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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda EN 15193 Binalarda Enerji Performanst — Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri
standardi temel alinarak Tiirkiye icin gelistirilmis olan BEP-TR metodolojisi kisaca tamitilarak yoreye iliskin
verilerin hesaplamalardaki rolii ve sonug¢lara etkisinin incelenmesi hedeflenmigstir. Yapilan ¢alisma kapsaminda
Tiirkiye nin farkl iklimsel karakteristiklerini temsil eden bes pilot sehir segilerek, drnek bir ofise ait kat planinin
aydinlatma enerjisi performansi degerleri ve aydinlatma enerjisi sinifi BEP-TR hesap metodolojisi uyarinca

hesaplanmis, elde edilen sonuglar tartisilmistir.
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1. GIRIS

Diinyada son yillarda enerji
gereksinimlerinin  gelisen  teknolojiye
paralel olarak artis gdstermesi, enerjinin
her sektorde oldugu gibi binalarda da etkin
kullanilmas: durumunu giindeme getirmis
ve llkeler bu dogrultuda enerji
politikalarim1  belirlemislerdir. ~ Avrupa
Birligi  {ilkelerinde  binalarin  enerji
performansin1 degerlendirmeyi hedefleyen
Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi,
binalarin  yapimi, kiralanmas1  veya
satilmas1 durumlarinda enerji performansi
sertifikasinin ~ bulundurulmasint  zorunlu
tutmaktadir  [1]. Enerji  performansi
sertifikasi, binalar1 A’dan G’ye, yliksekten
diisiige dogru siniflandirmaktadir.
“Tirkiye icin bina enerji performansi
ulusal hesaplama yontemi (BEP-TR)”,
Avrupa Birligi Standartlari’nda tanimlanan
yontem temel alinarak Tirkiye kosullarina
uygun olacak sekilde gelistirilmistir.
Yontemin iilkemiz kosullarina uyarlanmasi
tilketilen yillik enerji miktari, EN 15193
Standardi  uyarinca  Esitlik 1  ile
hesaplanabilmektedir [2].

asamasinda c¢esitli alt adimlarina iligkin
ayrintili ¢aligmalar yapilmis ve standartta
yeterli diizeyde aciklanmamis olan bazi
hesaplamalar gelistirilmistir.

2. BEP-TR AYDINLATMA HESAP
YONTEMI

Binalarin aydinlatma enerjisi
performansinin  belirlenmesinde  dogal
aydinlatma sistemine iligkin tasarim
kararlarmin etkisi, yapma aydinlatma
sisteminin yiikiinii azaltabilmek ag¢isindan
onem tagimaktadir ve bu durum ydntemin
cesitli alt adimlarinda ele alinmaktadir.
Ayrica, binanin bulundugu yoreye iliskin
dis aydmlik kosullar1 da binanin giin
saatleri icinde dogal 1s1iktan
yararlanabilmesinde etkili olmaktadir ve
Esitlik 1°de verilen tp ve ty degerleri
binanin kullanim saatlerinde giin 15181n1n
mevcut olup olmadigini ifade etmektedir.

Binada ele alinan herhangi bir hacim veya

boliimde aydinlatma amaciyla
Wi = {(Pax Fo) x [(tp x Fo x Fp) + (tx X
Fo)1} / 1000 (kWh) (1)



Wi : Yillik aydinlatma enerjisi tiiketimi
(kWh)

P, :Bir hacim veya boliime iliskin
toplam kurulu aydinlatma giicti (W)

F. :Sabit aydinlik faktorii

tp  : Giin saatleri kullanimi (h)

F, :Kullanima bagl faktor

Fp : Giimisig1r bagimlilik faktori

tv @ Gilin saatleri disinda kullanim (h)

Tirkiye  i¢cin  gelistirilmis  BEP-TR
yonteminde tp ve ty degerlerinin yorelere
bagli olarak belirlenmesi Ongorilmiistiir.
Bina kullanim saatlerine baglh olarak tp ve
ty degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in giin
uzunluklarmin Tiirkiye’deki sehirler igin
hesaplanmasi gerekmekte, giin uzunluklari,
her ay i¢in ayin 15. gilinline ait degerler
kullanilarak  ortalama  deger olarak
hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda
memleket saatine doniistiirme ve yaz saati
uygulamalarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir [3]. Binanin bulundugu
yorenin enlemi, ydreye iliskin bir diger
parametre olarak EN 15193  hesap
yonteminde ele alinmaktadir. Bu hesap
yonteminde Gilinisig1 saglama  faktorii
(Fps) degeri, Esitlik 1°de wverilen Fp
degerinin belirlenmesinde rol oynamakta
ve enleme bagl olarak degisen bu deger,
Tiirkiye’nin her sehri i¢in farkli degerlere
sahip olmaktadir.

Bu bildiride bir ofis binasi Orneginde
aydinlatma enerjisi performanst
hesaplanarak Tiirkiye’nin farkli yoreleri
icin elde edilen sonuglara dikkat ¢ekilmesi
hedeflenmektedir.

3. BEP-TR HESAP YONTEMINDE
¥ORE ETKIiSIiNIN BiR OFiS BINASI
UZERINDEN INCELENMESI

Bildirinin bu boliimde yukarida kisaca
tanitilan BEP-TR  Aydinlatma Hesap
Yontemi’nde, yoreye iliskin belirlenen tp
ve ty degerlerinin aydinlatma enerjisi
gereksinmesinde yol acacagi degisimi
belirlemek hedefiyle farkli sehirlerde
bulundugu kabul edilen bir ofis binasinin
degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.

3.1. Ofis Binasinin Tanitilmasi

Calisma i¢in secilen ofis mekani, yiiksek
katli bir ofis bloguna ait bir Kkattir.
Incelenen ofis hacminin calisma saatleri
09:00-18:00 arasindadir. 22.6m x 19.50m
boyutlarinda dikdortgen forma sahip olan
ofis katinin net yiiksekligi 3.5 m’dir.
Secilen katta iki adet agik ofis hacmi, bir
adet toplanti odasi, WC mekanlar1 ve
sirkiilasyon alanlar1 yer almaktadir. Sekil
1’de agik ofis mekanina iligkin bir genel
gorlinlis yer almakta, Sekil 2’te ise ofis
katina iliskin genel goriiniisii ifade eden bir
gorsel bulunmaktadir. Tablo 1°de secilen
katta yer alan mekanlara iliskin 6zelliklere
yer verilmigtir.

- |

Sekil 1. Agik ofis hacminden bir gorsel



Acik Ofis Alan1

e 5;
fsz\
,74

Toplant1 Odast

Tablo 1. Hacimlere iligkin 6zellikler

Koridor

Acik Ofis Alan

Sekil 2. Ofis katina iligkin genel goriiniis

Hacim Tipi Acik Ofis Toplant1 Odas1 WC Koridor
(2 adet) (1 adet)

Alami (m?) 132 25.52 26.9 57.82

Pencere boyutlar1 |3 x 1.9 3x1.9 yok yok

en x h (m) (4 adet)

Giimisig1 Etkisi Zay1f Orta Hig Hig

Lambalarin giicii 36 x2x4 36x2x8 12x2x 18 9x2x36

(W) ve tiirii

Tiip fliloresan

Tiip fliloresan

Kompakt fliioresan

Tiip fliloresan

Aygit tiirii

Direkt, siva iistii
aygit

Direkt, sarkit
(ask1 boyu:0.8m)

Direkt, tavana
gomme aygit

Direkt, siva iistii
aygit

Referans diizlem 0.8 0.8 0 0

yiiksekligi (m)

Istenen Aydinhk 500 500 200 200

Diizeyi (Ix)

Hesaplanan 466 486 274 266

Aydinhk Diizeyi (Ix) (bolim 1)
269

(bsliim 2)




3.2. Pilot Sehirler lic¢cin Yapilan
Hesaplama Sonuclan

BEP-TR Aydinlatma Hesap Yontemi, EN
15193 Standardinda tanimlanan hesap
yonteminin ~ Tirkiye’ye  uyarlanmasi
asamasinda Tirkiye’deki farkli cografi
kosullar gbéz oniinde bulundurularak her
sehir i¢in enlem-boylam, giin uzunluklari,
enleme bagli degisen katsayilar gibi
degerler ayr1 ayr1 belirlenmis ve
hesaplamalara  dahil  edilmistir. Bu
caligmada, ayni tasarimin farkli iklimsel

ozelliklere sahip olan sehirlerde
uygulanmast  durumunda  aydinlatma
enerjisi gereksinimlerinde olusacak
farkliliklar belirlemek amaciyla

Tiirkiye’'nin 5 farkli iklim tipini temsil
eden sehirler ele alinmistir. Sekil 3’de
Tiirkiye’nin iklim boélgelerini ifade eden
bir gorsele yer verilmistir. Bu bildiri
kapsaminda Tiirkiye’nin 5 farkli iklim
tipini karakterize eden pilot sehirler;
Ankara (ilimli-kuru), Antalya (sicak-
nemli), Diyarbakir (sicak-kuru), Erzurum
(soguk) ve Istanbul (1lmli-nemli), iITU’de
daha onceki yillarda yapilmig ¢aligmalarin
sonuclarina dayanarak belirlenmistir [4].
Tablo 2’de bu sehirlere ait enlem-boylam
bilgilerine yer verilmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye’nin iklim bolgeleri [4].

Tablo 2. Caligsma i¢in segilen sehirler

SEHIRLER |ENLEM BOYLAM
Ankara 40°00'  [32° 54'
Antalya 36" 54" 307 42'
Diyarbakir 37° 54"  [40°12'
Erzurum 39°06' |41 24
istanbul 40" 54' 297 06'

BEP-TR aydinlatma hesap yonteminde
bina kullanim saatlerine bagli olarak her
sehir i¢in yillik tp ve tx degerlerinin
belirlenebilmesi amaciyla ayhk giin
uzunluklar1  belirlenmektedir.  Calisma
kapsaminda segilen sehirler i¢in belirlenen
giin uzunluklar1 Tablo 3’de verilmistir.

Farkli  sehirler i¢in  gergeklestirilen
hesaplamalara yonelik olarak elde edilmis
giin uzunluklar1 ve ¢alisma saatleri iligkisi
- tp ve ty degerlerine Tablo 3’de yer
verilmistir. Buna gore, calisma saatleri
icinde yil boyunca giin saatlerinden en
fazla yararlanma potansiyeline sahip sehir
yillik 2249 saat ile Antalya olurken, en
diisikk tp degerleri ise 2127.40 saat ile
Erzurum’da ger¢eklesmektedir.



Tablo 3. Secilen sehirlere ait olarak Giin Uzunluklar1 ve Calisma Saatleri iliskisi - tp ve ty Degeri

Oca
Sub
Mar
Nis
May

Haz

Toplam

Tem
Agu
Eyl
Eki
Kas
Ara

9 9 8918 74 173 2214.20

tv [ 1.3 107 02 |0 0

0 0 0.1]1 1.6 | 1.7 143.80

Antalya tp | 8 8519 9 9

9 9 9 82 7.7 |76 | 2249.00

tn |1 0510 0 0

0 0 0 (0813 |14 109.00

Diyarbakrr | tp | 7.3 |79 |83 |88 |9

9 9 84176 |7 6.9 | 2144.60

tv [ 1.7 | 1.1 107 |02 |0

0 0 06|14 ]2 2.1 213.40

9 9 83175169 |68 | 212740

tv [ 1.8 | 1.3 108 |02]0

0 0 0711521 |22 230.60

Istanbul ty |79 |85 ]9 9 |9

9 9 9 83 17.6 |75 | 2244.60

tv | 1.1 |05 |0 0 0

0 0 0 07114 |15 113.40

ENI15193 | tp 2250.00

tN 250.00
Ele aliman 5 pilot sehir i¢in hesaplanan Erzurum  arasindaki  bu  farklarin,
farkli  degerlerle  gergeklesen  yillik ginigigindan  yararlanan ~ mekanlarda

aydinlatma enerjisi gereksinimi Wyin, ve
birim alana diisen aydinlatma enerjisi
gereksinimini ifade eden AESG degerleri
Tablo 4’te yer almaktadir. Sekil 4’de
incelenen binalarin  yilik aydinlatma
enerjisi gereksinimi (Wyina) degerlerine
grafik olarak yer verilmistir.

Calisma saatleri i¢inde yil boyunca giin
saatlerinden en fazla yararlanan Antalya
icin en disiik degerlerin gerceklestigi ve
giin  saatlerinden en az yararlanan
Erzurum’da ise en yiiksek degerlerin
gerceklestigi belirlenmistir. Mevcut
durumda minimum AESG degerinin 19.01
olarak gergeklestigi Antalya ve maksimum
AESG’nin  19.70 olarak gerceklestigi

giinisig1 etkisinin giliglii olmast durumunda
arttig1 gézlemlenmistir.

Tablo 4. incelenen binalarin yillik aydinlatma
enerjisi gereksinimi (Wy;,,) degerleri ve bina
Aydimlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (AESG)
degerleri

W bina AESG bina
(kWh) [(KWh/m*x yil)
I Ankara 7304.059 (19.52

Antalya 7114.782 [19.01
Diyarbakir [7298.614 [19.50

Erzurum 7374.328 [19.71

istanbul 7307.540 [19.53




W bina
kWh
7400

7300

7200

7100

7000

6900 .
Ankara Antalya  Diyarbakir Erzurum  Istanbul

Sekil 4. incelenen binalarin yillik aydinlatma
enerjisi gereksinimi (Wy;,,) degerleri grafigi

BEP-TR Binalarda Enerji Performansi
Ulusal Hesaplama Yontemi, Ek 07-
Referans Bina Belirleme dokiimaninda,
BEP-TR yoOntemi kullanilarak binalarda
enerji ~ performansinin  belirlenmesine
iligkin izlenecek yontem tariflenmistir [5].
Buna bagli olarak ortaya cikan referans
bina ve asil bina tanimlar1 i¢in hesaplama
adimlar;, bu dokiimanda yer almakta,
binalarin enerji performansinin
belirlenmesi  ve smiflandirilmasi, bu
dokiiman ile gergeklestirilmektedir.
Binalarin enerji performansin1 sembolize
eden E, degerleri, farkli sehirlerde yer
aldigt  kabul edilen binalar igin
hesaplanarak binalarin Aydinlatma Enerjisi
smift  belirlenmistir. Bina  Enerji
Performans1 Referans Bina Belirleme
Yontemi’nde yer alan bina performansi
deger araliklarina gore ele alinan ofis
binalarinin aydinlatma enerjisi performansi
“B” sinifi olarak belirlenmistir.

5. SONUC

Tiirkiye’nin yoreye iliskin 6zelliklerini
dikkate alan ve glinlimiizde kullanilmakta
olan BEP-TR Ulusal Hesap Yontemi,
Avrupa Birligi Standartlarinda tarif edilen
yontemler esas alinarak olusturulmustur.
Bu yontemde Ozellikle sehirlere ait
iklimsel veriler hesaplara dahil edilmis,
Avrupa Birligi standartlarinda ayrintili
olarak belirtilmemis konulara agiklik
getirilmis ve binalara enerji kimlik belgesi
verilmesinde aydinlatma enerjisi
performansinin yani sira gorsel konfor
kosullariin da dikkate alinmasi

saglanmistir.  Sonu¢  olarak  AESG-
Aydmlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi,
degerinin hesaplanmasina iliskin
metodoloji tanitilmustir.

EN 15193 standardinda sabit degerler
olarak alian giin saatleri - ¢calisma saatleri
iliskisi, tp ve tn degerleri, Tirkiye i¢in
gelistirilen BEP-TR yonteminde her sehir
icin ayr1 ayr1 hesaplanmakta ve ydrelere
iliskin  degerlerin aydinlatma enerjisi
performansina  olan  etkisi titizlikle
hesaplamalara  dahil  edilebilmektedir.
Hesap yonteminin hassasiyeti, enlem
boylam farkinin fazla oldugu yorelerde
ozellikle agiga cikmakta, birbirine yakin
bolgelerde yer alan sehirlerde aydinlatma
enerjisi hesaplamalarinda fark
azalmaktadir. BEP-TR yontemi, EN 15193
standardina gore tp ve tn degerlerinin
hesaplanmas1 agisindan daha gergekei
durumlar1 g6z oniinde bulundurarak ¢ikan
sonuglarin daha hassas yorumlanmasini
miimkiin kilmaktadir.

BEP-TR  Ulusal Hesap Yonteminin
binalarda aydinlatma enerjisi
gereksinimlerine iliskin boliimii ile ilgili
caligmalar stirdiiriilmeli, bu tiir caligmalar,
Avrupa Birligi liye ilkelerindeki izlenen
yontemler ile karsilagtirmali olarak devam
etmelidir. Bilindigi gibi, yoreye iliskin
ozelliklere bagli olarak binalarda dogal
aydinlatma performansmnin aydinlatma
enerjisi  performansma  olan  etkisi
farklilagmaktadir.  Bu  c¢alisma  ile
Tiirkiye‘nin ~ sahip  oldugu  iklimsel
cesitliligin aydinlatma enerjisi
performansina  olan  etkisi  ortaya
konulmaya ¢aligilmistir.

Gergeklestirilen hesaplamalarda yoreye
iliskin  oOzelliklere  ait  degisiklikler
aydinlatma  enerjisi  gereksinimlerinin
degismesine neden olmus, ancak binalarin
aydinlatma enerjisi siifin1 belirten enerji
performanst degerlerinin kabul edilmis
araliklarmin  genis olmasi  nedeniyle
binalarin aydinlatma enerjisi siniflart ayn
kalmistir. Bu nedenle aydinlatma enerjisi
performansindaki farkliliklarin bina enerji
sertifikasina tam olarak yansimamasi,



binalarin  birbirleriyle gergege yakin
bicimde karsilastirilmasini zorlag-
tirmaktadir. BEP-TR hesap yonteminin ¢ok
sayida Ornek {lizerinde uygulanmasi ile
enerji performanst degerlendirmesinde
yoreye ait Ozelliklerin sonuglara etkisi net
olarak belirlenmeli ve gerekli goriilen
diizenlemeler yapilmalidir.
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