgari dlctilerdeki alan: ile yangin givenlik holtintin 6 m* si. (Degisik ibare:RG
25/7/2019-30842) son katun 6zerindeki herhangi bir konu edilmeven ortak alan lizinde teras catlar. yapuun ihtiyaci icin bahgede yapilan acik B r. konferans, spor, sinema ve
tiyatro salonlan gibi 5zellik arz eden umumi yapilarda diizenlenmesi zorunlu olan bosluklar, alisveris merkezlerinde yapilan atrium bogluklarinin her katta asgari Slctlerdeki alan: ile binalarin
bodrum katlarinda yapilan;

a) Zorunlu otopark (Degisik ibare:RG-25/7/2019-30842) alaplap,

b) Sigunak, asansor bosluklan, merdivenler, bacalar, saftlar, 1sikliklar, 151 ve tesisat alanlan, yakit ve su depolar, jeneratér ve enerji odas, (Degisik ibare:RG-25/7/2019-30842) komarloklerin
ilgili mevzuat, standart ya da bu Yonetmelige gore hesap edilen asgari alanlan,

¢) (Miilga:RG-25/7/2019-30842)

¢) Ortak alan niteligindeki mescit ve migtemilatin konutlarda 150 m?’si, konut dis1 yapilarda 300 m*’si,

d) Buitiin cepheleri tamamen gomill olmak ve ortak alan niteliginde olmak kaydiyla; otopark alanlar: ve 22 nci maddede belirtilen tamamen gdmald ortak alanlar,

) Ticari amag igermeyen, ortak alan gocuk oyun ve gocuk bakim tinitelerinin toplam 100 m*'si,
bu hesaba dahil edilmeksizin emsal haricidir.
(9) Kamu kurum ve § vapilacak veya

mesuliyeti ve her tiirltt sorumluluklarin bu kamu kurum ve kuruluglaninca

vapilara; imar planlannda o maksada tahsis edilmis olmak, plan ve mevzuata aykin olmamak iizere mimari, statik, tesisat fenni
stlenilmesi ve mil belgel Kaydiyla avan projeye gdre yapi ruhsat, ilgili kamu kurumlanon gegici kabuling

miteakip yapi kullanma izin belgesi talep tizerine ilgili idaresince dozenlenir.
(10) Imar planlannda su taskun alanlan igin Deviet Su lsleri Genel \ 20 veya su ve yon idareleri su taskin analizi yapilarak belirlenen kret kotuna 1.50 metre ilave
edilerek tespit edilen kotun alts iskin edilemez. Hicbir sekilde bu seviyenin altinda otopark giris-cikust. kap: ve pencere gibi herhangi bir bosluk birakilamaz ve agilamaz. Tereddude dostlen
konularda Devlet Su Isleri Genel Midiirlign veya ilgili su ve kanalizasyon idaresinin gorilsiine gdre uygulama yapilir.
(11) Yeni yapilacak binalarda uygulama imar planinda veya planda olmamas: halinde bu Yonetmelikte gosterilen kat adedi veya bina yilksekligi asilamaz. Higbir kosulda hava ménia kriterleri

Sekil 3.3: Planli Alanlar Imar Yo6netmeligi - 2017

Tiirkiye Istatistik Kurumundan elde edilen verilerin gosterdigine gore 2008 ve
2017 yillar1 arasindaki niifus 71,5 milyon kisiden 80,8 milyona yiikselerek niifus artis
orani %13 olmustur. Bu yillarda arasi1 ulasim araglarindaki say1 13,7 milyon adetten
22,2 milyon adede yiikselerek %62 oraninda artmistir. Otomobilin biitiin ulagim
araglarindaki pay1 ise 6,7 milyon iken 12 milyon seviyelerine yiikselerek %79 artmistir
TUIK verilerine bakildiginda trafikte bulunan otomobil sayisinin niifus artis1 miktart
ile paralel sekilde arttigi, sekil 3.4 de anlasildigi gibi ayn1 zamanda arag sayisindaki
artts hizinin niifus artis hizina gore 6 kat fazla sekilde oldugu gozlenmektedir (Torun
vd. 2019).
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Sekil 3.4: Tiirkiye’de Kisi Basina Diisen Ara¢ Sayisinin Yillara Gore Degisim Grafigi
(Torun vd. 2019)

Literatiir arastirmalar1 daha 6nce kapali otopark alanlarinin binalarin enerji
performansinin  degerlendirilmesi  konusunda  bir ¢alisma  yapilmadigimni
gostermektedir. Mevcut imar yoOnetmeliginde otopark kavrami pek ¢ok yerde
gegmesine karsin bu maddelerin kapali otoparklarin konut yapilarinin enerji
performansini artiracak diizenlemelerden ziyade yeterlilikleri ve araglarin yerlesim
diizenlemeleri ile ilgili oldugu goriilmektedir. Yine projelendirme siirecinde uyulmasi
gereken otopark yoOnetmeliginde de enerji performans kriterleri agisindan bir
diizenleme bulunmamaktadir. ilk defa 01.04.2010 tarihinde ¢ikan ve yapilan
degisikliklerle son halini 19.02.2022 tarihinde tamamlayan binalarda enerji
performans1 yonetmeliginde de kapali otoparklarin binalarin enerji performansina
yonelik etkileri ve yapilmasi gereken diizenlemeler ile ilgili bir madde
bulunmamaktadir. Tiiketilen enerji miktarinda binalarin pay1 gz oniine alindiginda
konut yapilarindaki enerji tiiketimi 6nemli derecede fazladir. Yapilan ¢alismanin
konut yapilarinda enerji tasarrufu ile ilgili yapiin ortak alan hacminin biiytik bir
boliimiinii olusturan otopark alanlarinin enerji tliketimine etkisinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bunun nedeni ise kapali otopark alanlarinin binalarin enerji
performansina yonelik olumlu sonuglar vermesi i¢in mevcut imar yonetmeliginde,
otopark yOnetmeliginde ve binalarda enerji performansi yonetmeliginde gerekli ve

yeterli maddelerin olmamasidir.
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“Tiirkiye de yeni yapilacak olan yapilarda ve eski binalarda enerji performans
degerlendirmesi yapmak igin Enerji Performanst Uygulamasti (BEP TR)
kullanilmaktadir. CSB’ ye (2022) gore,

“...binalarda enerji performanst uygulamasi BEP-TR 2, asgari olarak binanin enerji

ihtiyaci ve enerji tiiketim suniflandirmasi, yalitim 6zellikleri ve isitma ve/veya sogutma

sistemleri ile ilgili bilgileri iceren belge olarak tanimlanabilecek Enerji Kimlik

Belgesini diizenlemek icin kullanilan ve Bakanlik internet adresinden erigim saglanan

yazilim programidir. BEP-TR 2. versiyon yazilimi ana hatlaryla iki pargadan

olusmaktadir. Bunlar, cevrim ici ve dist olarak masaiistiinde ¢alisan binalarda enerji
performanst bakanlik u¢ yazilimi (BEP-BUY) ve web tabanli olarak ¢alisan binalarda

enerji performansi sunucu uygulamasi (BEP-IS) olarak isimlendirilir.” (CSB 2022:

47).

Bu ¢alismada da kapali otopark alanlarinin konut yapilarin da ki enerji tilketim
verilerine etkisini incelemek icin Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 ug
yazilimi BEP-BUY kullanilmistir. Tiirkiye de enerji performans yonetmeliklerince
yasal olarak da kullanilmak zorunda olan BEP TR 2 uygulamasi ile analiz edilen baz
model ve baz model ile kiyaslamak i¢in hazirlanan alternatif model analizleri

karsilastirilmistir.
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BOLUM IV

ORNEK CALISMA

Hazirlanan konut binasinin lokasyon bilgisi BEP-TR programinda, 6zellikler
boliimiiniin bina bilgileri kismina girilmektedir. Lokasyon bilgisi Ankara ili Cankaya
ilcesi olarak belirlenmistir.

Konutlarda kapali otoparklarin binanin enerji  verimliligine etkisinin
karsilagtirmali analiz yapilarak degerlendirilmesi i¢in hazirlanan proje bodrum, zemin
ve 3 normal kattan olugmaktadir. Proje hazirlanirken mevcut imar yonetmeligi olan
planl alanlar imar yonetmeligi, otopark yonetmeligi, yangin yonetmeligi, 1s1 yalitim
yonetmeligi, binalarda enerji performansit yonetmeligi gibi uyulmasit zorunlu
yonetmelikler dikkate alinarak hazirlanmistir.

Bina girisi sekil 4.1°de goriildiigii tizere cephe yol cephesidir. Parsel girisi de
bu tek yol cephesinden saglanmaktadir. Diger cepheleri komsu parsellere bakmaktadir.
Yapinin bulundugu parsel ayrik nizamdir. Bundan dolayr yapi biitiin komsu
parsellerden c¢ekme mesafeleri uygulanarak oturtulmustur. Dolayisi ile komsu
parsellerdeki binalar ile bitigik cephesi yoktur. Sonug olarak yapinin bodrum kat1 dahil

tamami kendi parsel sinirlari igerisindedir.
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Sekil 4.1: Vaziyet Plan Semas1

Yapinin zemin kat iz diistimiine denk gelen bodrum katinda zorunlu miistemilat
alanlar yer almaktadir. Yine sekil 4.2” de belirtildigi {izere, bodrum katta miistemilat
alanlari ile bitisik halde, otopark yonetmeligine gore gerekli ve yeterli miktarda arag

sayisini karsilayabilen otopark kismi bulunmaktadir.
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OTOPARK

B
i

ASANSOR-MERDIVEN
KAT HOLU

MUSTEMILAT

BODRUM KAT

Sekil 4.2: Bodrum Kat Plan Semasi
Zemin katta bina giris holii, asansor merdiven ve kat holiinden olusan ¢ekirdek

kism1 ve 4 adet bagimsiz daire bulunmaktadir. Zemin katta bulunan bina girisi, yapinin

tek yol cephesine bakan taraftan verilmistir.
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DAIRE DAIRE

ASANSOR-MERDIVEN |
KAT HOLU
DAIRE DAIRE
A |
BINA GIRISI ZEMIN KAT

Sekil 4.3: Zemin Kat Plan Semasi

Yapida ii¢ adet normal kat bulunmaktadir. Normal katlarda her katta dort adet
bagimsiz daire ve kat holii bulunmaktadir. En iist katta asansor ve merdiven kulesi yer

almaktadir.

DAIRE DAIRE

- ASANSOR-MERDIVEN |
KAT HOLU

~ DAIRE DAIRE |

1.2.3. NORMAL KAT

Sekil 4.4: 1.2.3. Kat Plan Semasi
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AS.-MER. KULESI

CATIKATI

Sekil 4.5: Cat1 Kat1 Plan Semasi

Boylece yapi toplam on alti daire miistemilat alam1 ve otopark alanindan
olusmaktadir. Yapida bulunan daireler 120 m? ile 180 m? araligindadir. Miistemilat
alan1 561 m? otopark alani 660 m? seklindedir. Otopark alani1 mevcut otopark
yonetmeligine gore diizenlenen otopark sonucunda elde edilmistir. Yapinin toplam
insaat alam 3528 m? biiyiikliigiindedir. Kat yiikseklikleri bodrum katta 3,85 m diger

katlarda ise 3 m olarak diizenlenmistir.

Sekil 4.6: Ornek Calisma 3D Goriiniimii
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Mevcut yonetmeliklere gore hazirlanan projenin genel bilgileri Tablo 4.1° de

gosterilmektedir. Bu bilgiler BEP TR uygulamasma girilerek Oncelikle projenin

degisken olmadan analizleri yapilacak ve enerji tiikketim verileri incelenecektir.

Tablo 4.1: Ornek Calisma igin Hazirlanan Projenin Genel Bilgileri

ORNEK CALISMA iCiN HAZIRLANAN PROJENIN GENEL BILGILERIi

PROJE ADI ORNEK CALISMA
ALAN 3528 m?
BINA TiPi APARTMAN
KONSTRUKSYON TiPi TUGLA VEYA BLOK ALCAK BiNA
BINANIN KORUNMA (YALITIM) DURUMU KORUNMALI
BULUNDUGU iL ANKARA
BULUNDUGU iLCE CANKAYA
X DIKDORTGEN OLMAYAN YOK
% | KOMPLEKS KAT PLANI VAMI?
g E SIZDIRMAZ BANT OLMAYAN YOK
x S KAPI PENCERE VARMI?
Q= BiTiSiK BINA VARMI? YOK
5 SIVA YAPILMIS DUVAR VARMI VAR

ISIL KOPRULERI

Cati tavan dosemesi yalitimh, distan

CATIRORRUSUPIEL yalitimh duvar, Kiris yalitimsiz
BALKON ISI KOPRUIST TiPi Distan yalitimh .(.115 duv.arl olan balkon
dosemesi
KOLON ISI KOPRUSU TiPi Distan yahitimh dis duvari olan kolon
KOSE ISI KOPRUSU TiPi Distan yalitiml dis duvar
) . W Dis ortama temas eden, yalitimh i¢
BOLME DUVAR ISI KORUSU TIPI duvar (distan yalitimh duvar
birlesimli)
ARA KAT DOSEME ISI KOPRUSU | Distan yalitimli dis duvar ile birlesen,
TiPi digtan yalitiml ara kat dosemesi

Distan yahtimh dis duvar ile birlesen,
doseme alt1 yalitimh toprak iistii
doseme

TOPRAGA BASAN DOSEME ISI
KOPRUSU TiPi

Distan yalitimli dig duvar ile birlegen,
iklimlendirilmeyen zona basan alt1
yalitiml1 doseme

IKLIMLENDIRILMEYEN ZONA
BASAN ISI KOPRUSU TiPi

PENCERE KAPI ACIKLIKLARI ISI | Distan yalitimh dis duvar ile disaridan

KOPRUSU TiPi birlesen pencere ¢ercevesi
FOTOVOLTAIK SISTEMLER YOK
KOJENERASYON SiSTEMLERI YOK
MEKANIK ISITMA SISTEMI KOMBI (HER DAIRE ICIN)
MEKANIK SOGUTMA SiSTEMi YOK
MEKANIK SICAK SU SISTEMI KOMBI (HER DAIRE ICIN)
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Tablo 4.1’in Devami

BEP TR Konutlarda Havalandirma
tipini Dogal Havalandirma Olarak
Otomatik Sekilde Tammladig I¢in

Havalandirma Sistemi Girisi
Yapilmamistir. Ayrica
degerlendirilmistir.

MEKANIK HAVALANDIRMA SISTEMi

Tablo 4.1’ de belirtilen genel bilgiler binanin hem baz hem de alternatif
modellerinde ayni sekilde girilecektir. Mevcut yoOnetmeliklere gore hazirlanan
projenin yap1 bilesenleri bilgisi ise asagidaki tabloda gosterilmektedir. Bu bilgiler BEP
TR uygulamasina girilerek oncelikle projenin degisken olmadan analizleri yapilarak
enerji tiiketim verileri incelenmistir.

Binanin yap1 bilesenleri ile ilgili 6zellikleri Tablo 4.2° de gosterilmistir. Yap1
bilesenleri tablosunda aydinlatma ile ilgili bilgi verilmemistir. Ciinkii BEP TR
uygulamasinda aydinlatma bilgileri bolge 6zelinde tanimlanmaktadir. Analiz yapmak
lizere hazirlanan biitliin bina modellerinde, aydinlatma yapinin otopark kismi harig

biitiin bolgelerinde ayni tip, say1 ve siddette kullanilmistir.

Tablo 4.2: Ornek Calisma icin Hazirlanan Projenin Yap: Bilesenleri

ORNEK CALISMA ICIN HAZIRLANAN PROJENIN YAPI BILESENLERI
TABLOSU

Sentetik Malzemeden Kaplamalar 2 cm

Diizeltme Betonu 5 cm

Hasir Celikli Beton 15 cm

Tesisat Dolgusu 20 cm

TEMEL Donatili Beton 50 cm

Diizeltme Betonu 5 cm

Polimer Bitiimlii Su Yalitim Ortiileri 3 mm

Grobeton 10 cm

Blokaj 15 cm

Sadece Al¢1 Kullanilarak (Agregasiz) Yapilmis Siva 2 cm

Donatili Beton 30 cm

Diizeltme Sivasi 2 cm

Polimer Bitiimlii Su Yahtim Ortiileri 3 mm

Mineral ve Bitkisel Lifli Is1 Yalitim malzemeleri 5 cm

Sadece Al¢1 Kullanilarak (Agregasiz) Yapilmis Siva 2 cm

Ahsap 8§ mm

Ekstriide Polistren Kopiigli 4 mm

Cimento Hargli Sap 5 cm

Donatili Beton 25 cm

Sadece Al¢i1 Kullanilarak (Agregasiz) Yapilmis Siva 2 cm

BETONARME
PERDE
DUVARLAR

ARAKAT
DOSEMELER
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Tablo 4.2’nin devami

Sadece Al¢1 Kullanilarak (Agregasiz) Yapilmis Siva 2 cm
Bims 20 cm

Diizeltme Sivasi 2 cm

Mineral ve Bitkisel Lifli Is1 Yalitim malzemeleri 5 cm

DIS
LAR

DUVAR |DUVAR

LAR

Sadece Al¢1 Kullanilarak (Agregasiz) Yapilmis Siva 2 cm

DIS

Sadece Al¢1 Kullanilarak (Agregasiz) Yapilmis Siva 2 cm
Tugla 8,5 cm

Mineral ve Bitkisel Lifli Is1 Yalitim malzemeleri 4 cm
Tugla 8,5 cm

Sadece Al¢i1 Kullanilarak (Agregasiz) Yapilmis Siva 2 cm
Saydam
Materyal
Cerceve
Tipi
Pencere
Tipi

BOLME
DUVARLAR

Is1 ve Giines Kontrollii Yalittm Camlari

PVC

Acilabilir

64 Adet (150 cm x 150 cm)
16 Adet (180 cm x 200 cm)
16 Adet (90 cm x 220 cm)

Pencere
Sayisi

PENCERELER

Toplam
Pencere
Yiizey
Alam
Kapi Tipi | Metal (Is1 Yalitiml) (Sadece Daire Giris Kapilar1 Girilmistir)
KAPILAR |Kap1
Yﬁllzsekligi 220 cm

Is1 Yalitimi 10 cm
Betonarme Doseme 25 cm
Tavan Sivasi 2 cm
Kiremit 6 cm

CATI | Su Yalitimi 6 mm
ORTUSU |Kaplama Tahtas1 2 cm
Mertek 10 cm

233,28 m*

CATI
DOSEMESI

4.1 MEVCUT YONETMELIKLERE GORE HAZIRLANAN BAZ MODEL
ANALIZI

Baz model tel ¢ergeve metodu ile CAD ortaminda ¢izilerek Binalarda Enerji
Performansi Uygulamasi (BEP-TR 2) ile analiz i¢in hazirlanmistir. CAD ortaminda
hazirlanan proje sekil 4.7” deki gibi goriilmektedir.
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CAD ortaminda hazirlanan baz modelde BEP TR de bilgi girislerini yapmak
tizere kat, bolge, duvar, déoseme, pencere, kapi, ¢at1 katmanlari olusturulmustur. Sekil
4.8’deki hazirlanan kat ¢izimleri ve olusturulan katmanlara, BEP TR uygulamasi ile

yonetmeliklere uygun sekilde veri girdileri saglanmistir.

% BEP-BUY Versiyon: 36 o X
BB 8@ L~ A
an Qe N ~ D O [ [ ———
N S umidsy L r Hesagls Projeyt Denetie proms
o Qg | % S | R Gm tem | e owe S gl R e
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Ooversan  |Laokowasn [loowom | Ok 585023

Sekil 4.8: BEP TR Masaiistii Uzantist BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Baz Model
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Sekil 4.9: BEP TR Masaiistii Uzantist BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Baz Model 3D

Sekil 4.10: BEP TR Masaiistii Uzantis1i BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Baz Model 3D

Hazirlanan baz modelde otopark alani tamamen gomiide olarak
¢cozlimlenmistir. Bu nedenle otopark alan1 dogal havalandirma ve dogal aydinlatmadan
faydalanamamaktadir. Otopark alani 1sitilmayan alan oldugu igin herhangi bir
mekanik 1sitma girdisi yoktur. Yine BEP TR uygulamasinda konutlarda havalandirma

dogal kabul edildigi igin otopark alanina herhangi bir mekanik havalandirma
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girilmemistir. Otopark alaninin aydinlatmasi hacim tamamen gémiide oldugu i¢in
tamamen yapay aydinlatma ile saglanmak zorundadir. Gereken yapay aydinlatma
miktar1 aydinlatma hesabi yapilarak belirlenmistir.

Otopark alan1 aydinlatma hesabi yapilirken alanin eni, boyu, armatiiriin yerden
yiiksekligi, otopark alaninda kullanilan yer, duvar ve zemin malzemelerinin yansitma
katsayilari, kirlenme durumu, temizlenme stiresi, mekanda ihtiya¢ duyulan minimum
aydinlik siddeti, aydinlatma armatiiriiniin giicii ve 151k akis1 bilgileri gerekmektedir
(Elektrik Miihendisleri Odas1 2022).
a(en)=33m
b (boy) =20 m
A (alan) = 660 m?

h (yiikseklik) = 3,85 m
Tavan: Beyaz (0.70-0.90)
Duvar: agik gri (0.40-0.60)
Zemin: beton (0.10-0.50)

Otopark alanimnin endeksi: a x b / h x (a + b) formiilii ile hesaplanmigtir. Bu
formiile gore otopark alaninin endeksi 3,23 olarak bulunmustur.

Alan endeksi (k) hesaplandiktan sonra tavan, duvar ve zemin malzemelerinin
yansitma katsayilar tablo 4.3°ten bulunarak elde edilen sonuglara gore tablo 4.4’ ten

oda verimi bulunmustur.

Tablo 4.3: Bazi Onemli Malzemelerin Yansitma Katsayilari (Elektrik Miihendisleri Odasi

2022)
Malzeme % Duvar Boyalar %

Koyu Kahverengi 0,10-0,20 Mese Acik Renk 0,25-0,35
Acik Sari 0,60-0,70 Sunta Krem Rengi 0,50-0,60

Acik Yesil 0,45-0,55 Ale1 Siva 0,90

Acik Kirmizi 0,30-0,50 Eloksalli Alliminyum 0,85
GOk Mavisi 0,35-0,45 Beton 0,10-0,50
Beyaz 0,70-0,90 Cam-Giimiis-Ayna 0,85-0,90
Pembe 0,45-0,55 Granit 0,20-0,25
Acik Gri 0,40-0,60 Beyaz Mermer 0,60-0,65
Kahverengi 0,20-0,30 Kire¢ Badana 0,40-0,45
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Tablo 4.4: Oda Verimi Tablosu (Elektrik Miihendisleri Odas1 2022)

TAVAN 0,8 0,5 0,3
DUVAR 0,5 0,3 0,5 0,3 01 | 03
ZEMIN 0301030103 ]01|03]01]03]01
Oda indeksi k ODA VERIMI 1
0,6 0,24 0,23 |018| 0,18 | 0,2 | 0,19 | 0,45 | 0,15 | 0,12 | 0,15
0,8 031|029 | 0,24 | 0,23 | 0,25 | 0,24 | 0,2 | 0,19 | 0,16 | 0,17
1 0,36 | 0,33 | 0,29 | 0,28 | 0,29 | 0,28 | 0,24 | 0,23 | 0,2 | 0,2
1,25 0,410,338 |034]032]|033|031]|028]| 0,27 | 0,24 | 0,24
1,5 045|041 | 038|036 |036|034|032| 03 [0,27 | 0,26
2 051|046 | 045| 041041038 |0,37|035(031] 03
2,5 056|049 | 05 | 045|045 | 041|041 |0,38|0,35] 0,34
3 05905205 |048|047 | 043|043 | 04 | 0,38 | 0,36
4 0,63 | 055|058 |051| 05 |046|047 |044 (041 0,39
5 0,66 | 0,57 | 0,62 | 0,54 | 0,53 | 0,48 | 0,5 | 0,46 | 0,44 | 0,4
Odaindeksik=axb /hx (a+ b) 3,23

Armatiir cinsi: Floresan lamba (80W-6080 liimen)

Aydinlatma tipi: Direkt aydinlatma

Temizleme siiresi: 3 yil

Kirlenme durumu: Cok kirlenme

Armatiir cinsi, aydnlatma tipi, temizlenme siiresi ve Kirlenme durumu

bilgilerine gore kirlenme (bakim) faktorii (d) verisi tablo 4.5’ten elde edilmistir. Buna

gore otopark alaninin kirlenme faktorii 3,10 olarak kabul edilmistir.
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Tablo 4.5: Kirlenme (Bakim) Faktorii Tablosu (Elektrik Miihendisleri Odas1 2022)

Temizieme Sdresi
Armator Ay Tipi Ki Durumu
Cinsi 1YIL 2vYIL 3vYIiL

Az Kirlenme
Normal Kilenme

Direkt
Cok Kirlenme

55

15

,40 - Az Kilenme
Yan Direkt .80 - Normal Kirlenme
- - Cok Kirlenme
40
80

Az Kirlenme
Normal Kidenme

1
Karigik 1
Cok Kirlenme

R .56 - Az Kirlenme
Yan Endirekt 1,65 2,16 - Normal Kidenme
- - Cok Kirlenme
1,356 . 1,66 - Az Kirlenme
Endirekt 1,65 2,15 - Normal Kirenme
- Cok Kirlenme

Akkor Flimanl LAmba
(Enkandesan)

- Az Kirlenme
1,90 Normal Kilenme
3,10 Cok Kirlenme

Direkt 70
55
40 1,55 Az Kirlenme
80
55
15

-]

2,08 Normal Kirlenme
Cok Kirlenme

1,75 Az Kirlenme
2,50 Normal Kirdenme
- - Cok Kirlenme
1,45 - Az Kirlenme
Endirekt - - Normal Kirlenme
Cok Kirlenme

Yan Direkt

28l akled |

Kangik

Flloresan Limba

-
L Y
o

Kapali otopark alanlarinda istenilen minimum aydmnlik siddeti 75 lix’ tiir
(Kocaman 2020). Yeterli aydinlatma igin toplam ne kadar 1s1k akisina ihtiyag
duyuldugu: d x Ex A / mekan verimi formiilii ile hesaplanmistir. Buna gore:
3,10x75x 660 /0,52 = 295,096 liimen 151k akist gerekmektedir. Kullanilan
floresan lamba 6080 liimen 151k akisi liretmektedir. Toplam gereken 151k akisi
kullanilan armatiiriin 151k akisina boliinerek, otopark alaninin gerekli diizeyde
aydinlatilabilmesi i¢in kag¢ adet armatiire ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmistir.

295,096 (Toplam gereken 151k akisi) / 6080 (Bir adet armatiirden elde edilen
151k akisi)

= 48,53 Adet armatiir

Yapilan hesaplamalar sonucu otopark alaninda istenilen aydinlik seviyesinin
tamamen yapay aydinlatma ile saglanabilmesi i¢in 48 adet 80 W (6080 Liimen) toz
korunumlu IP5X Floresan lamba kullanilmistir. Kullanilan armatiirlerin her biri
birbirinden bagimsiz olarak ihtiya¢ halinde otomatik agilip kapanan armatiirler olarak
tanimlanmistir. Lamba sayis1 ve teknik bilgileri BEP TR programina girildikten sonra

BEP TR analiz sonuglar1 elde edilmistir.
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tiketimleri Yenilenebilir Enerji
Nihai (kKWhiyl)  Birincil (Whipl)  (kWhim2yil) (kg CO2im2yal) | Birincil (Kwhil)  (kWhim2yl) (kg CO2m2yl) | Bina Sind  Co2 Sind
Fnal Premasy w2 M2Co2 PamaryRegen | M2Regen M2Co2Gan BkbClass Co2Ciass
Toplam 230005 48 253048.18 12351 B8 000 000 c8 c%
Isitma 16640682 167903.98 8195 192¢ 000 000 877
Sihhi Sicak Su_ | 3651670 3672166 1792 420 000 000 cs%
Sogutma 878344 [15704.80 [767 [207 [0.00 To00 | e
Havalandrma | 0,00 |000 000 0.00 | D 100
Aydiniatma
FotoVoltak 000 000 000
Kojenerasyon _ |0.00 000 000 000 000 000 000
Toplam Kullam Alanc: 204278 Binanin Toplam Alan:: 35251 On Hesap Sonuc Raporu | Excel |
Net Eners | Net Eners Ref | Net Eners Detayk | PhiZones | Priteatings | PhiCooings [Aydniatma || Dogal Aydriatma | i Kazandiar | Gines Kazangian | is Gegs Zon | is Gegig Malzeme | Havalandma | kdends ¢ | |
LampCount A =] IntendedLightningL | Artificialightningle = FyValue FyValueCr NeededLampCount| Resut o
48 v} v} 75.00 104,73 0.72 00 1363 735048
10 v 5 7500 1444 519 519 4193 26738
[18 r r 100,00 [121.5 082 [100 |224 |360.86
18 r r 100,00 12306 081 100 337 39501
18 r r 10000 13083 07% 100 42 35222
18 r = 100,00 [13157 076 100 |42 8573
Enkandesan (75 |4 5 © 7500 4575 164 164 256 P
Kompakt Fuores... | 18 O O 100,00 [12206 081 [1.00 [237 |36086
| Kompakt Puores... |18 r r 100,00 [12306 081 [100 |237 39501
| Kompakt Puores |18 r r 10000 12306 081 100 337 35424
| Kompakt Fuores... |18 r = 100,00 [12206 los1 [1.00 [237 [35775 —
Erkandesan (10.. |4 v [ 7500 7944 054 100 02 56685
Erkandesan (10 |4 v [ 7500 0.7 083 100 069 22630
Kompakt Fuores 18 r = 100.00 123,06 081 1.00 337 360.86
Kompakt Fuores... | 18 r O 10000 12306 081 100 337 395,01
Kompakt Fuores. 18 B | 100.00 12306 081 1.00 >-3.37 35424 =
« |» I'J

Sekil 4.11: Baz Model BEP TR Analiz Sonuglari

Sekil 4.11°de belirtilen analiz sonuglarina gore yapinin aydinlatma tiiketimi
yillik 18298,51 kWh olarak hesaplanmistir. Bunun yapinin otopark alanina ait olan
kismi ise yillik 7350,48 kWh olmustur. Yine BEP TR analiz sonuglarinda Sekil 4.12°
de gorildigi lizere tamamen gomiide olan otopark alani dogal aydinlatmadan

faydalanamamaktadir.
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tiketimleri Yenilenebilir Enerj
Nihai (KWhil)  Birincil (KWhil)  (kWhim2yl) (kg CO2m2yal) | Birincil (kWhil)  (kWhim2yil) (kg CO2m2yi) | Bina S Co2 Sinif
Final T Prmary M2 | M2Co2 | PrmayRegen | M2Regen |M2CoZGan | BkbClass | Co2Class

Toplam 230005 48 253048.18 12351 2984 000 000 89 c%

Isitma 166406.82 167903.38 8195 1924 000 000 877

Sihi Sicak Su_ | 36516.70 3672166 1752 Ta20 [000 [000 | I3

Sojutma 878344 15704,80 767 207 000 000 E138

Havalandmma | 0,00 [000 000 [000 | | | D100

Aydiniatma

FotoVoltaik 000 000 000

Kojenerasyon | 0.00 000 000 000 000 000 000

Toplam Kullanwn Alan: 204378 Binanin Toplam Alan: 35251 On Hesap Sonuc Raporu | Excel |
Net Enerf Detayh | PhiZones | Phieatings | PhiCoolings | Aydriatma Dogal Aydriatma | ig Kazandlar | Gine Kazangian | ls Gegig Zon | isi Gegs Maizeme | | Zonlar | 410
Zoneld [ Zonehvea | Day T Howr T Resat
n 4588 %5 19 000
n 58 %5 2 000
n 4538 1365 (21 [000
n 50 %5 2 000
4588 1365 n [000

15 561,70 %5 6570 000
4 1289 35 570 117839205
5 [1289 365 (6570 (10742022
5 217 35 6570 200508400
7 12171 1365 [6570 [191113166
8 5038 %5 6570 000
3 [128.96 1365 (6570 [1.184.965.37
10 1285 35 570 107842032
n [12896 1365 le570 (188601261
12 (12896 1365 les70 (178742107
1 4528 |38 |es0 000

Sekli 4.12: Baz Model Dogal Aydinlatma Verilerini Gosteren BEP TR Analiz Sonuglari

Makine Miihendisleri Odasi’na gore (2015), kapali alanlarda havalandirma
yapilmasimin en 6nemli sebebi insan sagligina olan etkileridir. Yapilarda otoparkta
gecirilen zaman 1-15 dakika civarinda ongériilmektedir. Bu yiizden insan saghigi ve
konforu i¢in otopark alanlarinda havalandirma yapilmasi zorunlu olmalidir.
Araclardan yayilan gazlarin saglik tizerindeki etkileri;

* Nitrojen dioksit (NO2): Soluk alip vermede zorlanma yapar, kronik bronsite
sebep olabilir, enfeksiyon durumunda dayanma giiciinii azaltir.

» Karbon monoksit (CO): Kanda bulunan oksijen seviyesini azaltir. Zehirlenme
yoluyla Tiirkiye’ de ¢ok karsilagilan 6liim nedenidir.

* Kurum (C): Siilfiir dioksit olusmasini artirir. (S02), akcigerlerin enfeksiyona
kapmasina neden olur (Makine Miihendisleri Odas1 2015).

Karsilikli sekilde bulunan agikliklarin, katin toplam alanindaki payinin %2,5
miktarint gegmeyen otopark tiplerinde hem dogal havalandirma hem de mekanik
havalandirma yapilabilir. A¢ikligin alandaki oraninin %2,5 seviyesinden diisiik oldugu
otopark tiplerinde ise mekanik havalandirma yapilmalidir. Araglardan yayilan karbon
monoksit, nitrojen dioksit, benzen, toz ve diger kirleticilerin disar1 atilmasi igin

otopark alaninin tamaminda havalandirma yapilir (Makine Miihendisleri Odas1 2015).
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Giinliik Havalandirma Debisi:

Havalandirma yapilacak otopark alaninda hava debisi hesabinin yapilmasi i¢in
kapasite belirlenir. Hesap farkli kriterlere gore yapilabilir.

1. Hava degisim sayisi,

2. Birim alan i¢in sabit hava miktari,

3. CO yayilim miktari, yontemlerinden birisine gére hesaplanir.

Birim Alan I¢in Sabit Hava Debisi:

Hava degisim sayis1 yontemi BS 7346-7 Ingiliz standardinda tarif edilmistir.
Otopark hacmindeki havanin saat basma 6 defa degistirilmesi gerekir Icerideki kirli
hava ile disardaki temiz havanin degistirilme sikligi hacimdeki havanin
yenilenmesidir. Saat basina yenilenme olgiisii saatlik hava degisim sayis1 seklinde
tanimlanmaktadir. Hacimdeki kirlenme orani temiz hava ihtiyacinin ne siklikla
degistirilmesi gerektigini belirler. Sonu¢ olarak hava ihtiyaci asagidaki sekilde
hesaplanir (The BSI Standarts 2007).

Q=HV

Q: Mahale iiflenen hava debisi (m3/h)

Hd: Hava degisim sayis1 (defa/saat)

Vm: Mahalin toplam hacmi (m®)

Alan=660 m2 ve h=3,85m

Vm = Axh = 657 x 3,85 = 2541 m3

Otopark hava degisim sayis1 (Hd) = 6 defa/h olmas1 gerekir (The BSI Standarts
2007)

Buna gore hava ihtiyact:

Q=HV

Q =6 defa/h x 2541 m?

Q =15246 m*/h

Riizgar basinci; riizgarin hiz1 yoni ¢arptidi yiizey konumu ve ¢evrede bulunan
binalara gore ylizeylerde olusturdugu basing farkidir. Sekil 4.13’te riizgar basing
semas1 gosterilmigtir. Binalardaki agikliklar riizgdrin  olusturdugu bu basing
farklarindan dogal olarak faydalanarak havalandirma imkani saglar. Karsilikli
cephelerde acilacak pencereler ile dogal havalandirma saglanabilir. Acikliklarin

arasindaki mesafe kapali otoparklarda en fazla 20 m olmalidir (ASHRAE 1997).
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Sekil 4.13: Riizgar Basinci Semas1 (ASHRAE 1997)

Duman Tahliye Sistemi:

Hd = 10 defa/h (The BSI Standarts 2007)

Buna gore hava ihtiyact:
Q=HV

Q =10 defa/h x 2541 m?
Q = 25410 m*/h

Bu hesaplara gore tablo 4.6 da goriildiigii gibi egzoz i¢in gereken debi miktari

glinliikk havalandirmanin saglanmasi icin gereken miktardan fazladir. Bu nedenle

duman tahliyesi i¢in gereken debi miktar1 baz alinmis ve havalandirma sisteminde

frekans kontrollii fan se¢ilmistir.

Tablo 4.6: Dogal Havalandirma Hesaplamalar1

OTOPARK HAVALANDIRMA- DUMAN EGZOZ FANI TABLOSU

NOTASYON

=

.. .. m

GUNLUK DUMAN EGZOZ 2

m
| |y
SERVIS | i CiHAZ CiHAZ T
ALANI HAVA DISI HAVA DISI Goco | &
DEBISi | BASINC | DEBISi | BASINC >

KAYBI KAYBI
[m?/h] [Pa] [m?/h] [Pa] [KWh/S]

ADET
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Tablo 4.6’nin Devami

DEF Aksiyel-Cift Kademeli 16000 | 500 | 26000 | 600 |7

380/3/50
[EEN

OTOPARK

Duman tahliye fanimizin bir saatteki enerji tiiketimi 7 kWh giinliik nominal
elektrik tiikketimi 168 kWh olarak hesaplanmistir. Bunu yillik olarak diisiiniirsek 61320
kWh tiiketimi vardr.

Kapal1 alandaki kirli havanin temiz hava ile degistirilmesi i¢in dogal
havalandirma tercih edilmelidir. Gereken miktarda temiz havanin kapali alana
alinmasi, uygun sekilde sirkiilasyonunun saglanmasi ve kirlenen havanin disari
atilmasi ile ideal sekilde dogal havalandirma yapilmis olur (Soysal ve Demiral 2007).

Yapilarin tasarim asamasinda havalandirma ile ilgili géz Oniinde
bulundurulmasi gereken konular dikkate alindiginda, havalandirma ihtiyacinin:

* hava kalitesi iyi ve yapinin kapali alanlarinda hava kirliligine sebep olmayan,
bu yiizden insan saglig1 ve konforu acisindan kullaniciya zarar1 olmayan,

* enerji tikketmeyerek yapilarin enerji performansina katkida bulunan,

* enerji tikketimi olmadigi icin ¢evresel kirlilige yol agmayan,

* yap1 insaat maliyetlerini ve kullanim giderlerini artirmayan bir havalandirma
saglanmas1 miimkiin olacaktir (Kdksal 2001).

Baz model {iizerinde mekanik havalandirma sistemi ile ilgili yapilan bu
calismada konutlardaki otopark havalandirmasinin neden gerekli oldugu
degerlendirilmistir. Gerekli olan havalandirma ihtiyacinin hesaplanmasi sonrasinda bu
miktarin mekanik havalandirma ile saglanmasi i¢in gereken ¢alisma yapilmistir. Bu
calisma sonucunda kapali otopark alan1i mekanik havalandirma ile
havalandirildigindaki enerji tiikketim miktart bulunmustur. Baz model analizleri
yapildiginda elde edilen enerji tiiketim miktarinda mekanik havalandirma igin
harcanan miktar dahil degildir. BEP TR analiz sonucundaki harcanan enerji miktar ile
mekanik havalandirma i¢in harcanan enerji miktar1 toplandiginda mekanik
havalandirma da analiz sonucuna dahil olsaydi ne kadar enerji tliketimi olurdu

sorusunun cevabi bulunmustur.
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4.2 ALTERNATIF MODEL 1

Birinci alternatif modelde yapinin bagka hicbir 6zelligi degistirilmeden kapali
otoparkin ¢at1 kismma 18 m? saydam yiizey agilarak giin 1s18indan faydalanmasi
saglanmistir. Otopark alanmin ¢ati kismina agilan 18 m? saydam yiizey yap1
bilesenleri tablosunda belirtilen, yapinin diger saydam yiizeylerinde kullanilan ile ayn1
malzemeden tanimlanmistir. Tanimlanan saydam yiizey ile yapidaki toplam saydam
yiizey alan1 da 233,28 metrekareden 18 metre kare artarak 251,28 metrekare olmustur.
Eklenen 18 m? saydam yiizeyin BEP TR uygulamasina veri girdileri yapildiktan sonra

alternatif model i¢in analiz ¢aligsmalar1 yapilmstir.

Sekil 4.14: BEP TR Masaiistii Uzantis1 BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Alternatif 1
Model 3D
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tuketimleri Yenilenebilir Enesji
Nihai (kWhinl)  Birincil (KWhinl)  (kWh/m2yl) (kg CO2im2yl) | Birincil (kWhinl)  (kWhim2yl) (kg CO2m2yil) | Bina Sinf Co2 Sinif
Final Primary M2 M2Co2 PrimaryRegen M2Regen M2Co2Gain EkbClass Co2Class
Toplam 22616132 24894317 12151 2893 0.00 0.00 C87 css
Isitma 166406.82 168111.07 82.05 19.24 0.00 0.00 B77
Sthhi Sicak Su 36516,70 36750.01 17.94 420 0.00 0.00 C 96
Sogutma 8783.44 16662,19 813 207 0,00 0.00 E138
Havalandima 0.00 0.00 0.00 0.00 D 100
Aydinlaima 9,90 8
FotoVoltaik 0,00 0.00 0,00
Kojenerasyon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ‘

Net Eners | Net Enesi Ref | Net Eneri Detay | PhiZones | PhiHeatings | PhiCooings Avdniatma | Dogal Aydinlatma | i Kazandlar | Gines Kazangien | ls Gegisi Zon | Is Gegsi Malzeme | Havalandmma | kiendii < | »

Toplam Kullanm Alan:: 2048.78

Binanin Toplam Alan: 35251

On Hesap Sonuc Raporu |

Excel

pe LampType

LampCount

numlu... | Fluoresan (80 W)...

4

Enkandesan (10.. |10
Kompakt Fluores... |18
Kompakt Fluores... |18
Kompakt Fluores... |18
Kompakt Fluores... |18
Enkandesan (75 ... |4
Kompakt Fluores... |18
| Kompakt Fuores._ |18
Kompakt Fluores... |18
VKD"‘Ddd Fluores... |18
Enkandesan (10... |4
|Enkandesan (10 4
Kompakt Fluores... |18
VKMmdd Fluores... |18
Kompakt Fluores... |18

A g
V] V]
Vv ~
r r
r r
r r
r r
v 3
r r
r r
r r
r r
v ~
I ~
r r
r r
r r

IntendedLightningL | ArificialLightninglLe | FyValue

14,44

121,96
123.08
130,83
13157

123.06
[ 123,06
123.06
123,06
79.44
90.71
123.06
123,06
123,06

519

(083

[os1
081

FyValueCr

519
1.00
1.00
1.00
1.00
164

1.00

1.00
1.00

[1.00
[1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

NeededLampCount| Result

| »

Sekil 4.15: Alternatif 1 Modelde Otopark Alanmin Aydinlatma I¢in Yillik Enerji Tiiketimi

Sekil 4.15’teki analiz sonuglarina gore yapmin aydinlatma tiiketimi yillik
14454,35 kWh olarak hesaplanmistir. Bunun yapinin otopark alanina ait olan kismi ise
yillik 3506,32 kWh olmustur. Yine BEP TR analiz sonuglarinda Sekil 4.16’da

goriildiigii tizere tamamen gomiide olan otopark alani ¢ati kismina seffaf yiizeyler

eklendiginde dogal aydinlatmadan faydalanmaktadir.
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tisketimleri Yenilenebilir Enerji
Nihai (\Whinl)  Birincil (MWhil)  (kWhim2yl) (kg CO2im2l) | Birincil (Kwhil) (kgCOZm2yi) | Bina Siif Co2 Sinif
Final Primary M2 M2Co2 PrmaryRegen | M2Regen M2Co2Gain BibClass Co2lass
Toplam 226161.32 24894317 12151 2893 0,00 0,00 ce7 cas
Isitma 165406.82 168111.07 8205 19.24 0.00 0.00 877
Sihhi Sicak Su_ [ 36516,70 36750,01 17,94 420 0,00 0,00 c%
Sogutma 8783.44 16662.19 813 207 0.00 0.00 £138
Havalandma (0,00 0.00 0.00 0.00 D 100
Aydinatma
FotoVoltaik 0.00 0.00 0.00
Kojenerasyon | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam Kullanwm Alan:: 204878 Binanin Toplam Alan::  3525.1 On Hesap Sonuc Raporu | Excel |
Net Enerj | Net Enerj Ref | Net Eneri Detayh | PhiZones | PhiHeatings | PhiCoolings | Aydiniatma  Dogal Aydlatma | ig Kazanlar | Giines Kazangian | st Gegisi Zon | Isi Gegig Malzeme | Havalandmma | Ikiendii 4 | ¥ |
Day
365
65
""" 365
%65
4 128.96 365 6570 1.174.392.05
5 1289 65 6570 1.078.420.32
6 12171 365 6570 2.005.084,00
7 12171 365 6570 191113166
8 6038 365 6570 0,00
9 12896 365 6570 1.184.965,37
10 12896 365 6570 1.078.420.32
n 12896 365 6570 1.886.01261
12 12896 365 6570 1.787.421.07
13 45.88 365 6570 000
2 4588 365 6570 1.894.583.26
24 12896 65 6570 1.184.965.37
25 1289 365 6570 1.078.420.32

Sekil 4.16: Alternatif 1 Model Dogal Aydinlatma Verilerini Gosteren BEP TR Analiz

Sonuglart

4.3 ALTERNATIF MODEL 2
Ikinci alternatif modelde baz modeldeki tesviyeler degistirilerek tamamen
gomiideki kapali otopark alaninin bir kismi1 agiga ¢ikarilarak veya kuranglez yapilarak

yan cephelerden pencere agilmasiyla giin 15181 alacak sekilde modellenmistir.
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Sekil 4.17: BEP TR Masaiistii Uzantist BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Alternatif 2
Model 3D

Sekil 4.18: BEP TR Masaiistii Uzantis1 BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Alternatif 2
Model 3D
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tiiketimleri Yenilenebilir Enesji
Nihai (Whinl)  Birincil (KWhinl)  (kWhim2yl) (kg CO2m2wil) | Birincil (kWhinl)  (kWhim2yl) (kg CO2m2yl) | Bina Sinif Co2 Sinif
Final Primary M2 M2Co2 PrimaryRegen M2Regen M2Co2Gain EkbClass CoZ2Class
Toplam 226155.29 24893173 12150 28,93 0.00 000 ca7 cs8
Isitma 166406,82 168111,07 82,05 19,24 0,00 0,00 B77
Sihhi Sicak Su_ | 36516,70 36750.01 1734 420 0.00 000 C%
Sogutma 878344 162,19 8,13 207 0.00 000 E138
Havalandwma [ 0.00 0.00 0.00 0.00 D 100
Aydinlatma 8 08.46 8
FotoValiaik 0.00 000 0.00
Kojenerasyon | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0,00 |
Toplam Kullanm Alan:: ~ 2048.78 Binanin Toplam Alani:  3525,1 OnHesap Sonuc Raporu | Excel |
Net Enetji | Net Enerji Ref | Net Enerji Detayh | PhiZones | PhiHeatings | PhiCooling /1| Dogal Aydinlatma | i Kazanglar | Gines Kazangian | Isi Gegigi Zon | st Gegig Malzeme | Havalandmma | Ikiendii ¢ | |
pe Lamp Type LampCount Al =] IntendedLightningL| ArtificialLightninglLe | FyValue FyValueCr NeededLampCount| Result -
numlu... | Fluoresan (80 W)... =
Enkandesan (10... 10 Vv v 75.00 1444 519 513 4193 2670.38
Kompakt Fuores... |18 r r 100,00 12196 0.2 100 324 360,86
Kompakt Fluores... |18 r r 100.00 123,06 081 100 337 395,01
Kompakt Fluores._. |18 r r 100,00 130,83 0.76 100 424 35222
Kompakt Fluores... |18 r r 100.00 13157 0.76 100 432 355.73
Enkandesan (75 |4 ~ ~ 75,00 4575 164 164 256 48341
Kompakt Fluores... |18 r r 100,00 123,06 081 1,00 337 360,86
Kompakt Fluores_. |18 r r 100,00 123,06 081 1,00 337 395,01
Kompakt Plores... |18 r r 100.00 [12306 0.1 100 377 354,24
-Kompd(t Fuores.. -18 r r -100‘00 -123‘06 .D,BW .1‘Dﬂ -'3‘37 -357‘75 ==
Enkandesan (10... |4 2 2 75.00 79.44 0.94 1.00 022 566,85
| Enkandesan (10... |4 [ [ [75.00 [90.71 083 100 |-089 | 226,30
Kompakt Fluores... |18 r r 100.00 123,06 0.81 100 337 360,86
| Kompakt Fluores... |18 r r [100.00 [123,08 081 100 |237 395,01
Kompakt Fluores... |18 r r 100.00 123,06 081 100 337 354,24 =
2l | » IJ

Sekil 4.19: Alternatif 2 Modelde Otopark Alanmin Aydimlatma Igin Yillik Enerji Tiiketimi

Sekil 4.20° deki analiz sonuglarina gére yapinin aydinlatma tiiketimi yillik
14448,32 kWh olarak hesaplanmistir. Bunun yapinin otopark alanina ait olan kismi ise
yillik 3500,29 kWh olmustur. Yine BEP TR analiz sonuglarinda Sekil 4.21°de
goriildiigii lizere tamamen gdmiide olan otopark alani yan yiizeylerden seffaf yiizeyler

eklendiginde dogal aydinlatmadan faydalanmaktadir.
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tuketimleri Yenilenebilir Enesji
Nihai (kwhinl)  Birincil (kWhinl) (kg CO2m2yl) | Birincil (kKWhiyl) (kg CO2m2yil) | Bina Sinif Co2 Simf
Final Primary M2 M2Co2 PrmaryRegen | M2Regen M2Co2Gain BkbClass Co2Class
Toplam 226155.29 248931.73 12150 2893 000 000 ce7 ces
Isitma 166406.82 168111.07 8205 19.24 0,00 000 877
Sthhi Sicak Su | 36516.70 3675001 17.94 420 0.00 000 c%
Sogutma 878344 16662.19 813 207 000 000 E138
Havalandwma | 0.00 0.00 0.00 0.00 D 100
Aydiniatma
FotoVoltaik 000 000 0.00
Kojenerasyon [ 0.00 000 0.00 0.00 000 000 000
Toplam Kullamm Alani: 204878 Binanin Toplam Alani: 25251 On Hesap Sonuc Raporu I Excel
Net Enesji | Net Enerj Ref | Net Enerj Detayh | PhiZones | PhiHeatings | PhiCoolings | Aydiniatma [ ig Kazangar | Gines Kazangin | Is Gegig Zon | I Gegig Malzeme | Havalandma | idendii ¢ *
Zoneld Zonehrea Day Hour Result
1 4588 %5 2 000
3 4588 365 2 000
1 670.72 365 37032512
15 561,70 365 6570 000
4 128.9 35 6570 1.174.392.05
5 128,96 365 6570 1.078.42032
6 121,71 %5 6570 2005.084,00
7 121,71 365 6570 1.911.131.66
8 6038 365 6570 000
9 1289 365 6570 1.184.965,37
10 128.9 365 6570 1.078.420.32
1" 128.96 365 6570 1.886.012.61
12 1289 365 6570 1.787.421,07
13 4588 365 6570 000
2 4588 365 6570 1.894.583.26
24 128,96 365 6570 1.184.965,37
2 1289 365 6570 1.078.42032

Sekil 4.20: Alternatif 2 Model Dogal Aydinlatma Verilerini Gosteren BEP TR Analiz

Sonuglart

4.4 ALTERNATIF MODEL 3

Ucgiincii alternatif modelde birinci alternatif modeldeki ¢ati 1s1klig1 eklenmis ve
ikinci alternatif modelde oldugu gibi yan cephelerden giin 15181 alacak sekilde
modellenmistir.
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Sekil 4.21: BEP TR Masaiistii Uzantist BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Alternatif 3
Model 3D

Sekil 4.22: BEP TR Masaiistii Uzantist BEP BUY Yazilimi ile Hazirlanan Alternatif 3
Model 3D
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tiketimlen Yenilenebilir Eneqi
Nihai (kWhinl)  Birincil (dWhinl)  (kWh/m2yil) (kg CO2m2yil) | Birincil (KWhinl)  (kWhim2yl) (kg CO2m2yl) | Bina Sinif Co2 Simif
Final Primary M2 M2Co2 PrimaryRegen M2Regen M2Co2Gain EkbClass Co2Class
Toplam 22575145 24816565 12113 %8 000 000 c87 c8s
Isitma 166406.82 16811107 8205 1924 000 000 877
Sihhi Sicak Su | 36516.70 375001 1734 420 000 000 co%
Sojutma 8783.44 16662,19 813 207 000 000 E138
Havalandma | 0,00 000 000 000 D100
Aydinlatma 0 8 66 8 00 8
FotoVoltaik 000 000 0,00
Kojenerasyon | 0,00 000 000 000 000 000 000 |
ToplamKullamm Alani: 204878 Binanin Toplam Alani: 35251 OnHesap Sonuc Raporu | Excel |
Net Eneri | Net Enerj Ref | Net Ene Detayi | PhiZones | Phikeatings | PhiCoolings Aydiniaima | Dogal Aydriatma | ig Kazangar | Giines Kazancian | ls Gegisi Zon | I Gegisi Malzeme | Havalandmna | iiendri 4 | |
pe | LampType LampCourt A 5 ntendedUghtringlL| AtficialLightringLe | FyValue FyValueCr NeededLampCourt| Resut -
numlu... | Auoresan (30 W). v | v
Enkandesan (10... |10 ~ Vv 75,00 1444 519 519 4193 267038
Kompakt Fuores. | 18 r r 100,00 | 121,96 0.82 1,00 -3.24 | 360,86
Kompakt Fluores... | 18 r r 10000 123,06 081 100 337 395,01
Kompakt Fuores. 18 r r 100,00 130,83 0.76 1.00 424 35222
Kompakt Fluores... | 18 r r 10000 13157 0.76 100 432 355,73
Enkandesan (75 4 2 2 75,00 4575 164 164 256 48341
Kompakt Fuores | 18 r r 10000 12306 081 100 337 36086
Kompakt Fuores. | 18 r r 100,00 | 123,06 | 081 1,00 -337 | 395,01
Kompakt Fuores _ | 18 r r 10000 [12308 081 100 337 [3542¢
Kompakt Fuores. | 18 r r 100,00 | 123,06 | 081 1,00 -337 | 357,75 |
Enkandesan (10.. |4 7 7 75,00 (7504 094 100 02 56685
Enkandesan (10... |4 " [ 7500 5071 [0 100 069 |22630
Kompakt Fuores | 18 r r 10000 [12308 081 100 237 [26085
Kompakt Fuores... | 18 r r 10000 [12308 [omn 100 337 29501
Kompakt Fuores... | 18 r r 10000 12306 081 100 337 35424 -
« | »

Sekil 4.23: Alternatif 3 Modelde Otopark Alaninin Aydinlatma Igin Yillik Enerji Tiiketimi

Sekil 4.24’deki analiz sonuglarima gore yapinin aydmlatma tiketimi yillik
14044,48 kWh olarak hesaplanmistir. Bunun yapinin otopark alanina ait olan kismai ise
yillik 3096,45 kWh olmustur. Yine BEP TR analiz sonuglarinda Sekil 4.25’de
goriildiigii tizere tamamen gomiide olan otopark alan1 yan yiizeylerden seffaf yiizeyler

eklendiginde dogal aydinlatmadan faydalanmaktadir.
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EKB Sonug Formu

Yillik Enerji Tiiketimleri Yenilenebilir Enerji
Nihai (kWhil)  Birinil (kwhiyl)  (kWhim2yl) (kg CO2m2yl) | Birincil (whiyl)  (kWhim2yl) (kg CO2im2yl) | Bina Sif  Co2 Sinif
Final T Prmasy Mz [ M2Co2 [ PrmaryRegen | M2Regen [M2Co2Gan | BibClass | Co2Cass
Toplam 25751 45 24816565 12113 28 000 000 ce7 css
Istima 166406.82 16811107 8205 19.2¢ 000 000 877
Sihhi Sicak Su__| 36516.70 |36750.01 [1794 [420 [000 [000 | |css
Sogutma 878344 1666219 813 207 000 000 E138
Havalandema 0,00 [0.00 [0.00 [o00 | | | [p100
Aydintatma
FotoVoltaik 0.00 000 0.00
Kojenerasyn 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
Toplam Kullamm Alan: 204872 Binanin Toplam Alami: 25251 On Hesap Sonuc Raporu | Excel |
Net Eneqi | Net Enei Ref | Net Eneq Detayh | PhiZones | PhiHeatings | PhiCoolings | Aydristma Dogal Aydniatma | i Kazanglar | Gunes Kazangian | Isi Gegisi Zon | Is Gegisi Malzeme | Havalandma | Ikiendii ¢ | * |
Zoneld | Zonehrea | Day T Hour [ Resck
3 4538 5 2 0.00
n 14538 35 2 0,00
14 670,72 365 6570 854.927.94
15 561.70 35 6570
4 [1285 |35 les70 (117435205
5 128.9 35 6570 107842032
3 12171 365 6570 |2.005 084 00
7 12171 35 6570 191113166
8 038 S le570 [000
) 128,96 35 6570 1184.965.37
10 [128.96 365 ) [1078.42032
11 128.96 35 6570 188601261
12 [128.56 S le570 [1787.42107
13 4588 35 6570 0,00
2 4588 365 ) 183258326
2 128.96 35 6570 1184.965.37
2 [128.96 365 6570 [1078.42022

Sekil 4.24: Alternatif 3 Model Dogal Aydinlatma Verilerini Gosteren BEP TR Analiz

Sonuglari

4.5 BULGULAR ve TARTISMA

Mevcut yonetmeliklere gore hazirlanan baz modelde projenin genel bilgileri ve
yap1 bilesenleri bilgileri sabit tutulmustur. Baz model konut binasinin otopark alani
tamamen gomiide oldugu i¢in pencere bulunmamaktadir ve dogal aydinlatmadan
faydalanmamaktadir. Otopark alanimin beklenilen diizeyde aydinlatilmasi igin
kullanilan yapay aydinlatma yapilan hesaplamalar sonucu ¢ikan yapay aydinlatma
elemanlari ile saglanmaktadir. Buna gore kapali otopark alaninda 48 Adet 80 Watt
6080 Limen Toz Korumali IP5X Floresan kullanilmistir. Aydinlatma anahtar
otomatik agma kapama seklindedir. Konut yapilarinda havalandirma zorunlulugu
olmamasina ragmen insan sagligt ve konforu i¢in havalandirma yapilmasi
gerekmektedir.  Gereken havalandirmanin  saglanabilmesi  i¢in  mekanik
havalandirmadan faydalanilmaktadir. Mekanik havalandirmanin yillik enerji tikketim
miktar1 yapinin toplam enerji tiiketim miktarindan ayr1 olarak analiz edilmistir. Baz
modele gereken havalandirmanin saglanmasi i¢in kullanilan mekanik havalandirmanin
yillik enerji tiiketim miktart 61320 kWh olarak hesaplanmistir. Baz model toplam
enerji tilketim miktar1 havalandirma igin harcanan enerji tiikketimi hari¢ 18298,51

kWh/Y1l olmustur. Otopark alanmin enerji tiiketimi ise yine havalandirma igin
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harcanan enerji hari¢ 7.350,48 kWh/Y1l olarak hesaplanmistir. Mekanik havalandirma
icin kullanilan havalandirma sistemi i¢in harcanan enerji ile birlikte otopark alaninin
toplam enerji tiikketimi 68670,48 kWh olarak hesaplanmustir.

Birinci alternatif model analizlerinde projenin genel bilgileri ve yapi bilesenleri
baz model ile ayn1 sekilde girilmistir. Birinci alternatif modelde baz modele gore tek
degisken olarak yapinin otopark alanmin cati kismma 18 m? acilabilir pencere
eklenmistir. Boylece otopark alani dogal aydinlatmadan faydalanacaktir. Yapay
aydinlatma olarak ise baz model ile ayn1 sekilde 48 Adet 80 Watt 6080 Liimen Toz
Korumali1 IP5X Floresan kullanilmistir. Aydinlatma anahtar1 da baz modeldeki gibi
otomatik agma kapama seklindedir. Havalandirma zorunlulugu olmamasina ragmen
insan saglig1 ve konforu i¢in gereken havalandirma, ¢at1 kismina agilan pencereler ile
enerji tiiketimine gerek kalmayacak sekilde dogal olarak saglanmaktadir. Birinci
alternatif modelin toplam enerji tiikketimi 14454,35 kWh/Y1l olmustur. Otopark
alaninin enerji tiiketimi ise 3.506,32 kWh/Y1l olarak hesaplanmaistir.

Ikinci alternatif model analizlerinde projenin genel bilgileri ve yap1 bilesenleri
baz model ile ayn1 sekilde girilmistir. Birinci alternatif modelde baz modele gore tek
degisken olarak yapinin otopark alaninin karsilikli iki yan cephesine toplam 4 adet
acilabilir pencere eklenmistir. Her bir yan cepheye 4,5 m? olarak ikiser adet eklenen
pencerelerin toplan alan1 18 m? dir. Boylece otopark alani dogal aydinlatmadan
faydalanacaktir. Yapay aydinlatma olarak ise baz model ile ayn1 sekilde 48 Adet 80
Watt 6080 Liimen Toz Korumali IP5X Floresan kullanilmistir. Aydinlatma anahtari
da baz modeldeki gibi otomatik agma kapama seklindedir. Havalandirma zorunlulugu
olmamasina ragmen insan sagligi ve konforu i¢in gereken havalandirma, yan cephelere
eklenen pencereler ile enerji tiiketimine gerek kalmayacak sekilde dogal olarak
saglanmaktadir. Ikinci alternatif modelin toplam enerji tiiketimi 14448,32 kWh/Y1l
olmustur. Otopark alaninin enerji tiiketimi ise 3.500,29 kWh/Y1l olarak
hesaplanmustir.

Ucgiincii  alternatif model analizlerinde projenin genel bilgileri ve yap1
bilesenleri baz model ile aymi sekilde girilmistir. Ugiincii alternatif modelde baz
modele gore tek degisken olarak yapinin otopark alaniin karsilikli iki yan cephesine
toplam 4 adet acilabilir pencere ve ¢ati kismina 18 m? agilabilir pencere eklenmistir.
Her bir yan cepheye 4,5 m? olarak ikiser adet eklenen pencerelerin toplan alani 18
m?’dir. Béylece otopark alan1 dogal aydinlatmadan faydalanacaktir. Yapay aydinlatma

olarak ise baz model ile ayn1 sekilde 48 Adet 80 Watt 6080 Liimen Toz Korumali IP5X
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Floresan kullanilmigtir. Aydinlatma anahtar1 da baz modeldeki gibi otomatik agma
kapama seklindedir. Havalandirma zorunlulugu olmamasina ragmen insan sagligi ve
konforu i¢in gereken havalandirma, yan cephelere eklenen pencereler ile enerji
tiilketimine gerek kalmayacak sekilde dogal olarak saglanmaktadir. Ugiincii alternatif
modelin toplam enerji tiiketimi 14044,48 kWh/Y1l olmustur. Otopark alaninin enerji
titketimi ise 3096,45 kWh/Y1l olarak hesaplanmastir.

Hazirlanan baz model ve alternatif modellerin yukarida belirtilen veri girdileri

ve degiskenleri tablo 4.7 de enerji tilketim miktarlar1 ise tablo 4.8 de gosterilmistir.

Tablo 4.7: Baz Model ve Alternatif Modellerin Veri Girdileri ve Degiskenlik Durumu

Konut Binasi Baz Model Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Modelleri Model Model Model
Proje Genel .O?“ek S Baz Model ile Baz Model ile Baz Model ile
Bilgileri lein Haz%rlanan Ayni Ayni Ayni
Proje
. Yapi . Qmek G aligg Baz Model ile Baz Model ile Baz Model ile
Bilesenleri I¢in Hazirlanan Avni Avni Avni
Bilgileri Proje Y Y Y
Toplam Insaat 3528 m? 3528 m? 3528 m? 3528 m?
Alam
Otopark Alani 660 m? 660 m? 660 m? 660 m?
Dogal Dogal Dogal
SRR VEpEy Aydinlatma ve =~ Aydinlatma ve = Aydinlatma ve
Aydinlatma
(48 Adet 80 Yapay Yapay Yapay
\Watt 6080 Aydinlatma (48  Aydinlatma (48  Aydinlatma (48
Avdinlatma Liimen Toz Adet 80 Watt Adet 80 Watt Adet 80 Watt
Y Sekli Ko pex 6080 Liimen 6080 Liimen 6080 Liimen
Floresan Toz Korumali Toz Korumali Toz Korumali
Lamba/Otomat IP5X Floresan IP5X Floresan IP5X Floresan
. Lamba/Otomati  Lamba/Otomati  Lamba/Otomati
ik Agma
Kapama) k Agma k A¢gma k Agma
Kapama) Kapama) Kapama)
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Tablo 4.7’nin Devami

18 m?
(Agilabilir Cat1
2
Kapali 8 m? 1C8 mh (IY an Penceresi) ve 18
Otoparkta . m ephelere m? (Yan
Yok (Acilabilir Cat1 = Karsilikli Agilan
Bulunan ; Cephelere
Penceresi) Normal Agilir
Pencere Alani Karsilikli Agilan
Pencere)
Normal Agilir
Pencere)
Dogal
Aydinlatma Yok 484.602,82 370.325,12 854.927,94
Miktar1
Mekanik
Havalandirma (I;Iean\'l]?;afr]lac_l\ign\l/ae Dogal Dogal Dogal
Sekli .. Havalandirma Havalandirma Havalandirma
€gzoz igin

enerji tiiketimi)

Tablo 4.8: Baz Model ve Alternatif Modellerin Veri Girdileri ve Degiskenlik Durumlarina
Gore Enerji Tiiketim Miktarlari

Konut Binasi Baz Model Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Modelleri Model Model Model
Havalandlrma ks)\}}?/zﬁ({)ll
I¢in Harcanan 92 90 Yok Yok Yok
Enerji Miktar1 '
kWh/m2.Y1l
Yapmm 1879851 14454,35 14448,32 14044,48
Toplam Enerji oyl kWh/Y1l kWh/Y1l kWh/Y1l
Tiketimi
kWh/Y1l
Hgvalandm)na 16,94 13,38 13,38 13,00
Haric kWh/m2.Y1l kWh/m2.Y1l kWh/m2.Y1l kWh/m2.Y1l
‘Ifapmm . 7961851 7577435 75768,32 75364,48
Toplam Enerji KWh/Y1l KWh/Y1l KWh/Y1l KWh/Y1l
Tuketimi
(k“l’h/Yﬂ) 22,56 21,47 21,47 21,36
Ha"%g‘}flma KWh/m2.Y1l KWh/m2.Y1l KWh/m2.Y1l KWh/m2.Y1l
glt;flirl'; 7350,48 3506,32 3500,29 3096,45
.. kWh/Y1l kWh/Y1l kWh/Y1l kWh/Y1l
Toplam Enerji
Tuketimi
(kWh/Y1l) 11,13 5,31 5,30 4,69
Havalandirma kWh/m2.Y1l kWh/m2.Y1l kWh/m?2.Y1l kWh/m2.Y1l
Harig
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Tablo 4.8’in Devami

Otopark 68670,48 64826,32 64820,29 64416 45
Alannin kWh/Yil kWh/Yil kWh/Yil KWh/Y1l
Toplam Eneriji
Tiketimi
(kWh/Y1l) 104,04 98,22 98,21 97,60
Havalandirma kWh/m2.Y1l kWh/m2.Y1l kWh/m2.Y1l kWh/m2.Y1l
Dahil

Buna gore mekanik havalandirma i¢in harcanan enerji miktar1 géz Oniinde
bulundurulmaksizin her alternatif modeldeki otopark alaninin harcadigi enerji miktar1
ve yapinin toplam enerji tikketiminde ciddi diisiis oldugu goriilmektedir. Yapilan biitiin
analizlerde yapinin toplam enerji tiiketimi otopark alaninin enerji tiikketimi harig
10948,03 kWh/Y1l olarak hesaplanmigtir. Tablo 4.8’den anlagilacagi gibi yapinin
toplam enerji tiikketimindeki farklar sadece otopark alaninin enerji tiikketimindeki
farklardan kaynaklanmaktadir. Otopark alaninin toplam enerji tiiketimleri ise; baz
modelde 68670,48 kWh/Y1l, birinci alternatif modelde 3506,32 kWh/Y1l, ikinci
alternatif modelde 3500,29 kWh/Y1l, tgiinci alternatif modelde 3096,45 kWh/Y1l

olarak hesaplanmustir.
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BOLUM V

DEGERLENDIRME VE SONUC

Tiirkiye kalkinmakta olan ve niifusu hizla artan bir iilkedir. Bu biiylime ve
gelisme enerji ihtiyacini da her gecen giin artirmaktadir. Artan niifusa baglh olarak
yapilasmanin artmasi, ara¢ sayisindaki artig, iliretimin artmasi, sanayideki biiyiime
enerji ihtiyacini artiran baglica unsurlardir. Ulagim kolaylig1 ve kullanim kolaylig ile
elektrik enerjisi Tiirkiye de en ¢ok kullanilan enerji tiiriidiir.

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminde c¢ogunlukla fosil kaynaklar
kullanilmaktadir. Bu da beraberinde ¢evre kirliligi ve hava kirliligi gibi ciddi sorunlar
olusturmaktadir. Ayrica enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye i¢in de 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim1 ve enerji verimliligi gibi konular giin gectikge Onem
kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin kullaniminin artirtlmasinin yaninda
yapilmasi gereken en 6nemli is kullanilan enerjinin verimliliginin saglanmasidir.

Ulkemizde kullanilan enerjinin biiyiik béliimii sanayide kullanilmaktadir.
Enerjinin sanayiden sonra en fazla kullanildig1 yer konut yapilarindadir. Konut
yapilarindaki enerji tiiketim oranlar1 goz 6niine alindiginda bu yapilardaki enerji etkin
tasarim kriterleri ¢ok Onem kazanmaktadir. Binalarin ortak kullanim alanlarinin
onemli bir kismin1 olusturan otoparklarin da enerji tikketimine etkisi fazladir.

Yapilan kaynak taramalarinda otopark alanlari ile ilgili ¢aligmalarin genelde
say1, minimum maksimum alan hesabi, yeterli veya yetersiz olmasi perspektifinde ele
alindig1 gozlemlenmistir. Konut binalarinin ortak alan kullanimlarinin bilytik kismini
olusturan otopark alanlarinda kullanici konforunu saglamak i¢in aydinlatma ve
havalandirma ihtiyaclarindan dolay1 yiiksek miktarda enerji kullanilmaktadir.
Tiiketilen bu enerjinin otopark tasarimlarinda enerji verimliliginin dikkate alinarak
yapilmasi ile azaltilmasi mimkiindiir. Pasif tasarim ilkelerinin gbéz Oniinde

bulundurulmasiyla tasarlanacak otopark alanlarinin, 6zellikle aydinlatma ve
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havalandirma gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in ihtiya¢ duyacagi enerjinin en aza
indirilmesinin yapilan ¢alismayla miimkiin oldugu goériilmektedir.

Ornek ¢alisma iizerinde yapilan analizler sonucunda yapinin otopark alaninda
sadece aydinlatma gereksiniminin bir kisminin dogal olarak karsilanmasi durumunda
bile ciddi enerji tasarrufu saglandigi goriilmektedir. Bunun yaninda zorunlu
olmamasina ragmen havalandirma yapilmasi gereken bu alanlarda dogal aydinlatma
icin acilacak pencereler ile havalandirmanin da dogal yollardan karsilanmasi yine
onemli enerji tliketimlerinin Oniine ge¢cmemizi saglamaktadir. Hazirlanan Ornek
calisma on alt1 dairelik konut binasi, zorunlu miistemilat alanlar1 ve yaklasik 660 m?
otopark alanindan olugmaktadir. Otopark alaninin tamamen gémiide oldugu baz model
de dogal aydinlatma ve dogal havalandirmadan yararlanamayan alan aydinlatma
ihtiyacim1 karsilamak igin yillik 7350,48 kWh elektrik tiiketmektedir. Halbuki bu
hacimde acilacak basit birkag¢ pencere ile bu tiikketim yaklasik yar1 yariya azaltilabilir.
Otopark alaninin havalandirma tiiketimi ise yillik 61320 kWh olarak hesaplanmuistir.
Acilan pencereler ile hacmin havalandirmasinin dogal olarak saglanmasi durumunda,
havalandirma i¢in enerji harcanmasina gerek kalmayacaktir. Sonug olarak:

a. Yapi tasarimlarinda pasif tasarim ilkelerine bagli kalarak hareket
edilmelidir.

b. Konut binalarindaki kapali otoparklar alanlarinda havalandirma
ithtiyacinin tamaminin, aydinlatma ihtiyacinin ise miimkiin oldugunca
fazla sekilde dogal olarak saglanmasi ile ilgili diizenlemelere ihtiyag
vardir.

c. Dogal havalandirma ve dogal aydinlatma ihtiyac1 binalarda enerji
performans yonetmeliginin kurallar1 ¢ercevesinde hesaplanarak dikkate
alimmalidir.

Imar yonetmeliklerinde ve Bina Enerji Performans: Yonetmeliginde dikkat
edilmeyen kapali otopark alanlarimin binalarin enerji performansina etkisi ile ilgili
konu ayni zamanda iilkemizi kiiresel anlagsmalar yaparak katildigimiz sifir enerji
hedeflerinden de uzaklastirmaktadir. Yapilan ¢alismada ortaya konulan sonuglarin,
imar yonetmeliklerinde ve Bina Enerji Performansi Yonetmeliginde kapali otopark
alanlarinin dogal aydinlatma ve dogal havalandirma ile ilgili zorunluluklar
eklenmesiyle, iilke ekonomisine ve hedeflerine ciddi katkilar1 olacagi kanitlanmistir.

Yasal diizenlemeler ile ilgili olarak:

o1



a)

b)

Yonetmeliklere eklenecek “kapali otopark alanlarinda yapilan
hesaplamalar sonucunda ihtiya¢ duyulan dogal havalandirma ve
dogal aydinlatmay1 saglayacak sekilde pencere agilmasi
zorunludur” seklinde basit bir madde bile eksikligin giderilmesi igin
yeterli olacaktir.

Mevcut ya da yapilacak olan yasal diizenlemelerin uygulanmasi ve

denetlenmesi yapilmalidir.

Her y1l milyonlarca m? insaat yapildigi ve bunun biiyiik bir béliimiiniin konut

yapilart oldugu diisiiniildiigiinde ¢aligmanin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Kisith

siirede ve kisith imkanlarla yapilan bu aragtirmanin gelistirilmesi ve kapsaminin

artirtlmasi problemin ¢6ziimii icin daha ¢ok fayda saglayacaktir. Bu ¢alismada konu

yeni yapilacak olan konut yapilari tizerinden ele alinmigtir. Bundan sonraki

caligmalarda mevcut yapilar ile ilgili alinmasi gereken 6nlemlerin incelenmesi ve diger

yapi gesitleri iginde kapsamli aragtirmalarin yapilmasi gerekir.
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