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OZET

Mekanin gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda ve enerji tiiketiminin hesaplanmasinda
mimarinin 6nemli 6gelerinden biri olan aydinlatma konusu bina enerji performanst saglanmasinda
biiyiik bir rol oynamaktadir. Bu amacla gun boyu kullanilmasi, kullanici sayisinin fazla olmasi ve
enerji tiiketiminin yliksek olmasi nedeniyle caligma alani olarak bir ofis binasi se¢ilmistir.
Calismada EN 15193 Binalarda Enerji Performansi — Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri standardi
temel alinarak Tiirkiye igin gelistirilmis olan BEP-TR metodolojisi kisaca tanitilmistir. Caligmada
oncelikle secilen 6rnek ofise ait kat plani iizerinden yapma aydinlatmalar konumlandirilarak Diallix
programinda halojen yapma aydinlatma ve Led yapma aydinlatmalarinin enerji tuketim ve gorsel
konfor kosullar1 analiz edilerek ¢ikan sonuglar tartisitlmistir. Sonrasinda, segilen ofis binasi
tizerinden farkli iklim boélgelerinden sehirler belirlenerek aydinlatma enerjisi performans degerleri
ve aydinlatma enerji siifi Bep — Tr hesap metodolojisi uyarinca hesaplanarak elde edilen sonuglar
tartisilmigtir.
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ABSTRACT

Lighting, which is one of the important elements of architecture in providing the visual comfort
conditions of the space and calculating the energy consumption, plays a major role in the energy
performance of the building. For this purpose, an office building was chosen as the working area
due to its use throughout the day, the high number of users and high energy consumption. In the
study, based on the EN 15193 Energy Performance of Buildings- Energy Requirements standard for
lighting, the method of BEP-TR which was developed for Turkey was introduced briefly. In the
study, firstly, the artificial lighting made on the floor plan of the chosen office was positioned and
the obtained results by analyzing the energy consumption and visual comfort conditions of the
halogen lighting and LED lighting in the Dialux program were discussed. Afterwards, cities from
different climatic regions were determined on the selected office building, and the obtained results
were discussed by calculating the lighting energy performance values and lighting energy class in
accordance with the Bep-Tr calculation method.
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1. GIRIS

Dinya Uzerinde giderck artan enerji ihtiyacina karsin yeterli kaynaklarin olmayisi, binalarda
enerjinin etkin kullanilmasi ile ilgili ¢alismalart gerekli kilmistir.(Siimengen,2015). Dinyada enerji
ihtiyaglari, teknolojik gelismelerle birlikte artis gosterdigi bilinmektedir. Enerji Gretmek icin olan
kaynaklarin cogunun yetersiz olmasi sebebi ile ve enerji iiretim tiiketim donglisiiniin devamliliginin
saglanabilmesi  icin Yyenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giinimiizde blydk ©6nem
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tasimaktadir. Enerji tiiketiminde binalar 6nemli bir paya sahiptir ve bu nedenle her alanda oldugu
gibi enerjinin binalarda da verimli kullanilmasi gerektigi enerji ihtiyaglarmin giderek artmasi
nedeniyle giinimiizde hala 6nemli bir konudur. (Sener ve Unnii, 2011). Bu konuda diinya genelinde
birgok ¢alisma yapilmistir. AB Ulkeleri bu ¢alismalar kapsaminda; 2002 yilinda Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi’ni yaymlanmistir. Bu yonetmelik kapsaminda binalarin  enerji
performansinin belirlenebilmesinde ortak bir metodoloji olusturulmaya calisilmis ve herhangi bir
binanin enerji tlketiminde etkin olan 1sitma, sogutma, aydinlatma konularinda ¢esitli standartlar
yaymlanmistir.(Yener, 2011). Avrupa Birligi Standardi’nda tanimlanan yontem temel alinarak
Tiirkiye i¢in bina enerji performansi ulusal hesaplama yontemi (BEP-TR) Turkiye kosullar igin
gelistirilmistir. Tirkiye i¢in gelistirilen bu yontem, EN 15193 standardinda tanitilan yontemi esas
alarak ofisler, egitim binalari, hastaneler, oteller, ticari binalar gibi ¢esitli tipolojilerdeki mevcut ve
yeni binalarin aydilatma enerjisi performansimi degerlendirmektedir (Sener ve Unnii, 2011).

Enerjinin etkin kullanimi ve tasarrufunun saglanmasi ile tGlke ekonomisine saglanacak katki ciddi
boyutlara ulasabilmektedir. Enerjinin en kolay elde edilme yolu tasarrufunun saglanmasi ile
olmaktadir. Binalarda aydinlatma enerjisinin etkin kullanimi bina enerji tasarrufunda 6nemli bir role
sahiptir. Aydinlatmada enerji tasarrufu yapilirken iyi bir aydinlatma i¢in gerekli sartlar yerine
getirilerek aydinlatma kalitesi diisiirilmeden yapilmalidir. Iyi bir aydinlatmada igin verimli
aydinlatma elemanlarinin kullanimi 6nemlidir. Ayni aydinlatma seviyesinin daha az enerji
tlketimine olanak saglayan dogru ve uygun aydinlatma elemanlarinin kullanimi ile mumkundur
(Perdahg¢1 ve Hanli, 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yetersiz olmasi tasarimcilari enerji etkin tasarimlar gelistirmeye
yoénlendirmistir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de Iklimlendirme ve aydinlatma amacli enerji
tlketimi toplam enerji tiikketiminin yaklagik %50°lik boluminl olusturmaktadir. Bu nedenle binaya
ait tum sistemlerin enerji etkin bakis agis1 ile bir biitiinciil bir yaklagimla analiz edilip
degerlendirilmesi gereklidir. Bu degerlendirmenin yapinin tasarim ve yapim asamasindan, kullanim
ve kullanim sonrasina kadar siiren siiregleri g6z 6niinde bulundurarak biitiinciil bir yaklasimla enerji
etkin tasarim anlayisi igerisinde saglananmasi Oonemlidir (Kutlu, 2016). Ofis binalarinin enerji
ihtiyac1 siirekli artis gosteren bir seyir sergilemekte ve bu tlr binalarda enerji kullanimi énemli
seviyelere ulasmaktadir. Bu sebeple ofis binalari enerji tasarrufu icin yliksek potansiyel igermekte,
ofis binalarinda enerji etkin yenileme konusunu giindeme getirmektedir (Sahin, 2016).

Aydinlatmanin bina enerji tiiketimindeki Onemi asikardir. Aydinlatmada yapilacak etkili
yontemlerin kullanimi ile bina isletim maliyetlerini %10 azaltilabilmekte, %30’dan fazla enerji
tasarrufu saglanabilmektedir (Ozdeniz, 2018). Aym aydinlatma seviyesinin daha az enerji tiiketimi
ile saglanmasi verimli aydinlatma elemanlari ile miimkiindiir (Oriicii, 2017). Aydinlatmanin verimli
kullanimi ile daha ¢ok elektrik enerjisi tasarrufu saglanacaktir (Meral, Ahmet ve Tiimay, 2009).
Glinlimiizde mevcut aydinlatma elemanlarina alternatif olarak %85 enerji tasarrufu saglayan, LED
lambalar1 kullanmaya baslamak zorunlu hale gelmistir.

Giin boyu kullanimlari, kullanici sayilarinin fazla olmasi ve bununla beraber enerji tiikketimlerinin
yiiksek olmasi sebebiyle ofis binalarinin analizi 6nem tagimaktadir. Bu amagla bu ¢alismada bir ofis
binasi tasarlanarak gorsel konfor kosullari ve aydinlatma enerji tiiketimleri yapma aydinlatma ve
farkli iklim bolgeleri tizerinden ele alinmistir. Binalardaki aydinlatma enerjisine iligkin adimda EN
15193 standardi esas alinarak hesaplamada ofise ait her hacim ile tim binaya ait yillik aydinlatma
enerji tlketimleri olan BEP-BUY ve Dialux programlari ile belirlenmistir. Dialux programi ile
hesaplama yapilirken hem dogal hem yapma aydinlatma bir arada ele alinmistir. Belirlenen ofis
binasi tlizerinden gorsel konfor ve enerji tiketim miktarlar1 hesaplanarak farkli yapma aydinlatma ve
farkli iklim bolgelerinde aydinlatma hesap degerleri kiyaslanmistir.
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2. KAPSAM

Calismada bir ofis binasi tasarlanarak gorsel konfor kosullar1 ve aydinlatma enerji tiiketimleri
yapma aydinlatma ve farkli iklim bélgeleri iizerinden ele alinmistir. Oncelikli olarak EN 15193
Binalarda Enerji Performansi —Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri standardi temel alinarak Tirkiye
icin gelistirilmis olan BEP-TR metodolojisi kisaca tanitilmistir. Yapilan calismada ofis binasi
iizerindeki hesaplamalarin dogru sekilde degerlendirilebilmesi i¢in farkli yaklagimlar uygulanmstir.
Ilk asamada tasarlanan ofis binasiin Dialiix programinda modellemesi yapilmis ve birbirinden
farkli yapma aydinlatma elemanlar1 kullanilarak gorsel konfor kosullar1 belirlenmistir. Analizde
halojen tasarimli yapma aydinlatma ve LED tasarimli yapma aydinlatma elemanlarinin enerji
tiketim miktarlar1 kiyaslanarak, ofis binasi aydinlatma kriterlerinin gorsel konforu saglayip
saglamadigi tespit edilmistir. Sonraki agsamada ise ayni Ofis binasinin farkli iklim bolgeleri
iizerinden konumlar1 degistirilerek aydinlatma hesaplamalari BEP-BUY programi araciligiyla
belirlenmigtir. Ayrica tasarlanan ofis binasinin tiim hacimlerinde gergeklestirilen eylem tiiriine
bagl gorsel konfor kosullari, EN 12464-1, Light and Lighting — Lighting of work places — Part 1:
Indoor work places standardinda verilen degerlere uygun olup olmadigi degerlendirilmistir.

3. YONTEM
3.1. Binalarda Enerji Performansi (BEP) ve Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

Diinya genelindeki enerji tiiketimlerine bakildiginda, binalar insaat, isletme ve bakim birincil
enerjinin % 30-40 miktarda tliketimine ve kiresel 6lgekte ise sera gazinin yayiminda % 40 oraninda
paya sahiptir. Avrupa Birligi uyum yasalari, enerji verimliligi ¢caligmalari ve KYOTO Protokolii ile
giindeme gelen iklim degisikligi tartismalar1 sonucunda Meslek Odalarinin da igerisinde yer aldigi
5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, doneminin ilerisinde sayilabilecek bir adimdi. Kanunda
ongoriilerek kurulan Enerji  Verimliligi Koordinasyon Kurulu’'nda bir dizi eylem plam
dogrultusunda Enerji Yoneticiligi, Enerji Kimlik Belgesi gibi kavramlar ortaya ¢ikmis ve bu
kapsamda bir¢ok kurum eylem plani ¢ergcevesinde gorevlendirilmistir. Bu gorevlendirmeye iliskin
ise Binalarda Enerji Performansinin degerlendirilmesi i¢in yonetmelik ve tebligler yayimlanmustir.
Ozellikle Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeliginde bina tasarimi ve kimliklendirilmesi
igin binanin tasariminda yer alan miihendis ve mimarlar yetkilendirilmistir. Ancak gecen 10 yillik
siirecte Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi ile ilgili yeterli ¢alismanin yapildigi, uygulamanin etki
yarattig1 soylenemez. Binalardaki Enerji Verimliligini sadece dig cephe yalitimina indirgeyen bir
yaklagim piyasaya egemen olmus, bina tasarimi, yerlesimi yaninda yenilenebilir enerji kullanim ile
merkezi 1sitma sistemleri konut tipi binalarda yayginlagmamustir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nun amaci enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi,
enerji maliyetlerinin ekonomi Gzerindeki ylkuandn hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji
kaynaklarimin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi olarak tanimlanmistir.  Ayni
zamanda binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji israfinin
onlenmesine ve gevrenin korunmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemesi amaciyla Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeligi 2008 tarihinde yayimlanmistir. Yonetmelikte asgari olarak binanin
enerji ihtiyact ve enerji tilketim smiflandirmasi, yaliim o&zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren belgeye Enerji Kimlik Belgesi (EKB) denilmistir.

3.2 BEP-BUY Hesaplama Yonteminin Tanitilmasi

Binalarin aydinlatma enerjisi performansinin belirlenmesinde dogal aydinlatma sistemine iliskin
tasarim kararlarinin etkisi, yapma aydinlatma sisteminin yiikiinii azaltabilmek acisindan 6nem
tasimaktadir ve bu durum yontemin ¢esitli alt adimlarinda ele alinmaktadir. Ayrica, binanin
bulundugu yere iliskin dis aydinlik kosullar1 da binanin giin saatleri iginde dogal 1siktan
yararlanabilmesinde etkili olmaktadir ve Esitlik 1°de verilen tD ve tN degerleri binanin kullanim
saatlerinde giin 1s1¢min mevcut olup olmadiginmi ifade etmektedir. Binada ele alinan herhangi bir
hacim veya bolimde aydinlatma hesabi amaciyla; EN 15193; Binalarda Enerji Performansi -
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Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri Standardina goére bir hacimde aydinlatma enerjisi
gereksiniminin belirlenebilmesi i¢in Esitlik 1 kullanilmaktadir.

WL,t = {(Pnx Fc) x [(tD x Fo x FD) + (tN x Fo)]} / 1000 (kWh) (1)
WL,t : Yillik aydinlatma enerjisi tiikketimi (kWh)

Pn : Bir hacim veya bdéliime iliskin toplam kurulu aydinlatma giicii (W)
Fc : Sabit aydinlik faktorii

tD : GUn saatleri kullanimi (h)

Fo : Kullanima bagl faktor

FD : Giinis1g1 bagimlilik faktorii

tN : Giin saatleri disinda kullanim (h)

Yillik toplam aydinlatma enerjisine bagli olarak Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi Esitlik 2 ile
hesaplanmaktadir.

AESG=W /A (kWh/m2 x y1l) (2)
W : Aydinlatma i¢in kullanilan toplam yillik enerji
A: Binanin toplam kullanilan alani

Binada acil durum aydinlatmasi ve otomatik kontrol sistemlerinin bulunmasi durumunda, binanin
toplam aydinlatma enerji tiilketiminin bulunmasi i¢in Esitlik 1°de hesaplanan WL,T’ye parazit
enerjinin WP, T eklenmesi ile aydinlatma i¢in kullanilan toplam yillik enerji W’ye ulasilmaktadir.

Tiirkiye i¢in gelistirilmis BEP-TR yonteminde tD ve tN degerlerinin ydrelere bagli olarak
belirlenmesi Ongoriilmiistiir. Bina kullanim saatlerine bagli olarak tD ve tN degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in giin uzunluklarinin Tiirkiye’deki sehirler i¢in hesaplanmasi gerekmekte, giin
uzunluklari, her ay ic¢in aymn 15. giliniine ait degerler kullanilarak ortalama deger olarak
hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda memleket saatine doniistiirme ve yaz saati uygulamalarinin
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

3.3 Calisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma igin segilen ofis mekan1 tek katli bir ofis bloguna aittir ve hayali bir mekan Uzerine
kurulmustur. Incelenen ofis hacminin calisma saatlerinin 09:00-18:00 arasinda oldugu kabul
edilmistir. 13.4 m X 11.2 m boyutlarinda dikdoértgen forma sahip olan ofis katinin net yiiksekligi 2.8
m’dir. Ofis katinin iginde dort adet ofis odasi ( acik ofis, lojistik, etkinlik, miidiir odas1 olmak
Uzere), giris, danisma, sekreter, merdiven ve iki adet wc bulunmaktadir (Sekil 1-2).

Gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda ve mekanin algilanmasinda mimarinin  6nemli
Ogelerinden biri olan aydinlatma tasarimlar1 giin boyu enerji tiiketimleri fazla olan ofis binasinin
hacimleri iizerinden konfor saglanmasi i¢cin olmasi gereken aydinlik diizeyleri bulunmustur ve
bulunan aydinlik diizeylerinin hesaplanmasi igin ¢alisma kapsaminda Dialiix programina
aktartlmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Ofis hacimlerinde goérsel konfor saglanmasi igin istenilen aydinlik diizeyleri (Pelsan)

Ofis Hacimleri Islev Aydinlik Diizeyleri (liix)
Acik Ofis Okuma yazma hesaplama 300
Lojistik odas1 Okuma yazma hesaplama 500
Etkinlik odast Okuma yazma hesaplama 500
Miidiir odasi Okuma yazma hesaplama 500
Danigsma-bekleme alant Genel 200
Wec (2 adet) Genel 200
Sekreter Genel 200

Gun icinde enerji tuketimleri fazla olan ofis binalarinda verimli ¢alismanin artirilmas1 ve gorsel
konfor kosullarinin kullanici performansina olumlu katki saglamasi igin hesaplamalarda ilk sorulan
soru yapma aydinlatma kullanilmasinin ofis binalarinda gorsel konfor kosullarini yeterince saglayip

saglamadigidir (Sekil 3).

N

GORSEL
KONFOR
KOSULLARI
SAGLANIYOR
MU?

EN 12464

N

<

YAPMA
AYDINLATMA
SISTEMI

¢ Lamba tird, giicd, 1sik
akisl, renksel
geriverim

¢ Aygit tirda, verim

¢ Temizlik, bakim

¢ Kontrol sistemi

DOGAL
AYDINLATMA
SISTEMI

o Gunisigr acikliklari
¢ Gines kontrola

e Cam tard

¢ Engeller

¢ Y&renin enlemi

>_®_ EVET _ |

I

HAYIR

v

ENERJISI

AYDINLATMA

PERFORMANSI

EN 15193, BEP-TR

l

Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi

AESG

Sekil 3. Binalarin Aydinlatma Enerjisi Performansinin Belirlenmesi (Yener, 2011)



&s

3.4. Ofis Binasinin Yapma Aydinlatma Kullanilarak Gorsel Konforlarinin Belirlenmesi

Yapilan calismada ayni bigcim 6zellikteki ofis binasinin gorsel konfor kosullar1 ve aydinlatma enerji
tiketimlerinin hesaplanmasi i¢in segilen binanin fiziksel verileri sabit tutulup , gin boyu
kullanilmalar1, kullanic1 sayilarinin fazla olmasi ve bununla beraber enerji tiikketimlerinin yiiksek
olmasi sebebiyle ofis binast caligma alani olarak secilmis ve ofis binalarinda olmasi gereken
aydinlik hesaplamalar1 secilen planda gerceklestirilmistir. Aydinlik hesaplamalar1 binanin tiim
degerleri sabit tutularak yapma aydinlatma cesitlerinin degistirilmesiyle hesaplanmistir.

3.4.1 Karma Halojen ya da Floresan Lamba Kullanilarak Gorsel Konfor Hesaplama Yontemi

Calisma kapsaminda aydinlatma enerji performansinin belirlenmesinde yapma aydinlatma sistemine
iliskin gii¢ ofis hacimlerinin her birindeki yapma aydinlatma sistemine bagl olarak degismektedir.
Bu caligma ele alinan 6rnek ofis binasinin aydinlatma hesaplamalarin1 ve gorsel konfor kosullarini
saglayan yapma aydinlatmalar1 degistirilerek yapilan tasarim Onerilerinden birisidir. Yapilan
hesaplama programinda secilen ofis binast floresan lamba kullanilarak aydinlik diizeyleri
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Hesaplamalarda secilen floresan lamba ve 6zellikleri

Yapi 1 - Kat1
Isikhik listesi
Proplam Ptoplam Isik verimi
190507 Im 3190.0 W 59.7 Im/W
Adt. Uretici Uriin No.  Uriin adi P o] Isik verimi
21 Disano 828 Disano 828 FL 4X36 CEL-F white 1460W  8363Im  57.3Im/W
Comfort -
prismatic
diffuser
- FAGERH 23510 Multilume Slim Opal 3K 220W 3211 Im 1459
ULT Im/wW
4 RZB 551086.0 Mondana-E 9.0W 510Im 56.7 Im/W
0212

Hesaplamalar yerden 0.80 ¢alisma diizlemi olan su basman taban yiiksekliginde oldugu diisiiniilerek
Dialix Evo programinda yapilmistir. Merdiven agikliginda FAGERHULT, wc’lerde RZB marka ve
diger kalan tiim mekanlarda Disano lamba tiirii kullanilmistir. Calisma yonteminde segilen floresan
lambanin ofis ortaminda aydinlik diizeylerinin saglanmasi i¢in verim olarak yakin degerde olan
fakat aydinlatma giicii yiliksek floresan lamba secilerek istenilen konfor saglanmaya ¢aligiimistir.
Secilen floresan lamba ¢esidi olan Disano marka floresan lambalarin enerji tiikketimi hesaplamaya
alindiginda enerji tiiketiminin diger lamba ¢esitlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Dialiix programinda Floresan lamba kullanilarak yapilan hesaplama degerleri

Hesaplamalarda dikey aydinlatma giicii olan adaptif floresan segilerek hesaplama sonuclarinda
olmas1 gereken aydinlik diizeyleri belirlenmistir. Cikan sonuglar gorsel konforu saglarken toplam
enerji cekim guicti hesaplanan yapma aydinlatma sonucunda diger floresanlara gore fazla ¢ikmustir.
Floresan lamba kullanilarak hesaplama yapildiginda giines 15181 almayan ve armatiir kullanilmayan
yerler hesaplamaya dahil edilmemistir (Tablo 3).

Tablo 3. Dialiix programinda hesaplanan aydinlatma giigleri kullanim seviyeleri sonuglari

Kullanim seviyeleri

Ozellikler E Emin Emaks g gz Indeks
(Nominal)

Galisma duzlemi (L.ODA) 577 Ix 6.46 Ix 876 Ix 0.011 0.007

Dikey aydinlatma glicti (adaptif) (= 500 Ix)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m N4

Calisma dizlemi (E.ODA) 587 Ix 7.50 Ix 881 Ix 0.013 0.009

Dikey aydinlatma guct (adaptif) (2500 Ix)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m N4

Calisma duzlemi (M.ODA) 507 Ix 8.99 Ix 774 Ix 0.018 0.012

Dikey aydinlatma glict (adaptif) (2 500 Ix)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m N4

Calisma duzlemi (ERKEK WC) 357 Ix 251 Ix 422 1% 0.70 0.59

Dikey aydinlatma glct (adaptif) (2 500 Ix)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m %

Calisma dizlemi (BAYAN WC) 357 Ix 249 Ix 423 Ix 0.70 0.59 S10

Dikey aydinlatma glct (adaptif) (2500 Ix)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Calisma duzlemi (HOL) 810 Ix 2.70 Ix 1420 Ix 0.003 0.002

Dikey aydinlatma glicti (adaptif) (2 500 Ix)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m N4
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Sekil 5. Calisma ofis alan1 ve acik ofis bekleme alan1 aydinlatma hesap degerleri

Ele alinan 6rnek ofis binasi i¢in aydinlatma enerji tiikketiminin hesaplanmasinda; calisma kullanici
faktoriiniin yogun kullanim calisma saatleri sabit kabul edilmis ve ofis binasinda ¢alisma saatleri
disinda enerji tiiketimi yok sayilmistir. Ornek verilen ofis binasi igin kabul edilen aydinlatma
sistemi Sekil 5 belirtilmigtir. Bu sistem tiim lambalarin enerji etkin ftriinlerden segilmis
olamayacagini ifade etmek amaciyla floresan lambalardan olugmaktadir. Se¢im yapilan floresan
lamba cesitleri enerji tiiketim hesaplamalar1 agisindan diger lamba cesitlerinden daha fazla giic
harcamaktadir. Fakat ofis binasinda gorsel konfor saglama kosullarinin diger aydinlatmalara gore
hepsinde ayni1 oldugu hesaplanmistir (Tablo 3).

3.4.2 LED Lamba Kullamlarak Goérsel Konfor Hesaplama Yontemi

Son yillarda, tiim diinyada enerji verimliliginin artan 6dnemi sonucunda , aydinlatmada verim
konusunda biling ve c¢aligmalar artmis, LED aydinlatmaya ge¢is baslamistir. Diinyadaki gidisat
diger teknolojilerde oldugu gibi aydinlatma armatiirlerinde de daha verimli , daha uzun omiirli
,bakim gerektirmeyen, zararli maddeler icermeyen, gelisen ve degisen teknolojiye uyumlu ve
yonetilebilen LED aydinlatma sistemlerine dogru gitmektedir. Ulkemizde yeni projeler haricinde
LED 151k kaynakli armatiirlerin yaygin olmamasi , halen LED’li armatiirlerin birim fiyatlarinin
yiiksek olmasi, mevcut aydinlatma pazarinin, bugiinkii durumda bile ,biiyiik ¢ogunlugunun bilinen
geleneksel 151k kaynaklariyla yapilmis olmasi, LED aydinlatma konusunda ciddi firsatlar oldugunu
gostermektedir (Yilmaz vd., 2019).

Calisma kapsaminda hesaplama yonteminin diger bir tasarim yoOntemi floresan lambalarin
tamamimnin LED’e doniistiiriilmesi islemidir. Aydinlatma enerji performansimin belirlenmesinde
yapma aydinlatma sistemine iliskin gii¢ ofis hacimlerinin her birindeki yapma aydinlatma sistemine
baglh olarak LED’e degistirilmektedir. Bu calisma ele alinan 6rnek ofis binasinin aydinlatma
hesaplamalarin1 ve gorsel konfor kosullarini saglayarak yapilan tasarim Onerilerinden birisidir.
Yapilan hesaplama programinda sec¢ilen ofis binasi tamami LED kullanilarak aydinlik diizeyleri
belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Hesaplamalarda secilen LED lamba ve 6zellikleri

Yapi 1-Kat 1
Isikhk listesi
mtuplam Pluplam ]§Ik verimi
192088 Im 1476.0 W 130.1 Im/W
Adt.  Uretici  Uriin No. Uriin adi P ® Isik verimi
32 FAGERH 21894 Notor Rec Opal Dropped 3K 2400 white HL sin/con/end 450W 5938 Im 1320
ULT Im/wW
4 RZB 551086.0 Mondana-E 9.0W 510Im 56.7 Im/W

02.12
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Hesaplamalar yerden 0.80 ¢alisma diizlemi olan su basman taban yiiksekliginde oldugu diisiiniilerek
Dialiix Evo programinda yapilmistir. Calisma yonteminde secgilen LED lambanin ofis ortaminda
aydinlik diizeylerinin saglanmasi i¢in verim olarak yakin degerde olan fakat aydinlatma giicii
floresan lambaya yakin segilerek istenilen konfor saglanmaya c¢alisilmistir. Segilen LED lamba
cesidi olan Fagerhult marka LED lambalarin enerji tiketimi hesaplamaya alindiginda bir dnceki
tasarimda kullanilan floresan lambaya gore enerji ¢ekim giicii daha normal ve optimum seviyede
bulunmustur.

W+ man1 (5 vapr |5 katn | |10 Loba -

W Deferdendinmeyl gster
Agidama
B Kuanen profilinn Bmit dederien yerine getinkd
Kislanurn prodiliven ol chedjerbert yerine getinimess
¥ Kutanen profilindee lime defferer yok
m* - 1 Ban kmit doderier mevout olmadsfindan, kullarem profill kesmen yering

Sekil 6. Dialiix programinda LED lamba kullanilarak yapilan hesaplama degerleri

Hesaplanan programda segilen LED lambanin aydinlik diizeyleri programda hesaplama isi
yapilmigtir. Bu hesaplamalarda dikey aydinlatma giicii olan adaptif LED segilerek hesaplama
sonuglarinda olmasi gercken aydinlik diizeyleri belirlenmistir (Sekil 6). Cikan sonuglar goérsel
konforu saglarken toplam enerji ¢ekim giicii hesaplanan yapma aydinlatma sonucunda diger
floresanlara gore fazla ¢ikmamistir. Led’ler genel olarak daha nominal ve Optimum seviyedeki
degerlerde ¢ikmistir.Led lamba hesaplama kullanilarak se¢ildiginde giines 15181 almayan ve armatiir
kullanilmayan yerler hesaplamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 5. Dialiix programinda hesaplanan aydinlatma giigleri kullanim seviyeleri sonuglari

Kullanim seviyeleri

Ozellikler E Emin Emaks gs gz indeks
(Nominal)
alisma duzlemi (L.ODA) 664 Ix 11.8 Ix 906 Ix 0.018 0.013 S2
?

Dikey aydinlatma gucu (adaptif) (=500 Ix)
YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m 4

v

Calisma duzlemi (E.ODA) 664 |x 15.6 Ix 904 Ix 0.023 0.017
Dikey aydinlatma glcu (adaptif) (2500 Ix)
Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m ,

Vv

Calisma duzlemi (M.ODA) 630 Ix 16.8 Ix 953 Ix 0.027 0.018
Dikey aydinlatma gucu (adaptif) (= 500 Ix)
YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m ’

v

Caligma duzlemi (ERKEK WC) 346 Ix 249 Ix 422 Ix 0.72 0.59
Dikey aydinlatma glcu (adaptif) (2500 Ix)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (BAYAN WC) 347 Ix 249 Ix 422 1x 0.72 0.59 S10
Dikey aydinlatma gucu (adaptif) (=500 Ix)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m )4

Calisma duzlemi (HOL) 631 Ix 0.88 Ix 1027 Ix 0.001 0.001

Dikey aydinlatma glcu (adaptif) (=500 Ix)
Yukseklik: 0.800 m, Sinir balgesi: 0.000 m ,

v

Sekil 7. Calisma ofis alan1 ve agik ofis bekleme alani1 aydinlatma hesap degerleri

Farkli bir tasarim kriteriyle ele alman 6rnek ofis binasi i¢in aydinlatma enerji tiiketiminin
hesaplanmasinda; ¢alisma kullanici faktoriinlin yogun kullanim ¢alisma saatleri sabit kabul edilmis
ve ofis binasinda ¢alisma saatleri disinda enerji tiiketimi yok sayilmistir (Sekil 7). Ornek verilen
ofis binasi i¢in kabul edilen aydinlatma sistemi gorselde belirtilmistir. Bu sistem tiim lambalarin
enerji etkin iirlinlerden se¢ilmis olamayacagini ifade etmek amaciyla LED armatiirlerden
olusmaktadir. Se¢im yapilan LED lamba ¢esitleri enerji tiikketim hesaplamalar1 acisindan diger
lamba g¢esitlerinden daha tasarruflu enerji harcamaktadir. Fakat ofis binasinda gorsel konfor
saglama kosullarinin diger aydinlatmalara gore hepsinde ayn1 oldugu hesaplanmistir (Tablo 5).

3.4.3 Kullanilan Armatiirlerin Enerji Tiiketimi Kiyaslamalari

Yapilan ¢alismada ele alinan ofis binasinda gorsel konfor hesaplamalari ve tiliketilen enerji
miktarlarini hesaplamak icin proje kapsaminda 2 farkli tasarim 6nerisi sunulmustur. Birinci 6neride
aydinlatma diizeyini hesaplamak i¢in gii¢lii floresan olarak disano marka armatiir se¢ilmis, ikinci
tasarim Onerisinde ise fagerhult marka Led armatiir segilerek gorsel konfor hesaplamalari ve enerji
tiketim miktarlar1 hesaplanmistir (Sekil 8).



Tgiklik veri yapradi

Notor Rec Opal Dropped 3K 2400 white HL sin/con/end
21894

FAGERHULT

Toplam ik akisi 5939 Im

Bajlant gici  45.0 W

Tanimlama

Installation

Luminaire for mounted in ventilated or unventilated suspended
ceilings. Installed in suspended ceilings with visible T-bars, VTB
(25 or 15 mm) or one-piece suspended ceilings. Accessories
available for installation in a concealed T-bar structure (HB)
with symmetrically positioned panels.

Connection

Connection by means of a connection box on top of the
luminaire. Wieland Chassis connector 3-way (GST 18i3), with
dimming 5-way (GST 18i5). In a continuous installation the
luminaire row should always start with a start luminaire. With
continuous installation the luminaire units are interconnected
with a connection cable in the connection box.

Design

Luminaire body in natural anodised, extruded aluminium or
white enamelled (RAL 9016). With continucus installation an
unbroken line of light is achieved, even via a L-coupling.

Isiklik veri yapragi

Disano 828 FL 4X36 CEL-F white
828 Comfort - prismatic diffuser

Toplam isik akisi 13400 Im

Baglant guca 146.0 W

Tanimlama

HOUSING and CHASSIS: stainless steel sheeting with narrow
rim. SHIELD: prismatic polycarbonate flat sheeting. FRAME:
coated sheeting. COATING: white polyester powder coating, UV
stabilized, and anti-yellowing with phosphate pre-treatment.
LAMP HOLDER: in polycarbonate and contactors in
phosphorous bronze. G13 connector. WIRING: 230V/50Hz
power supply. Rigid cable with cross-section of 0.50 mm2 and
PVC-HT sheathing resistant to 90 °C pursuant to CEI 20-20
standards. 2P+T terminal block with conductors having
maximum cross-section of 2.5 mm2. MOUNTING: recessed into
shooks or 600 module panels. EQUIPMENT: complete with
brackets for the installation on T-beams of false ceilings.
STANDARDS: compliant with EN60598-1 CEI 34-21 standards,
IP54IK07 protection according to EN 60529 standards, certified
by the Brand Quality Institute (IMQ) and the ENEC European
mark for electrical products. Suitable for installation on normally
inflammable surfaces. OTHER WIRING: electronic ballast.
EMERGENCY VERSION: in the event of a blackout, only one of
the lamps connected to the emergency drcuit will remain fully
operational, thus avoiding the inconvenience and possible

Sekil 8. Ofis binasi i¢in se¢ilen floresan ve Led armatiir ¢esitleri

Yapilan tasarim Onerisinde tasarimlarina gore sebekeden cekilen gii¢ degerlerinin karsilastirmasi ve
hesaplamasinin toplam yapma aydinlatma giicii belirlenmistir.

Tablo 6.1. Tasarim Onerisinde sonuglar

Ofis hacmi

Aydinlatma degerleri

BYN

ODA

Ptoplam Aoda SPESiﬁk baglant| degeri Eyatay((alu;ma duzlemi)

WC 440W 392m? 11.23 W/m? = 3.15 W/m?/100 Ix (Oda) 357 Ix

E.ODA Proplam Aoda Spesifik baglanti degeri Eyatay (calisma dazlemi)
292.0W 11.51 m? 25.36 W/m? = 4,32 W/m*100 Ix (Oda) 587 Ix

ER K Pmplam Aoda SPESiﬂk baglant| degeri Eya[ay (Cahgma diizlemi)

WC 440W 392 m? 11.23 W/m? = 3.15 W/m?/100 Ix (Oda) 357 Ix

HOL Proplam Aoda Spesifik baglanti degeri Eyatay (cahsma duziemi)
22260 W 92.45 m? 24.08 W/m? = 2.97 W/m3/100 Ix (Oda) 810 Ix

L.ODA Proplam Aoda Spesifik baglant! degeri Eyatay (calisma dazlemi)
2920W 1461 m? 19.99 W/m? = 3.94 W/m?/100 Ix (Oda) 507 Ix

M " Pluplam Aoda SPES|ﬁk baglantl degeri Eyatay (Cabsma diizlemi)
292.0W 11.74 m? 24.87 W/m? = 4,31 W/m?/100 Ix (Oda) 577 Ix

TOPLAM
GUC

Ptoplam :3190 watt
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Tablo 7.2. Tasarim Onerisinde;

Ofis Aydinlatma degerleri

hacmi

BYN Proplam Aoda Spesifik baglanti degeri Eyatay (caligma duzlemi)

WC 450 W 3.92m? 11.49 W/m? = 3.32 W/m?/100 Ix (Oda) 347 Ix

E.ODA Proplam Aoda Spesifik baglanti degeri Eyatay (calisma dazlemi)
180.0 W 11.51 m? 15.63 W/m? = 2.36 W/m?/100 Ix (Oda) 664 Ix

ERK Ptoplam Aoda Spesifik bagla nti degeri Eyatay{calusma diizlemi)

wC 450w 3.92 m? 11.49 W/m? = 3.32 W/m?/100 Ix (Oda) 346 Ix

HOL Proplam Aoda SPESifik baglantl degeri Eyatay{gahsma duizlemi)
846.0 W 92.45 m? 9.15 W/m? = 1.45 W/m*100 Ix (Oda) 631 Ix

E.ODA Ptoplam Aoda Spesifik baglanti degeri Eyatay (Calisma diizlemi)
180.0 W 11.74 m? 15.33 W/m? = 2.31 W/m%/100 Ix (Oda) 664 Ix

M.ODA Proplam Aoda Spesifik baglant degeri Eyatay Calisma duzlemi)
180.0 W 14.61 m? 12.32 W/m? = 1.96 W/m%100 Ix (Oda) 630 Ix

TOPLAM | Ptoplam:1466 watt

GUC

Farkli lamba tiirlerine gore ele alinan ofis binasinin yillik aydinlatma enerjisi gereksinimi 1.tasarim
Onerisinde 3190W, 2.tasarim oOnerisinde ise 1466W olarak hesaplanmistir. Tim ofis binasi
Olceginde yapilan hesaplama ofis binasinin hacimlerinin ihtiyaglarmin esit olarak kabul edilerek
ofis binasinda genel alanlarin aydinlatilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjiyle gerceklestirilmistir.
Ekstra 151k almayan alanlar hesaplamaya dahil edilmemistir. Buna bagli olarak binanin yillik toplam
aydinlatma enerjisi ihtiyact 1.tasarim Onerisinde Ptoplam:38.28W, 2.tasarim Onerisi i¢in ise
Ptoplam:17592W olarak hesaplanmistir (Tablo 6-7).

Hesaplanan aydinlatma diizeylerinden de yola ¢ikarak her iki tasarim onerisinde kullanilan yapma
aydmlatma tiirleri gorsel konfor kosullarini her iki hesaplamada da saglamistir. Binalarda
aydinlatma enerjisi performansinin belirlenebilmesi i¢in de 6n kosulu gorsel konfor kosullarini
saglayip saglamadigidir ve her iki tasarimda da ayni1 hesaplanmistir.Fakat enerji tiiketim miktarlar
hesaplamaya dahil edildiginde floresan lambanin ¢ekim giigleri daha fazla oldugundan aydinlatma
icin harcanan gii¢ miktart LED armatiirii kullanilan aydinlatma hesaplamasinda daha fazla
bulunmus ve LED armatiiriin ise optimum seviyede, daha maliyetli ve daha tasarruflu olarak
yaklagik 2/3 kadar daha az hesaplanmistir.

3.5 Ofis Binasimin Farkl iklim Bolgelerinde Aydinlatma Enerjilerinin Belirlenmesi
3.5.1 Cahsma Bolgelerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda BEP-TR Aydinlatma Hesap Yontemi, EN 15193 Standardinda tanimlanan
hesap yonteminin Tirkiye’ye uyarlanmasi asamasinda Tiirkiye’deki farkli cografi kosullar goz
oniinde bulundurularak her sehir i¢in enlem-boylam, giin uzunluklari, enleme bagli degisen
katsayilar gibi degerler ayr1 ayr1 belirlenmis ve hesaplamalara dahil edilmistir. Bu ¢aligmada, ayni
tasarimin farkli iklimsel Ozelliklere sahip olan sehirlerde uygulanmasi durumunda aydinlatma
enerjisi gereksinimlerinde olusacak farkliliklar1 belirlemek amaciyla Tarkiye’nin 3 farkli iklim
tipini temsil eden sehirler ele alinmistir. Tiirkiye’nin iklim boélgelerini ifade eden yerler verilmistir
(Sekil 9). Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’nin 3 farkli iklim tipini karakterize eden sehirler; Konya
(1limli-kuru), Antalya (sicak-nemli) ve Erzurum (soguk) caligma bdlgeleri belirlenmistir.
Calismanin yontemsel verilerinde BEP-BUY hesaplama yontemiyle iklimsel analiz verilerinin,
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belirlenen ofis binasi {lizerinden giin 151¢min enleme goére farkliliklar1 kiyaslanmis ve tabloda da
sehirlerin enlem boylam degerleri gosterilmistir (Tablo 8).

B B BN IS oo
AN

NEML[ KURU NEMLI

Sekil 9. Turkiye’nin iklim bolgeleri

SEHIRLER ENLEM BOYLAM
Antalya 360 54' 300 42'
Konya 36°41' 34°26°
Erzurum 39- 06' 410 24

Tablo 8. Calisma igin se¢ilen sehirler

3.5.2. Secilen Bolgelerin Aydinlatma Hesaplamalarinin BEP-BUY Programinda Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin 3 farkli iklim tipini karakterize eden sehirler; Konya (1ilimli-kuru),
Antalya (sicak-nemli) ve Erzurum (soguk) caligma bolgeleri olarak belirlenmistir. Calisma
bolgelerinde diger tasarim kriterlerinde belirlenen ofis binasi {izerinden inceleme yapilmistir.
Tasarim kriterleri olarak calismanin BEY-BUY programinda enleme bagli giin 15181 aydinlatma
diizeyleri , yillik enerji tiikketim miktarlar1 ve enerji siniflart EKB sonuglarina gore analiz edilmistir.
Calismada mekan boyutlari, mekanin derinligi, mekanin yiiksekligi ve mekan icerindeki ve
disindaki yiizey renkleri hesaplamaya dahil edilmeyip kapsam dis1 birakilmistir. Yapilan ¢alismada
programda hesaplamalar1 yapilmadan 6nce ayni bi¢cim Ozellikteki ofis binasi iizerinde farkli 1s1
yalitim kat sayilar1 iklime bagli olarak farkli degerlerde girilmistir. Is1 yalitim kalinlig1 olarak hesap
degerlerine Antalya 6, Konya 8, Erzurum 10 katsayr degerleri girilmistir. Projenin hesaplama
degerlerinde Antalya, Konya, Erzurum boélgeleri i¢in farkli armatiirlerle aydinlatma hesap
dokiimanlart BEP-BUY programinda bulunmustur (Tablo 9-11).

Tablo 9.1. HesaplamaY6ntemi- BEP-BUY programinda Antalya i¢in yapilan hesap degerlerinin
excelde gosterimi

Zoneld | Zone Area | NetArea |ArmatureType LampType LampCount Al El Intended Lightning Level | Artificial Lightning Level | Fy Value [ Fy ValueCr | Needed Lamp Count | Result
1 22.457924 | 18.972998 | A (Giplak) |Kompakt Fluoresan (12 W) (630 liimen 1 FALSE |FALSE 500 22.84007116 21.89135 | 21.89135 20.89135036 30.92822
2 12.999314 | 11.154487 | A(Ciplak) |Fluoresan (13 W) (825 liimen) 1 FALSE |FALSE 500 50.87415475 9.828173 | 9.8281731 8.828173116 16.16537
3 12.761291 | 10.937204 | A (Giplak) |LED20G-200 (20 W) (200 limen) 1 FALSE |FALSE 500 12.57814304 39.7515 | 39.751496 38.75149578 17.57325
4 16.424417 | 13.352477 | A(Giplak) |LED10G-1000 (10 W) (1000 liimen) 1 FALSE | FALSE 500 51.5146806 9.705971 | 9.7059711 8.705971078 20.50871
5 9.4531431 | 7.8083127 | A(Giplak) |LED5A-250 (5 W) (250 liimen) 1 FALSE | FALSE 500 22.0229593 22.70358 | 22.703579 21.70357917 264.4671
6 8.562439 | 6.4237095 | A (Giplak) |Fluoresan (24 W) (1700 liimen) 1 FALSE | FALSE 500 182.0354171 2.746718 | 2.7467182 1.746718238 234.0388
7 12.91776 | 11.080925 | A (Giplak) |Halojen (18 W) (220 limen) 4 FALSE | FALSE 200 54.62601426 3.661259 | 3.6612592 10.645037 114.3071
8 56.75843 | 50.688912 | A (Giplak) |Enkandesan (40 W) (450 limen) 3 FALSE | FALSE 100 18.31950198 5.458664 | 5.4586637 13.37599103 297.0162
-8 152.33472 | 130.41903 13 FALSE | FALSE -1 -1 -1 -1 124.6483158 995.0048

Antalya; flouresan, LED, Halojen, Enkandesankullanilarak hesaplanmgtir.
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Tablo 10. 2.Hesaplama Yontemi- BEP-BUY programinda Konya i¢in yapilan hesap degerlerinin
excelde gosterimi

Zoneld Zonehrea MNetArea !\!matureT\fpe' LampType LampCount| Al El__|Intendedlightninglevel| ArtificialLightningLevel | FyWalue | FyWalueCr | MNeededlampCount Result
1 22,457924 | 19.25943 |A (Ciplak) Kompakt Flueresan (12 W) (630 limen) 1 FALSE | FALSE S00 22.50038647 22.22184 | 22.221841 21.22184053 39.90992288
2 12.999314 | 11.247589 |A (Ciplak) Fluoresan (13 W) (825 lumen) 1 FALSE | FALSE 500 50.45304188 9.910205 | 9.9102052 8.91020524 .‘J)’..‘J 1876019
3 12.761291 | 11.028602 |A [Ciplak) LEL:206G-200 (20 W) (200 limen) 1 FALSE | FALSE 500 12.47390386 40.083638 | 40.083682 39.08368234 | 19.05156274
4 16.424417 | 13.604966 |A [Ciplak) LED10G-1000 {10 W) {1000 limen} 1 FALSE | FALSE 500 50.55864357 9.889506 | 9.8895058 8.889505824 26.10015478
5 | 9.4531431 | 7.9005384 |A (Ciplak) LEDSA-250 (5 W) (250 lamen) 1 FALSE | FALSE S00 21.76587747 22.97174 | 22.971736 21.97173641 267.5323176
-] B.562439 | 65994955 |A (Ciplak) Flugresan (24 W) (1700 limen) 1 FALSE | FALSE S00 1771866712 2.B21883 | 2.8218827 1821882688 | 239.881296
7 12.91776 | 11.173244 |A [Ciplak) Halojen {18 W) {220 limen) 4 FALSE | FALSE 200 54.174656485 3.691763 | 3.6917626 10.76705028 114.7162383
8 56.75843 | 51.142525 |A [Ciplak) (40 W) (450 limen) 3 FALSE | FALSE 100 18.1570156 5.507513 | 5.507513 13.52253909 298.3563602
& | 152.33472 | 131.95639 13 FALSE | FALSE 1 1 1 1 126.1884424 1 1023.086613

Konya; flouresan, LED, Halojen, Enkandesan kullanilarak hesaplanmigtir.

Tablo 11. 2.Hesaplama Yontemi- BEP-BUY programinda Erzurum i¢in yapilan hesap degerlerinin
excelde gosterimi

Zoneld Fonehrea Metfirea ArmatureType LampType LampCount| Al El |intendedLlightninglevel| ArtificialLightninglevel | FyWalue | FyValueCr NeededlLampCoun Result
1 22.457924 | 19.068475 A (Ciplak) Kompakt Fluoresan (12 W) (630 limen) 1 MU | FALSE S00 22.72570916 22.00151 | 22.001514 21.00151364 31.081311
2 12999314 | 11.185521 A (Ciplak) Fluoresan (13 W) (825 limen) 1 RE4H | FALSE 500 50.73300502 9.855517 | D.8555171 8.85551713 16.332266
3 12.761291 | 10.96767 A (Ciplak) LED20G-200 (20 W) (200 limen) 1 Rite | FALSE 500 12.54320365 39.86222 | 39.862225 38.86222452 17.7501
4 16.424417 | 13.43664 A (Ciplak) LED10G-1000 (10 W] {1000 limen) 1 ittt | FALSE 500 51.1920097 9.767149 | 9.7671493 8.767149266 20.780403
= 9.4531431 | 7.B390546 A (Ciplak) LEDSA-250 (S W) (250 limen) 1 HuH | FALSE =00 21.93659332 22.79296 | 22.792965 21.79296483 265.48882
B 8.562439 | b.4823047 A (Ciplak) Fluoresan (24 W) {1700 lamen) 1 RE4H | FALSE 500 180.38959506 2771773 | 2971773 177177303 235.9863
7 1291776 | 11.111698 A (Ciplak) Halojen (18 W) (220 Kimen) 4 HiEE | FALSE 200 54.47473129 3.671427 | 3.671427 10.68570805 114.4435
8 56.75843 | 50.840116 A [Ciplak} Enkandesan (40 W] (450 limen] 3 RitH | FALSE 100 18.26501774 5.474947 | 5.4749468 13.42484033 297.46294
-8 152.33472 | 130.93148 13 Hiud | FALSE -1 -1 -1 -1 125.1616908 999.32563

Erzurum; flouresan, LED, Halojen, Enkandesan kullanilarak hesaplanmigtir.

BEP-TR aydinlatma hesap yonteminde bina kullanim saatlerine (9:00-18:00)bagli olarak her sehir
icin yillik aydinlatma enerjisi tiiketiminin hesap sonuglari bulunmustur. Calisma kapsaminda
secilen sehirler i¢in belirlenen ¢alisma saatleri verilmistir. Farkli schirler igin gergeklestirilen
hesaplamalara yonelik olarak elde edilmis ¢aligsma saatleri i¢inde yil boyunca gin saatlerinden en
fazla yararlanma potansiyeline sahip sehir yillik tiikketilen aydinlatma enerjisiyle Antalya olurken,
en diistik giin saatlerinden yaralanma potansiyelinde olan sehir yillik tiiketilen aydinlatma enerjisi
olan Erzurum’da gergeklesmektedir.

BEP-TR Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Y 6ntemi, Ek 07- Referans Bina Belirleme
dokiimaninda, BEP-TR yontemi kullanilarak binalarda enerji performansinin belirlenmesine iliskin
izlenecek yontem tariflenmistir. Buna bagli olarak belirlenen ofis binasi tanimlari i¢in hesaplama
adimlar;, bu dokimanda yer almakta, binalarin enerji performansinin belirlenmesi ve
smiflandirilmasi, bu dokiiman ile gergeklestirilmektedir. Binalarin enerji performansini sembolize
eden Ep degerleri, farkli sehirlerde yer aldigi kabul edilen binalar i¢in hesaplanarak binalarin
Aydinlatma Enerjisi sinifi belirlenmistir. Bina Enerji Performans: Referans Bina Belirleme
Yontemi’nde yer alan bina performansi deger araliklarina gore ele alinan ofis binalarinin
aydinlatma enerjisi performanst Antalya ve Erzurum sehirleri igin “C” sinift olarak belirlenmis
Konya sehri igin “B” sinifi olarak belirlenmistir. Hesaplama sonucunda yillik aydinlatma tiiketim
miktarlart hesaplanmigtir (Sekil-10-12).

1. Hesaplama yontemi;

Ofis binast tiiketilen yillik aydinlatma enerjisi ve Ekb belirleme —Antalya
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Sekil 10. Antalya-Ekb Yillik Aydinlatma Hesap Sonuglari

2. Hesaplama yontemi;

Ofis binasu tiiketilen yillik aydinlatma enerjisi ve Ekb belirleme — Konya

ON HESAP SONUC RAPORU

o W binann Gariming
Tt Isven Binasi
o

SERA GAZIEMISYONY VENiLENESLIR ENERl KULLANI
SN e

F 1B 40-7
{1 D 100-119
L F 140-174
[, G 175-_
oo T
YILLIK ENERJ TOKETIMLER] YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERS
sisTeEmLER
sslam 100206 ma [ (] c
pma ms 0558 [ 0w
s a0 oo [ a0
15406 110 73 [ c
w23 188 [3
185816 1240 ]
000 oo [ [ J—
— — o am [—

Balge Diizenleyenin
AdiSoyach

Tarih:

Firrmast: imaa:

Yapi ruhsatina esas projaya ve eklerine gére dilzenlanmis olup, Enerj Kimlik Belges! yerina kullailamaz.
Suicmel yop bt bagrurs i fade s

Sekil 11. Konya-Ekb Yillik Aydinlatma Hesap Sonuglari
3. Hesaplama yontemi;

Ofis binasi tiiketilen yillik aydinlatma enerjisi ve Ekb belirleme — Erzurum
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Sekil 12. Erzurum-Ekb Yillik Aydinlatma Hesap Sonuglari

4, DEGERLENDIRME VE SONUC

Glnumiizde gelisen teknolojiyle birlikte artan enerji ihtiyaglart ve enerji maliyetleri, diinya
genelinde enerjiye olan bagimliligi gozler oniline sermektedir. Bunun yani sira dogaya olumsuz
etkileri bulunan CO2 saliminin artmasiyla beraber iilkeler enerji tiikketiminin azaltilmasi ve dogaya
olan tahribatin en aza indirgenmesi hedefiyle politikalar gelistirmektedir. Binalarda harcanan enerji,
diinya genelinde harcanan enerjinin biiyiik bir par¢asini olusturmaktadir. Bu nedenle iilkelerde bina
enerji performansini belirlemeye yonelik olarak yonetmelikler, standartlar ve enerji belirlemeye
yonelik olarak bina enerji performansi sertifikasyon sistemleri gelistirilmektedir. Avrupa Birligi
tilkelerinde Binalarda Enerji Performanst Yo6netmeliginin (2002/91/EC) yaymlanmasi sonucu, aday
iilke olan Tirkiye de bu direktif geregi BEP-TR bina enerji performansi ulusal hesaplama
yontemini hazirlamigtir.

Bu calismada BEP-TR binalarda aydinlatma enerjisi performansinin belirlenmesi igin gelistirilen
yontem kisaca tanitilarak bu yontemin 6rnek bir ofis binasi i¢in uyarlanmasina yer verilmistir. Bu
yontem yapma aydinlatma sisteminin kontroliine bagl glinisig1 bagimlilik faktoriiniin belirlenmesi,
giin uzunluklar1 ve ¢aligma saatlerinin belirlenmesi sonucunda AESG -Aydinlatma Enerjisi Sayisal
GOstergesi degerinin hesaplanmasidir. Ele alinan 6rnek ofis binasinda yapilan hesaplamalar ve
degerlendirmeler sonucu bina aydinlatma performansi eldesine yonelik olarak gergeklestirilmesi
gereken hesap adimlari, ayrintili olarak tarif edilmis Dialiix ve BEP- TR aydinlatma hesap yontemi
tizerinden Ornek bir ofis bina iizerinden t ¢aligsma kapsaminda gorsel konfor ve yillik tiikketilen enerji
miktarlarinin hesaplanmasi hedeflenmistir.

Ele alinan bina gorsel konfor kosullarinin optimum diizeyde saglanmasinin son derece Onemli
oldugu ve aydinlatmanin bina kullanicilarina ¢alisma esanasinda psikolojik ve fizyolojik olarak etki
edecegi bir bina tiirii olan ofis binalaridir. Calismada programda i¢ mekanlarda hesaplanan aydinlik
diizeyleri, AB standartlarinin izin verdigi seviyededir. Ancak bazi hacimlerde bu degerlerin istenen
aydinlik diizeyinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu gibi durumlarin aydinlatma enerjisinin
artmasina sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle dogru aydinlatma tasarimi segenekleri ile gorsel
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konfor kosullarinin istenen diizeyde olmast ve minimum enerji tiiketiminin saglanmasi
hedeflenmelidir.

Ofislerde aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirlenmesi, ofis hacimlerinde gerceklesen eylemlerin
aydinlatma tasarimlarinda gorsel konfor gereksinmelerinin belirlenmesinde kullanici faktorii ve
caligma saatlerine bagli olmaktadir. Bu calismada, ofis binasi iizerinden lamba se¢iminin enerji
performansi iizerindeki etkisi belirlenmis, ele alinan 2 farkli 6neri i¢in hesaplamalar yapilarak
sonugclar tartigilmistir. Enerji verimli LED lambalarin tercih edildigi 2.tasarim onerisinde geleneksel
lamba olan halojen kaynakli ve flouresan lamba ile gerceklestirilen 1.tasarim Onerisine oranla 1/3
kadar daha diisik enerji gereksinimini saglamistir. Enerji kaynaklarmin bilingli tiiketilmesi
acisindan sonuglar degerlendirildiginde aydinlatma projelerinin  hazirlanmas1 asamasinda
tasarimlarin onceden hesaplanarak gorsel konfor kosullarinin ve enerji tiikketim miktarlarinin
hesaplanmasi1 ger¢egidir. Bu hesaplama calismalarinda gergeklestirilen ¢alismalarin ve ¢alisma
sonuglar ele alindiginda gorsel konfor kosullarimi ayni sagladigini ve enerji tiiketim miktarlar
hesaplandiginda ayni ofis binasi iizerinden Led kullanilan aydinlatma hesaplamalarinin daha verimli
sonuglar verdigini gormekteyiz.

TUm bunlar dikkate alindig1 zaman daha az gii¢ harcayan, daha az akim ¢eken ve de aydinlik siddeti
floresan lambalardan daha yiiksek olan LED lamba aydinlatmasi, elektrik enerjisi tasarruf etme
elemanlarindan biri olacaktir. Ozellikle ofis binalarinda LED lamba kullanimimin yayginlastirilmasi
bunun i¢in de sorumlularin bilinglendirilmesi hatta bu konularda egitimler verilmesi gerekmektedir.
Yapilan ¢alismalarin sonucunda pilot olarak seg¢ilen bélgelerin halojen karma ve floresan lambalarin
LED ampullerle degistirilmesi sonucunda yaklasik %40 oraninda tasarruf edilebilecegi
belirlenmistir. Bu deger enerji konusunda disa bagli olan iilkemiz i¢in olduk¢a onemlidir. Farkli
bolgelerde yapilan calisma sonucunda belirlenen hesaplamalarin giin 15181 etkisinin hesaba
girmesiyle enleme bagli aydinlatma sonuglarinda az da olsa farkliliklar ¢iktigini gérmekteyiz.
Calisma kapsaminda elde edilen aydinlatma enerjisi tiilketim miktarlarina gore belirlenen enerji
sinift binanin kimligini olusturmaktadir.

Calisma sonucu olarak bu veriler 1s1ginda;farkli yapma armatiir kullanimi ve farkli cografi
bolgelerin gorsel konfor kosullarinin ve aydinlatma enerjisi tiiketiminin belirlenmesinde etkin bir
role sahip oldugu ortaya koyulmustur.Gelistirilen ve hesaplanan yaklasimlarla ofis binalarinin
aydinlatma enerjisi tasarim asamasinda belirlenerek ,gerekli diizenlemeler sonucunda gorsel konfor
ve enerji tiiketim miktarlar1 agisindan uygun aydinlatma tasarimlarmin uygulanmasiyla miimkiin
olmaktadir. Bununla birlikte, gelistirilen yaklagimin mevcut ofis binalarina uygulanmasiyla
aydinlatma enerjisi tiikketiminin gergekc¢i bir bigimde Ongdriilmesi sonucunda aydinlatma enerjisi
tasarruf potansiyeli belirlenmis olacaktir.
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