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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye icin gelistivilmis ve EN 15193 Binalarda Enerji Performanst —
Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri standardina onerilen yontem temel alinarak hazirlanmig BEP-TR
hesap metodolojisinde, aydinlatma kontrol sistemlerinin bina aydinlatma enerjisi performansina olan
etkisinin incelenmesi hedeflenmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda Istanbul’da bulunan bir ofis hacminde
BEP-TRnin icerdigi tiim kontrol sistemleri ayri ayri kullamilarak senaryolar olusturulmus, bu
senaryolara bagl olarak binamin toplam aydinlatma enerjisi tiiketimi hesaplanmis ve elde edilen

sonuglar tartisilmistir.

Anahtar sozciikler: Bina Enerji Performansi, BEP —TR, Aydinlatma Enerjisi Performansi, EN 15193,

Kontrol Sistemleri

1. GIRIS

Diinyada enerji ihtiyaglarinin, gelisen
teknoloji ile paralel olarak artis
gosterdigi bilinmektedir. Enerji eldesi
icin gerekli olan kaynaklarmm ¢ogunun
smirli  olmasi, enerji  iiretiminin
devamliliginin saglanabilmesi agisindan
enerji kaynaklarimin cesitliligini
giindeme  getirmis, bu baglamda
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullanimi1 giiniimiizde onem
kazanmustir. Ote yandan enerjinin her
alanda oldugu gibi binalarda da verimli
kullanilmast  konusu, artan enerji

ihtiyaclart ~ nedeniyle  giincelligini
stirdiirmektedir.
AB tilkeleri binalarin enerji

performanslarinin ~ belirlenmesi  igin
cesitli calismalarda  bulunmus ve
Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (2002/91/EC) 2002 yilinda
yaymlanmistir [1]. Bu yonetmeligin
amaci, binalarin enerji performansinin

belirlenmesi i¢in ortak bir metodolojinin
kabuliidiir. Bu yonetmelik kapsaminda
bir binanin enerji tiikketiminde rol
oynayan biiyiiklikler olan 1sitma,
sogutma, aydinlatma ve sicak su temini
konularinda gereksinim duyulan enerji
miktarlariin belirlenebilmesi ve enerji
performasinin degerlendirilebilmesi igin
cesitli standartlar yaymlanmstir.

Aydimlatma enerjisi ihtiyaclart binanin
enerji  tliiketimini  6nemli  dlgiide
etkileyen bir bilesendir. Temel olarak
binalarda aydinlatma enerjisi
performansi, mekanlarda istenen gorsel
konfor kosullarin1  yerine getirmek

amaciyla harcanan aydinlatma
enerjisine bagl olarak belirlenmektedir.
AB tarafindan 2002/91/EC

yonetmeligini  takiben EN 15193
Binalarda  Enerji  Performansi1 —
Aydmlatma Enerjisi  Gereksinimleri
standard1 yaymlanmigtir. Bu standartta
hacmin yararlandig1 gilin 15181 miktari,



kullanilan aydinlatma sistemleri,
lambalar, aygitlar, kontrol sistemleri,
hacmin bulundugu cografik konum gibi
cesitli degiskenlerden yararlanilarak bir
binanin aydinlatma enerjisi ihtiyaci ve
buna bagli olarak birim alana diisen
aydinlatma  yiikiinii  ifade  eden
Aydmlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi
AESG degeri hesaplanmaktadir [2].

Tiirkiye’de binalarda enerji performansi
direktifi kapsaminda ve EN 15193
standardi temel alinarak hazirlanmig
olan bina enerji performans:t ulusal
hesaplama yontemi BEP- TR, Tiirkiye
kosullarina yonelik olarak gelistirilmis
bir hesap modeli sunmakta ve binalarda
aydinlatma enerjisi performanst
hesaplanmasi, bu yontemle
gerceklestirilebilmektedir [3].

2. BEP-TR KAPSAMINDA
AYDINLATMA KONTROL
SISTEMLERI

BEP-TR kapsaminda bir binanin toplam
aydinlatma enerjisi Esitlik 1 uyarinca
hesaplanir.

WL,t = {(Pn x Fc) x [(tp x F, x Fp) + (tv x Fo)]} / 1000
(kWh) (€))]

P,: Bir hacim veya boélime iliskin
toplam kurulu aydinlatma giicii (W)

F. : Sabit aydinlik faktorii

tp : Glin saatleri kullanimi (h)

F, : Kullanima bagl faktor

Fp : Glinis1g1 bagimlilik faktori

tn : Giin saatleri disinda kullanim (h)

Esitlik 1’de Fp ve Fo’nun
hesaplanmasinda aydinlatma kontrol
sistemi rol oynamaktadir. Gilin 15181
bagimlilik faktorii Fp ‘nin hesaplanmasi
Esitlik 2 uyarinca yapilir.

Fp=1-(Fpsx Fpc) (2)

Glin 15181 saglama faktorii (Fps) binanin
cografi  konumuna  bagli  olarak
hesaplanan bir degerdir. Giin 15181na

bagli yapma aydinlatmanm kontrolii
(Fpc) 1ise hem binanin  kontrol
sistemine, hem de giin 15181 gecislerine
gore  belirlenmis  degerlerdir. Bu
degerler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Glinmisig1 girisine bagh olarak F pc,
degerleri

Giinis1g1 girisine bagh olarak

Yapma F pcn degerleri

Aydinlatma

Sisteminin Zayif Orta Giiclii
Kontrolii

Manuel 0.2 0.3 04

Otomatik 0.75 0.77 0.85

Kullanoma  bagh  faktor (Fo)’nun
hesaplanmas1 i¢in hacimlerin yokluk
faktorii (Fo) ve aydinlatma kontroliine
bagh faktér (Foc)’ye ihtiyag vardir.
Hacimlerin F, degerleri BEP-TR’de
ayrintili olarak verilmistir. Fo ve Foc
degerlerine  bagli  olarak  Fo’nun
hesaplanmasi Esitlik 3, 4 ve 5 uyarinca
yapilir.

Fo=[7-(10x Foc)] x (Fa- 1) (eger 0.9 <F, < (3)
Fo=1-[(1- Foc ) x F5 /0.2 ] (eger 0< FA <0.2) (4)
Fo=Foc+0.2 - Fa (efier 0.2< F» <0.9) )
Foc degerleri ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cesitli kontrol sistemlerine ait Foc
degerleri

Otomatik hareket sensorii olmayan | Foc
mekanlar

Manuel agma kapama anahtari 1.00

Manuel agma kapama anahtari- otomatik | 0.95
sondiirme sinyali ilaveli

Otomatik hareket sensorii olan mekanlar Foc
Otomatik agma / Loglagtirma 0.95
Otomatik agma / kapama 0.90
Elle (manuel) agma / dimmerli 0.90
Elle (manuel) agma / kapama 0.80




Bu bildiri kapsaminda, farkli kontrol
sistemlerinin binanin toplam aydinlatma
enerjisi tiiketimindeki roliiniin
belirlenmesi ~ amaciyla  Istanbul’da
bulunan bir ofis binast ele alinarak
cesitli segenekler i¢in hesaplamalar
yapilmis ve sonuglar tartisilmistir.

3. BEP-TR HESAP YONTEMINDE
KONTROL SiSTEMI
SECENEKLERININ OFiS
ORNEGINDE iINCELENMESI

Calismanin bu boliimiinde ele alinan
ofis binasi tanitilarak, farkli kontrol
sistemi senaryolari ile hesaplanan
aydinlatma enerjisi gereksinimlerine yer
verilmistir

3.1. Ele alinan ofisin tanitilmasi

Hesaplamalarda  kullanilmak  iizere
istanbul’da yer alan toplam 373.14 m’
alana sahip bir ofis hacmi sec¢ilmistir.

Ofis hacminin plan1t  Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Ele alinan ofis hacminin plam

Bu ofiste yer alan g¢esitli hacimlere
iliskin bilgiler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ofiste yer alan hacimlere iliskin

bilgiler
Hacim Tipi |A¢ik Ofis Toplant1i |WC Koridor
@ adety |09 (1 adet)
Alam (m%) [132 25.52 26.9 57.82
Pencere 3x1.9 3x1.9 yok yok
tl
boyutlar: (4 adet)
en x h (m)
Lambalarin |36 x2x4 |36 x2x8 |12x2x [9x2x36
iicii (W 18
tiri WIvel rip Tiip Tiip
fliloresan |fliioresan |Kompakt |fliioresan
fliioresan
Aygit tiirii  |Direkt, Direkt, Direkt, Direkt,
stva listii  |sarkit tavana s1va Ustl
t 0 t
aygi (aska f;g:ne aygi
boyu:0.8m
)
istenen 500 500 200 200
Aydinhk
Diizeyi (Ix)
Hesaplanan |466 486 274 266
Aydinhk s
Diizeyi (Ix) (bliim 1)
269
(bolim 2)
3.2. Ele alman kontrol sistemi

seceneklerine iliskin hesaplamalar

Hacimlerin yillik enerji
hesaplanmasi
olusturulmustur.

TR’de

belirtilen

icin 5 farkh

tiketiminin
senaryo

Bu senaryolar BEP-

cesitli

kontrol

sistemleri iizerine temellendirilmistir.
Senaryolar sirasi ile sunlardir:

1. Manuel agma / kapama

Otomatik agma / loslastirma

2
3. Otomatik agma / kapama
4

Manuel
kapama ve loslastirma

acma

/ Otomatik




5. Manuel agma / Otomatik
kapama

Binanmn aydimnlatma elemanlari, cografi
konumu, pencere  boyutlar1  ve
yerlesimleri, tavan ve duvarin 151k
yansitma katsayilari, camin 151k gegirme
katsayilari, c¢aligma  saatleri  gibi
ozellikler sabit tutulmus, aydinlatma
kontrol sistemi senaryo 1’den senaryo
5’e¢ kadar degistirilerek hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Hacimlerin = giin
15181 etkisi degerleri Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Ofis hacimlerine iligkin glinisig1 etkisi
degerleri

aydinlik diizeyi degerleri Tablo 5°de
verilmistir.

Hic bir mekanda istenen aydinlik diizeyi
hesaplanan aydmlik diizeyinden az
cikmadig1 icin gorsel konfor
kosullarinin saglanabilmesi i¢in ek bir
enerji tilkketimi hesaplanmamaigtir

Tablo 5. Ofis mekanlarma iligkin aydinlik
diizeyi degerleri

Mekan Adi istenen Elde Edilen
Aydinhk Aydinhk
Diizeyi (Ix) Diizeyi (Ix)

Ofisler 500 466,40

Toplant:1 Odas1 | 500 485,93

wC 200 274,06

Koridor 1 200 265,59

Koridor 2 200 269,14

Hacim Tipi Giin Is1g1 Gegisi
Ofis (2 adet) Zay1if

Toplant1 Odast Orta

wC Etkisiz

Koridor Etkisiz

Incelenen mekanlarda gérsel konfor
kosullarin1 elde edebilmeye yonelik
olarak saglanmas1 gereken degerler
BEP-TR aydinlatma hesap yonteminde
ayrintili  olarak tanitilmaktadir. Bu
degerler EN 12464 Light and Lighting,
Indoor Work  Places, Isik ve
Aydmnlatma, I¢ Calisma Mekanlar
standardinda verilmistir [4, 5]. BEP TR
aydinlatma hesap yOntemine gore
hesaplanan aydinlik diizeyi, istenen
aydinlik diizeyinin %90’1indan daha az
veya %10 fazlasindan daha fazla
olmamalidir ve yeni yapilacak olan
binalarda bu kosulun saglanmasi
gerekmektedir. Buna gore ele alian
mekanlardan  ofisler ve  toplantt
odasinda istenen aydinlik diizeyinin
saglandigi,  koridorlar ve ~ WC
mekanlarinda ise ihtiya¢ duyulan
aydinlik diizeyinin {izerinde degerlere
ulagildig1 gortilmektedir Ofis hacminde
elde edilmesi istenen ve elde edilen

1. Senaryo: Manuel A¢ma / Kapama

Bu durumda hacimdeki aydinlatma
sistemi bir veya birka¢ anahtardan elle
acilip kapatilarak kontrol edilmektedir.
Giin 151g1m1n sagladigr aydinlik diizeyine
ve kullanicr tercihlerine bagli herhangi
bir loslastirma kontrolii yoktur. Bu
kontrol  senaryosunun  uygulanmasi
durumunda hacimlerdeki yillik enerji
tiikketimleri Tablo 6’ da verilmistir. Bu
kontrol mekanizmasina ait Foc degeri
1.00°dr.

Tablo 6. Ofis hacimlerinde Senaryo 1 ile
hesaplanan yillik aydinlatma enerjisi tiiketimleri

Mekan Ad1 Yilhk Enerji
Tiiketimi (kWh)

Ofisler 6939,52

Toplant1 Odast 644,95

wC 332,49

Koridor 1280,20




Bu durumda binanin toplam enerji
tiketimi yillik 9197,17 kWh ve AESG
degeri 24,65 olarak bulunmustur.

2. Senaryo: Otomatik A¢ma /
Loslastirma

Bu senaryoya gore hacimde bir hareket
algilandig1 zaman, lambalar aydinlatma
kontrol sistemi tarafindan otomatik
olarak devreye girer, ve en gec 5 dakika
icinde otomatik olarak normal c¢aligma
kosullarinin ~ %20’sinden daha az
olmayacak sekilde ayarlanmis daha
diisitk bir 151k ¢iktisina ayarlanirlar.
Ayrica  hacimde  son  hareketin
algilanigin1 takip eden 5 dakika iginde
hi¢bir hareket algilanmazsa lambalar
aydinlatma kontrol sistemi tarafindan
tamamen kapatilir.

Tablo 7. Ofis hacimlerinde Senaryo 2 ile
hesaplanan yillik aydinlatma enerjisi tiiketimleri

Bu durumda hacimlerdeki yillik enerji
tiikketimleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ofis hacimlerinde Senaryo 3 ile
hesaplanan yillik aydinlatma enerjisi tiiketimleri

Mekan Ad1 Yilhk Enerji Tiiketimi
(kWh)

Ofisler 6074,29

Toplant1 Odas1 451,91

wC 365,14

Koridor 1416,49

Mekan Ad1 Yilhk Enerji Tiiketimi
(kWh)

Ofisler 5333,39

Toplant1 Odast 423,40

wC 374,05

Koridor 1303,80

Bu kontrol mekanizmasina ait Foc
degeri 0.95°dir Bu durumda
hacimlerdeki yillik enerji tiiketimleri
Tablo 7°de verilmistir Bu senaryo
altinda binanin toplam enerji tiiketimi
yillik 7434,65 kWh ve AESG degeri
19,93 olarak hesaplanmustir.

3. Senaryo: Otomatik Ag¢ma /
Kapama

Bu kontrol mekanizmasinda hacimde
bir hareket algilandigi zaman lambalar
aydinlatma kontrol sistemi tarafindan
otomatik olarak devreye girer, son
hareketin algilanigindan 15 dakika sonra
ise otomatik olarak kapatilir. Bu kontrol
mekanizmasina ait Foc degeri 0.90’dur.

Bu senaryo altinda binanin toplam
enerji tiiketimi yillik 8307,84 kWh ve
ASG degeri 22,27 olarak
hesaplanmustir.

4. Senaryo: Manuel A¢ma / Otomatik
Kapama ve Loslastirma

Lambalar, aydinlatilacak bolgeye yakin
olarak  yerlestirilmis  bir  anahtar
tarafindan elle acilirlar. Eger elle
kapatilmazlarsa en gec 15 dakika i¢inde
otomatik  olarak normal ¢aligma
kosullarinin ~ %20’sinden daha az
olmayacak sekilde ayarlanmis daha
diisitk bir 151k ¢iktisina ayarlanirlar.
Ayrica odada son varligin algilanigin
takip eden 15 dakika icinde higbir
hareket algilanmazsa lambalar
aydinlatma kontrol sistemi tarafindan
tamamen  kapatilir.  Bu  kontrol
mekanizmasina ait Foc degeri 0.90’dur.
Bu durumda hacimlerdeki yillik enerji
tiiketimleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9 Ofis hacimlerinde Senaryo 4 ile
hesaplanan yillik aydinlatma enerjisi tiiketimleri

Mekan Ad1 Yilhk Enerji
Tiiketimi (kWh)

Ofisler 5333,39

Toplant1 Odas1 402,61

wC 331,53

Koridor 1240,01




Bu senaryo altinda binanin toplam
enerji tiiketimi yillik 7307,54 kWh ve
AESG degeri 19,58 olarak
hesaplanmustir.

5. Senaryo:
Otomatik Kapama

Manuel A¢ma /

Lambalar, aydinlatilacak bolgeye yakin
olarak  yerlestirilmis  bir  anahtar
tarafindan elle acilirlar. Eger elle
kapatilmazlarsa, odada son hareketin
algilanigindan en ge¢ 15 dakika sonra
ise  aydinlatma  kontrol  sistemi
tarafindan  kapatilirlar. Bu  kontrol
mekanizmasina ait Foc degeri 0.80’dir.
Bu durumda hacimlerdeki yillik enerji
tiikketimleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Ofis hacimlerinde Senaryo 5 ile
hesaplanan yillik aydinlatma enerjisi tiiketimleri

Mekan Ad1 Yilhk Enerji Tiiketimi
(kWh)

Ofisler 6074,29

Toplant1 Odas1 402,11

wC 263,28

Koridor 1263,69

Bu senaryo altinda binanin toplam
enerji tiikketimi yillik 8003,37 kWh ve
AESG degeri 21,45 olarak
hesaplanmustir.

3.3. Sonug¢larin tartisilmasi

Ele alinan senaryolara iligkin yillik
enerji tiiketimleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Ele alinan senaryolara iliskin y1llik
aydinlatma enerjisi tiiketimleri

Binanin  yillik aydinlatma enerjisi
tilketimi Wy, degerleri ve Aydinlatma
Enerjisi Sayisal Gostergesi AESG
degerleri incelendiginde yapma
aydinlatma  sisteminin  kontroliiniin
binanin yillik enerji tiikketimi iizerindeki
etkisi goriilmektedir. Herhangi bir
kontroliin olmadig1 manuel sistem enerji
tiketimin en ¢ok oldugu sistemdir.
Otomatik kontrol sistemleri ise manuel
sistemlere gore iistiinliik saglamaktadir.
Binada ayrica loslastirma sistemlerinin
varligi da enerji tiiketimini olumlu
yonde etkilemistir. Biitiin senaryolar
icinde en diisiik enerji tilketimi manuel
acma/otomatik kapama ve loslastirma
sistemlerini iceren Senaryo 4’tiir. Bu
senaryoda, hacim icgindeki dogal
aydinlik diizeyi yeterli oldugunda
yapma aydinlatmaya gerek duyulmadan
gorsel konfor igin gerekli aydinlk
diizeyi  saglanabilmektedir. =~ Manuel
acma sisteminde, kullanicilarin aydinlik
diizeyinin yeterli oldugu durumlarda
yapma aydinlatmay1 devreye
almadiklar1 kabul edildiginden Senaryo
4 en diisiik enerji tiiketimine sahiptir.

4. SONUC

Bu bildiride yapma aydinlatma
sisteminin ~ bir  kontrol  sistemine
baglanmasinin binanin enerji tiiketimi
iizerindeki etkileri incelenmistir. BEP-
TR kapsaminda yer verilen kontrol
sistemleri ile Istanbul’da yer alan bir
ofis icin hesaplamalar gercekles-
tirilmigtir.  Yapilan  simiilasyonlar
sonucunda  manuel  a¢gma/otomatik
kapama ve loslastirma sistemlerini
iceren Senaryo 4’lin en az enerji tiiketen
sistem oldugu anlagilmistir. Yapma
aydinlatmanin sadece ihtiya¢ duyuldugu
zamanlarda  kullanicilar  tarafindan
devreye alinmasi enerji tiiketiminin
azalmasini saglamistir. Oysa ki yapma
aydinlatmanin hacmin i¢indeki aydinlik
diizeyini Olgmeden otomatik olarak
devreye alindig1 sistemlerdeki enerji



tiketiminin  daha  yiiksek oldugu
gozlenmigtir.  Bu  durumda  yeni
tasarlanacak  kontrol  sistemlerinin
aydinlik  diizeyi algilayicilant  da
icermesi, enerji tiikketiminin azaltilmasi
icin olumlu bir katki saglayacaktir.
BEP-TR’de ileride yapilacak
diizenlemelerde de bu bu tiir sistemlerin
g0z Oniine alinmasi gerekmektedir.
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