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OZET

Giiniimiizde fosil enerji kaynaklarinmin kithigi ve enerji giderlerinin artmasi nedeniyle binalarin enerji etkin
tasarumi tasarimcilar igin giincel bir konu haline gelmistir.Mekanlarin gérsel konfor kosullarinin
saglanmasinda mimarinin onemli unsurlarindan biri olan aydinlatma, yapimin enerji performansinda
biiyiik rol oynamaktadir.Bu ¢alismada, ofislerde aydinlatma enerjisi performansimin tahmini i¢in TS EN
15193 standardim dikkate alan bir yaklagim gerceklestirilmistir. Performans tahmini i¢in oncelikle bir ofis
tasarumi gergeklestirilmis ve ofis mekdanin aydinlatmasini etkileyen yapay ve dogal aydinlatma alternatifleri
tiretilmistir. Sonraki siirecte ise bu alternatiflerin aydinlatma enerjisi ihtiyact iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu amagla tasarlanan 5x3.75x3 m boyutlarindaki ofis birimi %40 seffaflik oranina sahip
olup tek cephesinde saydam yiizey yer almaktadir. Calismada dogal aydinlatma i¢in pencere bicimi,camin
151k gegirgenligi, giines kontrol elemani ve yonlenme ozelliklerinin varyasyonlarmni iceren, yapay
aydinlatma sistemleri i¢in farkl lamba tipi ve kontrol sistemlerinden olugan senaryolar olusturulmugtur. Bu
arastirma kapsaminda aydinlatma tasarim alternatiflerinin degerlendirilerek, yilik aydinlatma enerji
performans tespitinin yapilmasi amag¢lanmigtir.Analizler sonucunda, LED lambalarin kullaniminin enerji
tiiketimi tizerinde en onemli etkiye sahip oldugunu ve Fliioresan lambalara gore onemli élgiide enerji
tasarrufu (%35'e kadar) sagladigini gostermistir. Calismada enerji tiiketimi agisindan en diisiik degeri
veren senaryo (219 kWh) acikliklarin giineye dogrultulmasi, giines kontrol elemanin olmamasi, %90 cam
gecirgenligi ve LED 1s1kl1, otomatik aydinlatma kontrolii ile elde edilmistir.

1. GIRIS kullanilan hacimlerde, uygun degerlerde
enerji kullanim1 6nem verilmesi gereken
bir konudur. Binalarda aydinlatma
enerjisinin etkin kullanim1 bina enerji
tasarrufunda Onemli bir yere sahiptir.
Aydinlatmada yapilacak etkili
yontemlerin kullanimi ile bina igletim
maliyeti %10 azaltilabilmekte, %30’dan
fazla enerji tasarrufu saglanabilmektedir
[1]. Aydinlatmada enerji tasarrufu,
isleve uygun bir aydinlatma tasarimi i¢in
optimum kosullar olusturularak,
aydinlatma  kalitesi  diisiiriilmeden
saglanmalidir. Iyi bir aydinlatma igin
verimli yapay aydinlatma elemanlarinin
kullanim1 6nem tasimaktadir. Gorsel
konforun saglanabilmesi i¢in gerekli
aydinlatma seviyesi, daha az enerji

Glinlimiizde  giderek artan  enerji
ihtiyaclart ve buna bagl olarak ortaya
cikan enerji maliyetleri nedenleriyle,
enerji etkinliginin gozetilmesi konusu
one ¢ikmistir. Enerjinin her alanda
oldugu gibi binalarda da verimli
kullanilmasi konusu giincelligini
stirdiirmektedir. ~ Mekanlarin ~ gdrsel
konfor  kosullarinin  saglanmasinda
mimarinin 6nemli unsurlarindan biri
olan  aydinlatma, binanin  enerji
tiiketimini 6nemli olgiide etkileyen bir
bilesendir. Diinyada ve iilkemizde,
aydinlatmada  harcanan enerjinin
blyiikliigli nedeniyle, 06zellikle ofis
mekanlar1 gibi uzun siireli ve giin boyu
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tilketimine olanak saglayan dogru ve
uygun aydinlatma elemanlarinin
kullanimi ile miimkiin olabilmektedir
[2]. Aydmlatma enerji tiiketiminin
minimize edilerek enerji etkinliginin
artirllmast  ve yapma aydinlatma
sisteminin kurulus yiikiiniin azaltilmasi,
i¢c mekan giin 15181 etkinligini c¢esitli
tasarim kararlar1 ile artirarak miimkiin
olabilmektedir [3]. Bu baglamda,
sirdiiriilebilir ~ binalarin  aydinlatma
tasarimlari ve mevcut binalarin  bu
dogrultuda yenilenmesi, dogal ve yapma
aydinlatma {iriinlerinin uygun bir sekilde
se¢imi, analizi ve kullanimi ile
olusturulmaktadir. Ofisler gilinisiginin
etkin oldugu saatlerde aktif kullanilan,
kullanic1 sagligi, konforu ve verimi
yoniinden 6zenle tasarlanmasi gereken
yap1 tipolojilerdir. Bu nedenle, ofis
mekanlarinda dogal ve yapay aydinlatma
diizenlerinin isleve, eyleme uygun,
enerji etkin tasarim Olgiitleri dikkate
almarak, gorsel konfor kosullarini
karsilayacak  bigimde kurgulanmasi
gereklidir. Boylece, ofislerde optimum
enerji kullanimi ile gorsel konforun
saglanmasmin ve kullanim siiresince
kullannm  ve  bakim  giderlerinin
azaltilmasimin iilke ekonomisine ve is
kalitesinin artmasina katkisi da biiyiik
olacaktir.

AB tilkeleri binalarda enerji
performansinin belirlenmesi igin ¢esitli
calismalarda bulunmus ve 2002 yilinda
Binalarda Enerji Performansi
Y o6netmeligi yayimlanmistir.
(2002/91/EC). Bu yonetmeligin amaci,
binalarin enerji etkinliginin belirlenmesi
icin ortak bir metodolojinin ortaya
konmasidir. Bu yonetmenligi takiben
binalarda aydinlatma enerjisi
gereksinimlerinin hesaplanmasi i¢in EN
15193 Binalarda Enerji Performansi -
Aydinlatma  Enerjisi  Gereksinimleri
standard1 hazirlanmistir. 2021 yilinda
giincellenen yeni versiyonu EN 15193-

1+A1 standardi, Tirk Standartlar
Enstitlisii Teknik Kurulunun
toplantisinda Tiirk Standardi olarak
kabul edilerek yayimina karar verilmis
ve TS EN 15193-1+A1 standardi olarak
ylriirliige girmistir. Standartta binalarin
aydinlatma enerjisi gereksinimlerinin
belirlenmesine  yonelik  bir yontem
onerilmektedir. Bu yontem, mevcut
binalar i¢in, yeni veya yenilenecek

binalarin tasarimi esnasinda
degerlendirme amact ile
kullanilabilmektedir. Bu  standartta
hacminde kullanilan aydinlatma

sistemleri, lambalar, kontrol sistemleri,
hacmin sahip oldugu agikliklarin ve
cephe sistemlerinin 6zellikleri, cografik
konum gibi ¢esitli degiskenlerden
yararlanilarak, bir hacmin ya da binanin

aydinlatma enerjisi
hesaplanabilmektedir [4]. Literatiirde bu
baglamda yapilmis caligmalar

bulunmaktadir [5, 6, 7]. Yapilan bir
calismada, Italya’da, 9 farkli bina
tipolojisinde, aydinlatma enerji
gereksinimleri EN 15193-1 standardina
gore degerlendirilmis ve LENI degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuclara
gore, fliioresan yapay aydinlatma
kaynagimin LED sisteme doniisiimii,
LENI degerlerini en fazla etkileyen
degisken olmustur [8].

Bu calisma kapsaminda, Trabzon ili
kosullar1 i¢in bir ofis hacmi 6rneginde
cesitli yapay ve dogal aydinlatma
senaryolari gelistirilerek yillik
aydinlatma enerjisi performansi
acisindan  degerlendirilmistir.  Enerji
performans degerlendirmesi hedefi ile
icin EN 15193 Binalarda Enerji
Performanst - Aydinlatma Enerjisi
Gereksinimleri standardinda onerilen
yontem kullanilmistir.  Gergeklestirilen
hesaplamalar sonucu elde edilen
sonuclar karsilastirmali olarak
degerlendirilmis ve ofis hacmi 6rnegi



icin gelistirilen alternatiflerin etkinligi
tartisilmastir.

2. TS EN  15193-1+Al
BINALARDA ENERJI
PERFORMANSI -
AYDINLATMA ENERJISI
GEREKSINIMLERI

Standard, binalarin aydinlatma enerji
gereksinimini yapma aydinlatma kurulu
giicine ve dogal aydinlatma sistemi
tasarimina  bagli  olarak mekanda
saglanan glinis1g1  etkinli§ine  gore
belirlenmesine imkéan saglamaktadir. TS
EN 1593-1+A1 standardi kapsaminda
tanimlanan hesaplama yontemine gore
bir binada ele alinan herhangi bir hacim
veya bolimde aydinlatma amaciyla
tiketilen yillik enerji miktar1 asagida
verilen Esitlik 1 ile
hesaplanabilmektedir.

WL,t = {( Pn X Fc) X Fo [(tD X FD) + N )]}
/1000 (KWh) 1)

W\t : Yillik aydinlatma enerjisi
gereksinimi (kwh)

Pn: Bir hacim veya boliime iliskin tiim
lambalarin toplam kurulu aydinlatma
giicii (W)

Fc: Sabit aydinlik faktorii

tp : Giin saatleri kullanimi (h)

Fo : Kullanima bagh faktor

Fo : Glinis1g1 bagimlilik faktori

tn : Giin saatleri disinda kullanim (h)

Standard kapsaminda yapma aydinlatma
enerji gereksiniminin belirlenmesinde
iklim, yonlenme, sabit ve hareketli glines
kontrol elemani varliginin hesaplamalara
dahil edilmesi ile i¢ mekanda giinigig

etkinligi detayli bir sekilde
belirlenebilmektedir. Kullanilan
yontemde yer alan giinisigr bagimlilik
faktorii (Fp), hacimlerin gilinisigindan
yararlanmasi durumunda gilin saatleri
icinde aydinlatma enerjisi
gereksiniminde gerceklesebilecek
azalmay1 ifade etmektedir. Bu deger
glinigi@i  saglama faktori (Fps) Ve
ginigigma baglh yapma aydinlatma
kontrolii (Fp,c) degerlerine bagh olarak
belirlenmektedir  [9,10].  Giinisig1
saglama faktOriiniin belirlenmesi i¢in
cesitli indislerin hesaplanmasi
gerekmektedir. Ele alinan hacimdeki
pencere boyutlari, hacim boyutlari,
pencere Oniinde engel bulunmasi gibi
durum ozellikleri incelenerek, pencere
acikligma iliskin = giimisig1  faktori
hesaplanmakta ve bu degere gore
giinisig etkisi, “giiclii, orta, zayif, hig”
olarak smiflandirilmaktadir. Glinigigina
bagli yapma aydinlatma kontrolii
(Foc) degeri,  gimisigt  bagimlihik
faktorine (Fp) etki eden diger Dbir
faktordiir. Yapma aydinlatma kontrol
sisteminin saglayacagi enerji etkinligini
belirten katsayidir. Fp, c degerleri,
yapma aydinlatma kontrol sisteminin
manuel veya otomatik olmasi durumuna
ve ginisigr etkisine bagh olarak
hesaplamalara  katilmaktadir.  [9,10].
Sonu¢ olarak Fp (Giinisigi bagimlilik
faktori) degeri Esitlik 2’ye gore
hesaplanmaktadir:

Fo =1-(Fps XxFpc) 2



3. YONTEM
3.1. Cahisma Mekaninin Tanitilmasi

Calismada Trabzon’da yer aldig
diisiiniilen iki kisilik bir ofis mekani ele
alinmaktadir. Hacmin boyutlari,
literatiirde belirtilen biiro tipleri ve
mimari tasarimda kullanilan aks olgiileri
dikkate alinarak 1.25 lik modiil boyutu
kullanilarak olusturulmustur. Boyutlari
3.75 x 5 x 3 m belirlenen mekanin %40
saydamlik oraninda bir yanal acikligi
oldugu kabul edilmistir. Mekana ait i¢
ylizey yansitma katsayilar, TS EN
12464-1 Isik ve Aydinlatma, I¢ Calisma
Mekanlar1 baslikli standartta Onerilen
araliklarda olacak  sekilde zemin,

duvarve tavan i¢in smrasiyla 0.20,
0.50,0.70 olarak almmustir. Ozellikleri
belirlenen ofis hacmi, Dialux evo
simiilasyon programinda, ofis mekanlari
donati,

icin  uygun  olabilecek

Sekil 1. Ofis hacmi Dialux-evo model

malzemeler ve renk semasi
dogrultusunda modellenmistir ( Sekil 1).

3.2. Yapay Aydinlatma
Senaryolarinin Gelistirilmesi

Standard, binalarin aydinlatma enerji
gereksinimini yapma aydinlatma kurulu
giicine ve dogal aydinlatma sistemi
tasarimina bagli olarak belirlenmesine
imkan saglamaktadir. Giin i¢inde enerji
tilketimleri fazla olan ofis hacimlerinde
kullanict  performansi ve  verimli
calismanin artirilmasi ve gorsel konfor
kosullarinin  kullanic1  performansina
olumlu katki saglamsi i¢in enerji
hesaplamalarinda ilk sorulan soru yapay
aydinlatmanin ofis binalarinda gorsel
konfor kosullarin1 yeterince saglayip
saglamadigidir. Gorsel konfor kosullart
acisindan saglanmasi gereken degerler
TS EN 12464-1 standardi referans
alinarak belirlenmistir (Tablo 1) [11].

Tablo 1. TS EN 12464-1 uyarinca saglanmasi 6nerilen aydinlatma kosullar

Eylem tiru Eort (|m/mz) Uo(Emin/Eort) UGR
Bilgisayar destekli calisma birimleri (CAD

> > <
WorkStations) 2500 206 <19




Bu baglamda yapay aydinlatma igin
gelistirilen iki alternatif bu kriterleri
saglayacak {iriinler olarak daha oOnce
yapilmis olan calismadan elde edilen
veriler dogrultusunda dolaysiz yiizeye
monte aydinlatma bi¢ciminde,
mikroprizmatik yansiticili iiriinler olarak
secilmigtir [12]. Yapay aydinlatma
diizeni, Sekil 2’de verilen plan tizerinde
goriildiigii gibi masanin kesisim aksinda
ve koridor akslarinda, pencere aksina ve
bakis dogrultusuna paralel olarak
tasarlanmistir. Hesaplamalar 0,80 m
yiiksekliginde  calisgma  diizleminde

Dialuxevo programinda yapilmistir.
Hesaplamalar sonucu elde edilen veriler
Tablo 2’ de gosterilmektedir.

Sekil 2. Aygit yerlesim plani

Tablo 2. Yapay aydinlatma aygit 6zellikleri ve gorsel konfor sonuglari

=
~ :; '& -
Isik yeginlik . Aygitmodeli | Z = <« .| E -
dagilinm Aygit resmi isim an 3 % 2 s 22| 5 S| g %
.| §2 | § |288|58¢% &3
ZE | 30 | 3 <ERN| AR £V
Zumtobel Mlevo 600 0,71 | 151
EA LED3600-
840 M600L12 3540 30 LED
LDO KAWH
[STD]
500 0,75 | 17,8
RIDIWL221P | 2688 | 45 | flow
san
3.3. Biitiinlesik Aydinlatma parametreleri  dogrultusunda  dogal

Senaryolarimin Gelistirilmesi

Caligsmanin bu boliimiinde ele alinan ofis
hacmi icin yapay ve dogal aydinlatma
sistemlerinin optimum biitlinlestirilmesi
stirecine yer verilmistir.  Ofislerde
mekanlardaki aydinlik seviyesine ve
15181in  dagilimina etki eden tasarim

aydinlatma degiskenleri belirlenmistir.
Herhangi bir dis engelin olmadig
varsayillan ofis hacmine ait dogal
aydinlatma senaryolari; pencere bigimi,
camin 151k gecirgenligi, yonelme ve
giines kontrol elemani degiskenlerine
bagli olarak gelistirilmistir. Yatay giines
kontrol elemaninin tasariminda, giines




1isinlariin Trabzon’a en dik geldigi giin
ve saatten yararlanilmistir. Bunun igin,
21 Haziran saat 12.00’de Trabzon’da
glines 1s1nlarinin yeryiiziine gelis agisina
ait veriler Kandilli Rasathanesi Giines
Fizigi boliimiinden alinmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda Trabzon
[liigin golgeleme istenen tarihlerde profil
acis1 72°C olarak belirlenmistir. Bu
profil acgisina gore yapilan c¢izimler
sonucunda yatay golgeleme elemanin
boyutuna 57.5 cm olarak Kkarar
verilmigtir. TS EN 15193-
1+A1:2021standardinda  bir  binanin
aydinlatma sistemlerinin otomatik olarak

Tablo 3. Biitlinlesik Aydinlatma Senaryolari

kontrol edilebilmesi, enerji tiiketiminin
belirlenmesinde onemli rol
oynamaktadir. Bir hacmin aydinlatma
kontrolliniin otomatik veya maniiel
olarak tasarlanip tasarlanmadig1
hesaplamalarda  belirleyici  etkiye
sahiptir. Bu baglamda, enerji analizleri
icin iki farkli kontrol senaryosu
olusturulmustur. Yapay aydinlatma ve
dogal aydinlatma sistemlerinin belirtilen
standart  dogrultusunda  optimum
biitiinlestirilmesi ve enerji analizlerinin
yapilmasi tlizerine belirlenen biitiinlesik
aydinlatma senaryolar1 Tablo 3’te yer
almaktadr.

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma
Kontrol Isik Kaynag — Pencere Camin . Giines Kontrol
. - . boyutlar: . ... | Yonelme
sistemi Lamba Giicii gecirgenligi elemani
(wxh)cm
i’;?)‘;‘;f;/ aema | y1:30W- LED | P1:240x180 | G1=0,65 Giiney | K1: Meveut degil
Otomatik Y2: 45W- P2:360x120 | G2=0,78 | Kuzey | 2 Dis yatay sacak
Fliloresan (57,5cm)
G3=0,90 K3:Igjaluzi

giiciinde, LED 151k kaynagina sahip

ZumbotelMlevo EA modeli, digeri 45W
3.4. Hesap Yontemine Gore Ofis
Hacminde  Aydinlatma  Enerjisi
Gereksinimlerinin Hesaplanmasi giiciinde fliioresan 151k kaynagina sahip
RIDI WL 22I1P modeli olarak
belirlenmistir. Ele aliman hacimde iki
farkl giicteki aygitlara (Y1,Y2) iliskin
kurulu gii¢ (Watt) hesaplanmigtir. Buna
gore Y1=180W, Y2=270W olarak

Bu boliimde ele alinan ofis hacmi igin
aydinlatma  enerjisi  gereksiniminin
hesaplamalari gerceklestirilmistir.
Boliim 2°de tanitilan Esitlik (1) uyarinca

her bir senaryo i¢in hesaplamalar toplam kurulu ity degerleri
yapilmistir. hesaplanmustir.

Toplam Kurulu Aydinlatma Giicti (Pn) Sabiz Aydinlik Faktorii (Fc)
Hesaplanmasi: Calisma kapsaminda Hesaplanmasi: Bu deger, bir hacimde
olusturulan yapay aydimlatma toplam kurulu aydinlatma giiciiniin sabit
alternatiflerine  ait  gorsel konfor aydinlik kontroliine bagh tiiketimine
degerlendirmeleri Bolim 3.2°de iligkin  faktérdiir ~ve  hacimlerde
belirtilmistir. Bu aygitlardan biri 30 W loslastirilabilir  aydinlatma  sistemi



kontrolii olmast durumunda hesaba
katilmaktadir. Burada loslastirmaya
bagli bir aydinlatma kontroli ele
alinmadig1 i¢in sabit aydinlik faktorii
(Fc) degeri 1 (etkisiz) kabul edilmistir.
Giin Uzunluklart ve Calisma Saatleri
Iliskisi  to ve tn  Degerlerinin
Hesaplanmasi: Hesap yontemine gore
bina kullanim saatlerine bagli olarak
yillik tp ve tn degerlerinin belirlenmesi
standartta bina tipolojilerine  gore
hazirlanmis tablodan secilebilmektedir.
Bu calismada secilen bina tipolojisini
ofis olmasi nedeni ile (tp) yillik giin
saatleri kullanimi1 2250 (tn) yillik giin
saatleri disinda kullanim 250 olarak
belirlenmistir.

Kullamima — bagh  Faktoriin  (Fo)
Hesaplanmasi: Calisma kapsaminda
incelenen hacim i¢in kullanima bagh
degerin  hesaplanmasi,  aydinlatma
kontroliine bagl faktdr ve mekanlarin
kullanim oranlar1  dikkate alinarak
gerceklestirilmektedir.  Buna  gore
mekanlarin ~ kullanilmama  oranini
belirten yokluk faktorii (Fa) degerleri ve
mekanin  sahip oldugu varsayilan
aydinlatma kontrol sisteminin
iliskilendirildigi tablo ile kullanima bagli
faktor (Fo) degerleri belirlenmektedir.
Calismada gelistirilen hacim iki kisilik
bir ofisi temsil etmektedir ve standarda
belirtilen tablodan (Fa) degeri 0.30
olarak belirlenmistir. Kontrol sisteminin
iligkilendirilmesi ile (Fo) degeri kontrol
sisteminin maniiel olmasi durumunda
0.900, otomatik olmasi durumunda
0.800 olarak secilmistir.

Giin Isig1 Bagimlihik Faktorii (Fp)
Hesaplanmasi: Y1llik toplam aydinlatma
enerjisinin hesaplanmas1 icin giinigig1
bagimlilik faktorii (Fp) niin belirlenmesi

gerekmektedir.  Glinisig1  bagimlilik
faktorli, yapma aydinlatma sistemlerinin
kontrol 6zelligine ve giinisig1 saglama
faktoriine baghdir. Gilinisig1 saglama
faktorii hacmin bulundugu cografi
konumun enlem ve boylam degerlerine,
giinis1@1 faktoriiniin smifina ve istenen
ortalama aydinlik diizeyine gore degisim
gostermektedir. Gelistirilen bu
calismada, Trabzon Iline ait enlem ve
boylam degerleri (41° 0’ 19" Kuzey, 39°
43" 4" Dogu) ile Trabzon ili igin Tipik
Meteorolojik Y1l olarak derlenmis
verilerden elde edilen dis aydinlik
degerleri dogrultusunda hesaplamalar
yapilmistir. Ofis hacimleri i¢in istenen
ortalama aydinlik diizeyi 500 lux olarak
belirlenmistir. ~ Belirlenen  degerler
dogrultusunda her senaryo i¢in Giin Is181
Bagimlilik Faktorii (Fp) hesaplanmig ve
formiil i¢inde kullanilmistir.

3.5. Senaryolara Iliskin Toplam
Aydinlatma Enerjisi Tiiketim
Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Ele alinan ofis hacmi i¢in gelistirilen
yapay ve dogal aydinlatma senaryolarina
iligkin aydinlatma enerjisi gereksinimleri
144 farkli senaryo i¢in hesaplanmistir.
Hesaplamalarda yer alan her bir
senaryoda, olusturulan 6 degiskenden 5
tanesi  sabit tutularak 1  tanesi
degistirilmistir. Bu islem her senaryo
icin yinelenmistir. Calismada onerilen
enerji hesap yontemi ile elde edilen
sonuglar incelendiginde, en diisiik deger
219 kwh en yiiksek deger 520 kwh
olarak hesaplanmis ve bu senaryolara
iliskin  degiskenler  Tablo  4’de
belirtilmistir.



Tablo 4. En diisiik ve en yiiksek hesaplanan yillik enerji tiikketim degerleri

Yapay Aydinlatma Dogal Aydinlatma
Degiskenleri Degiskenleri
Lamba tirii Kontrol Pencere bi¢imi [Camin Yonelme  |Golgeleme ::nehrjl
sistemi gecirgenligi elemani w
LED (30W) Otomatik 360wx120h 0,90 Guney Yok 219
Flioresan (45 W)|Manuel 240wx180h 0,65 Kuzey Dis sagak 520
Ofis hacim i¢in gelistirilen aydinlatma (KWh) arasindaki anlamli iliskileri

tasarim parametreleri ve standartta
belirtilen yontem ile yapilan
hesaplamalar sonucuelde edilen enerji
degerleri arasinda korelasyon
degerlendirmeleri  yapilmistir. Bu
degerlendirmelerde SPSS analiz
programi ile Pearson Korelasyon
Katsayisi (Pearson Correlation
Coefficient) hesaplamasi kullanilmistir.
Biitiinlesik aydinlatma senaryolarinda
tanitilan degiskenlerin, TS EN 15193-1
standardinda  Onerilen = hesaplama
yontemi ile elde edilen yillik aydinlatma
enerji gereksinimlerini  (kwh) farkli
diizeylerde etkiledikleri goriilmiistiir.
Tablo 5’de ofis hacminde yapma
aydinlatma sistemi, kontrol sistemi,
pencere bi¢imi, yonelme, camin 151k
gecirgenligi ve gilines kontrol elemant
parametreleri ile Esitlik 1 uyarinca
yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen
aydinlatma enerjisi gereksinimleri

gosteren Pearson Korelasyon katsayisi
mutlak degeri (r) ve anlamlilik diizeyi (p)
degerleri belirtilmistir. Sonuglar
incelendiginde, yapma  aydinlatma
sisteminin yillik toplam aydinlatma
enerjisini en fazla etki eden parametre
oldugu gorilmiistir. Gelistirilen
degiskenler ile enerji degerlerinin
iliskilerine bakildiginda lamba giicii ve
lamba tirli degiskenleri ile yillik
aydinlatma enerji gereksinimi degerleri
arasinda %99  giiven  diizeyinde
korelasyon  gorilmistir  (p<0.01).
Kontrol sistemi ve yonelme degiskenleri
ile yillik aydinlatma enerji gereksinimi

degerleri arasinda ise %95 giiven
diizeyinde  korelasyon  goriilmiistiir
(p<0.05). Giines kontrol eleman,

pencere bi¢imi ve camin 151k gecirgenligi
parametrelerinin  enerji  gereksinimini
daha  disik  diizeyde  etkiledigi
belirtilmis ve anlam diizeyinde bir iligki
bulunmamastir.




Tablo 5. Biitiinlesik aydinlatma senaryolar1 ile yillik toplam aydinlatma enerjisi

arasindaki anlam iliskileri

TS EN 15193-1+A1
Yillik Aydinlatma

§>, = = Enerjisi
Yapayaydinlatma | & § 5§ | Gereksinimi
parametreleri 283
Lamba Glicu r .901™"

p .000
Lamba tiri r .901*"

p .000
Kontrol r -.209"
Sistemi p .012
Dogal aydinlatma | Korelasyonk.
parametreleri Anlamlilik d.
Pencere bigimi r -.134

p .108
Camin is1k r -.051
gecirgenligi p -545
Yonelme r .193*

p .021
Gunes kontrol r 141
elemani P 091

p<0.01 | p<0.05 [0.1<p<0.05 |0.7<p<0.1

Onerilen enerji hesap yontemi ile
biitiinlesik aydinlatma senaryolarinda
tanitilan yapma aydinlatma sistemi,
kontrol  sistemi, pencere  bigimi,
yonelme, camin 151k gegirgenligi ve
giines kontrol elemani parametrelerine
bagli  olarak  hesaplanan  yillik
aydinlatma enerji gereksinim degerleri
karsilastirmali olarak irdelenmistir. Sekil
3’de hesaplanan sonuglar incelendiginde
alternatifler arasinda en biiyiik farkin
LED ve Fliioresan 151k kaynaklart
arasinda oldugu goriilmiistiir. Yapma
aydinlatma tasarimmin LED lamba
kullanimi  ilegerceklestigi  durumda,
fliioresan lamba kullanimina oranla %33
oraninda tasarruf saglandigi
gOriilmiistiir. Kontrol sisteminin
otomatik olmasi1 manuel se¢enegine gére

%9 enerji tasarrufu saglamaktadir.
Golgeleme elemanlar1 arasindaki fark
dikkate alindiginda, gélgeleme elemanin
mevcut olmadigi durumda %10 oraninda
enerji tasarrufu saglamistir. Golgeleme
elemanin yatay sacak olmasi en fazla
enerji tiiketiminin goriildiigi secenek
olmustur. Yonlenme parametresi
incelendiginde pencere agikliklarinin
giiney cephesinde yer almasinin kuzey
cephesine gore enerji tliketiminde %8
oraninda diigiis sagladig1 goriilmektedir.
Pencere  bicimi ve camin 1s1k
gecirgenligi  parametreleri  dikkate
alindiginda, alternatifler arasinda yillik
aydinlatma  enerjisi  gereksinimleri
arasinda degisimler olmakla beraber
farklarin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Gelistirilen alternatiflere ait yillik toplam aydinlatma enerjisi gereksinimle

4. SONUC
Gilniimiizde  giderek artan  enerji
ihtiyaclart ve maliyetleri nedeniyle,

aydinlatma sistemi tasarimlarinda enerji
etkinliginin gozetilmesi konusu son
derece onemlidir. Binalarda aydinlatma
enerjisinin etkin kullanimi bina enerji
tasarrufunda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle ofis mekanlart gibi uzun siireli
ve glin boyu kullanilan hacimlerde,
harcanan aydinlatma enerjisinin
optimum diizeyde tutulmasi hedefi ile
dogal ve yapay aydinlatma sistemlerinin
bu amaca yonelik tasarlanmasi
gerekmektedir.Bu baglamda ¢alisma
kapsaminda Tiirkiye'nin Trabzon Ili
kosullart icin bir uygulanma
gerceklestirilmigtir.  Gelistirilen — ofis
hacmi igin yapay ve dogal aydinlatma
sistemlerinin  optimum  birlestirilmesi
siirecine yer verilmistir. Yapay ve dogal

aydinlatma senaryolarina iligkin
aydinlatma  enerjisi  gereksinimleri
hesaplanmis ve enerji performans
degerlendirilmesi

gergeklestirilmistir. Yapay aydinlatma
alternatiflerinin belirlenmesinde gorsel
konfor kosullar1 dikkate alinmustir.
Alternatiflere  ait  gorsel  konfor
performansinin degerlendirilmesi, yapay
aydinlatma sistemi ile saglanan aydinlik
diizeyinin uygunlugu, yapay aydinlatma
sistemi ile saglanan diizglinliiglin
uygunlugu ve yapay aydinlatma
sisteminin kamasma agisindan
uygunlugunun belirlenmesi
dogrultusunda gerceklestirilmistir.
Belirtilen kriterler sonucu elde edilen
veriler TS EN 12164-1 standardinda yer

alan  smir  degerler  kapsaminda
degerlendirilmistir.

Olusturulan dogal ve yapay
aydinlatmatasarim parametrelerinin

enerji performans degerlendirmeleri i¢in
bina kullanicilarina iliskin parametreler,
binanin kullanim saatleri ve binanin
yapay ve dogal aydinlatma sistemine ait
ozellikleri dikkate alan TS EN 15193-
1+A1:2021 standardinda  Onerilen



hesaplama  yontemi  kullanilmistir.
Calismada 6nerilen enerji hesap yontemi
ile elde edilen veriler dogrultusunda
biitiinlesik aydinlatma senaryolarinda
tanitilan degiskenlerin yillik aydinlatma
enerji gereksinimleri iizerindeki
etkilerini gormek iizere korelasyon deger
tablosu  olusturulmustur.  Buradaki
sonuglar incelendiginde, yapay
aydinlatma sisteminin yillik toplam
aydinlatma enerjisini en fazla etkileyen
parametre oldugu gorilmistiir.
Aydinlatma enerji tiiketiminin minimize
edilerek enerji etkinliginin artirilmasi ve
yapma aydinlatma sisteminin kurulus
yukiiniin azaltilmasi, i¢ mekan giin 15181
etkinligini ¢esitli tasarim kararlar1 ile
artirarak ~ miimkiin  olabilmektedir.
Calismada olusturulan senaryolarda,
dogal aydinlatma degiskenleri ile toplam
enerji yiikiiniin ne sekilde
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