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ABSTRACT

In this studly, it is aimed to determine the electrical energy use characteristics and especially the ratio of
lighting in commercial buildings in Turkey. For this purpose, a statistical study has been implemented
covering 10 commercial buildings in Istanbul for constituting “the inventory of energy use in commercial

buildings”.

As aresult, the ratio of lighting of those commercial buildings are determined as 7% for hotels and 19%
for offices and other electrical energy use characteristics analyzed individually.

1. GIRIS

Bilinen enerji kaynaklarinin hizla tiikkendigi
giiniimiizde enerjinin verimli ve etkin kullanimi
giderek onem kazanmaktadir. Enerji tasarrufu
caligmalarinda hedeflerin belirlenmesi ve uygula-
malarin saglikli yonlendirilebilmesi i¢in tiim son
enerji titketim sektorlerindeki bilgilerin periyodik
olarak toplanip, degerlendirilmesi 6n kosuldur.

Tiirkiye’de 2004 yilinda tiiketilen 116561
GWh elektrik enerjisinin %17’si ticari binalarda
harcanmugtir. 2000 yilinda 3212 il, ilce bucak ve
koy belediyelerinin sinirlar icindeki binalarda tam
sayim yontemiyle gerceklestirilen “Bina Sayimi”
sonuclaria gore, ticari binalar %7°lik bir dilimi
kapsamaktadir [1].

Kuzey Amerika Enerji Ajansi (U.S. Energy
Information Administration) tarafindan 6639 binada
gerceklestirilen bir caligmada, asil kullanim amact
konut veya endiistriyel olmayan tiim binalar “ticari”

olarak tantmlanmustir [2]. Bu kapsam dahilinde
magaza, pasaj, ¢arsi, sinema, tiyatro, otel, motel,
tatil koyii, gar, banka, ofis gibi ticari kuruluglarin
yani sira, resmi daireler, egitim, kiiltiir, spor, saglik
ve hatta dini binalar da bu sinif i¢inde degerlendi-
rilebilmektedir.

2000 yili Tirkiye elektrik enerjisi tiiketim
degerleri incelendiginde, tiim binalar icinde say1
olarak %7’lik dilime sahip ticari binalarda tiiketilen
elektrik enerjisi oraninin tiim tiiketimin %14.3’u
oldugu goriilmektedir. Yine aynt “Bina Sayimi1”
sonuglarina gore tiim binalarin %86 sin1 olustu-
ran konutlarda tiiketilen elektrik enerjisi orani ise
sadece %23 tiir [1].

Sayi olarak diisiik olan ticari binalarda, alanlarin
genigligi, kullanim saatleri ve islevleri nedeni ile
elektrik enerjisi tiikketimi 6nemli degerlere yiiksel-
mektedir. Son yillarda ozellikle bilyiik sehirlerde
cok katli ya da yerlesim alan1 genig biiyiik binalarin
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sayilart giderek artmaktadir. Bu artis, 2000 yilinda
%14.3 olan tiim elektrik enerjisi tilketimi icindeki
ticari bina payinin, 2004 yilinda %17’ ye yiikselmesi
ile de gozlemlenmektedir [1].

Yeni hazirlanan “Enerji Verimliligi Kanun
Tasarist Taslagi”nda toplam ingaat alan1 20000m?
ve iizerinde olan kamu ve ticari binalarda enerji
yonetimi uygulamalarint gerceklestirmek iizere
bir enerji yoneticisinin gorevlendirilmesi zorunlu
tutulmaktadir. Bu ingaat alanindan kiigiik binalarda
da enerjinin verimli ve etkin kullaniminin takibi i¢in

degisik uygulamalar getirilmektedir [3].

Ticari binalarin kendi giderleri i¢inde elektrik
enerjisi faturalart 5nemli bir paya sahiptir. Genelde
elektrik enerjisi 1sitma, sogutma, havalandirma,
mahal kogullandirma, sicak su temini, ofis cihazlart,
asansor, yiiriiyen merdiven ve aydinlatma amagl
tiiketilmektedir. Yine Kuzey Amerika Enerji Ajan-
st’nin 1995 yili verilerine gore, ticari binalarda
tiiketilen elektrik enerjisinin %46’s1 aydinlatma,
%19’u havalandirma, %131 cihazlar, %9’u gesitli
isler, %7’ si buzdolabi, %4 i 1s1tma, %2’si de sicak
su ihtiyact icin kullanilmaktadir [4].

it sicak su
EE) 2%

buzdolabi

aydmlatma
A%

havalandnma
1984

Sekil 1. Elektrik enerjisi tiiketiminin dagilimi (ABD)

Maalesef, tilkemizde bu tip istatistiksel bilgiler
mevcut degildir. Oysa ki, yiiriitiilmesi amaclanan
tiim enerji yonetimi caligmalarinda dogru hedeflerin
belirlenebilmesi i¢in bu bilgilere ihtiyag vardir. Bu
eksiklik goz oniine alinarak, ITU Enerji Enstitii-
sti’nde “Ticari Bina Enerji Tiiketim Envanteri” nin
olusturulmas1 amacli 6rnek bir ¢alisma baglatilmis-
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tir. Bina teknik miidiirii, varsa enerji yoneticisi ile
gerceklestirilen gortismelerde hazirlanan detayl
anket formunun doldurtulmasina ¢alisiimaktadir.
Anket formundaki bilgilerle binanin fiziksel
ozelliklerinin yani sira, tiiketilen enerji cesitlert,
miktarlar1 ve binadaki teknik ekipman 6zellikleri
ortaya konulmaktadir.

Bu bildiride, Istanbul’daki on ticari binadan
elde edilen bilgiler 1s1831nda, binalarin elektrik
enerji tilketimlerinin incelenmesi ve ozellikle bu
tiiketim icinde aydinlatmanin payinin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

2. BINALARIN TANIMLANMASI

Ticari binalardaki enerji tiiketimi, pencere
yapisi, dig cephesi, konumu, yagi gibi fiziksel
ve yapisal ozelliklerinin yani sira kullanilan
cihazlarin verimliligi ve kullanicilarin enerji
kullanim aligkinliklar1 gibi etkenlere bagli olarak
degismektedir. Stiphesiz binanin kullanim amaci
da onemli bir etkendir. Bir bina birden fazla
amaca da hizmet verebilir. Ama siniflandirma
yapilirken, m? olarak en fazla kullanim amaci
dikkate alinir.

Bu calismada incelenen on ticari binanin dzel-
likleri ve kullanim amaglart Tablo 1’de verilmek-
tedir. Toplam kapali alanlar1 3000m? ile 110000m?
arasinda degisen binalarin yedisi ofis, ikisi otel, biri
ise kiiltiirel gosteri amagl hizmet vermektedir.

3. ELEKTRIK TUKETIMLERI

Binalarin son ti¢ yila ait (2002-2004) aylik
elektrik enerjisi tiiketim degerleri faturalarindan
belirlenmistir. Ug yillik verilerin ortalamalari ali-
narak Sekil 2 ve Tablo 2 olusturulmustur.

Kullanim amagclarina gore incelenen on bina,
ofis, otel ve gosteri olmak iizere siniflandirilmig
ve bu siniflardaki binalarin ti¢ yillik ortalama aylik
elektrik enerjisi tiiketimleri hesaplanarak Sekil
2’deki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 2. Kullanim amaglaria gore binalarin aylik
ortalama elektrik enerjisi tiikketimleri

Tablo 1. incelenen on binanin 6zellikleri

Ofis ve otellerde sogutma (klima) yiikii
Temmuz ve Agustos aylarindaki yiikselmelerle
acikca gozlemlenmektedir. Calisma kosul ve
zamanlarinin farkliligindan dolayr gosteri amagl
kiiltiir merkezinde yaz aylarinda bu ¢esit bir fark-
lilik goze carpmamaktadir. Aksine, gosterilerin
yapilmadig1 Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda
elektrik enerjisi tiiketimlerinde onemli diigiisler

goritilmektedir.

Tiim aylarin toplamu ile bulunan ti¢ yillik kWh
cinsinden elektrik enerjisi tiiketim degerlerinin
ortalamalari alinarak, on binanin yillik elektrik
enerjisi tikketimleri (kWh/y1l) bulunmug ve Tablo
2’ de gosterilmistir. Tabloda ayrica birim yerlesim
alan1 (m?) bagina tiiketilen yillik elektrik enerjisi
miktarlari da verilmektedir. Bu deger ortalama 190

kWh/m*/yil’dr.

Bina Simift Yast Dus yiizeyi Doluluk (%) Kapali alan Yiikseklik Kat sayist
(yih) (m?) (m)
1 Ofis 8 Cam giydirme 90 9924 25 5
2 Ofis 14 Cam giydirme 100 12997 15 3
3 Ofis 3 Cam giydirme 100 10200 40 8
4 Otel 18 Betonarme 80 3332 35 8
5 Gosteri 28 Cam giydirme Degisken 52000 43 10
6 Ofis 7 Cam giydirme 100 18000 76,2 19
7 Ofis 13 Cam giydirme 100 17022 85,5 26
8 Ofis 10 Granit 85 35295 93,3 32
9 Ofis 7 Granit 100 25000 44 13
10 Otel 4 Cam giydirme 80 110000 115,6 41
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Tablo 2. Binalarin yillik ortalama elektrik enerjisi
tiiketimleri

Bina | Kulammo ) | kWhinl | kWhimeyl
amaci
1 Ofis 9924 | 1298247 131
2 Ofis 12997 | 1426575 110
3 Ofis 10200 | 5918621 580
4 Otel 3332 347874 104
5 Gosteri 52000 | 1438633 28
6 Ofis 18000 | 3112501 173
7 Ofis 17022 | 6044800 355
8 Ofis 35295 | 5435676 154
9 Ofis 25000 | 2873794 115
10 Otel 110000 | 17093888 155

Hepsinde Bina Otomasyon Sistemleri bulunan,
her tiirlii mahal kogullandirmasinin elektrik enerjisi
ile yapildig1 binalarda birim m?* alan bagina tiiketi-
len yillik elektrik enerjisi miktarlarinda farkliliklar
goriilmektedir.

Tablodaki degerlerin yorumlanabilmesi ama-
ciyla, farkli tilkelerde yapilan degisik ¢alisma
sonuglarinin verilmesi yararli olabilir. Singapur’da
2000 yilinda alt ticari binada gerceklestirilen
caligma sonucunda binalarin elektrik enerjisi tiike-
timleri minimum 226 kWh/m?%yil, maksimum 387
kWh/m*yil olarak agiklanmugtir [5].

Yine ayn1 y1l Kanada’da, 137039 binanin ince-
lenmesi sonucunda iilke ortalamas: olarak 202,8
kWh/m?*/y1l degeri verilip, binalarin elektrik enerjisi
tiiketimleri toplam alanlarina gore siiflandirilmig
ve Tablo 3’teki degerler verilmistir [6].

Tablo 3. Kanada’da toplam alanlara gore binalarin
elektrik enerjisi tiiketimi (kWh/m?¥y1l)

Toplam Alanlar Elektrik Enerjisi Tiiketimi

93 - 464 m? 272,2 kWh/m*yil
465 - 929 m? 194,4 kWh/m?/y1l
929 — 4645 m? 161,1 kWh/m?/y1l
4645 - 9290 m? 175,0 kWh/m?/y1l
9290 m?iizeri 230,6 kWh/m%/y1l
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Hong Kong’da 2002 yilinda yayinlanan bir
rapora gore, ofis amach binalarda tiiketilen orta-
lama elektrik enerjisi 106,3 kWh/m? olarak acik-
lanmaktadir [7].

Gergekte binalarm enerji tiiketimleri faaliyet
alanlarinin yani sira, iklim kosullarina, yoniine,
doluluk oranina, kullanim saatlerine gore farklilik
gostermektedir. Bu caligmada incelenen on bina-
nin tiiketim degerleri Bina 3 ve Bina 5’in diginda,
verilen orneklerle uyum gostermektedir. Biiyiik bir
radyo-TV binasi olan Bina 3’teki calisma saatlerinin
uzunlugu ve kullanilan teknik ekipmanlarin fazla-
lig1ile, sadece belli zamanlarda gosteri — konferans
amagcl kullanilan Bina 5’teki stirelerin kisalig1 da
enerji tiiketim degerlerini 6nemli dl¢iide degistir-
mektedir.

4. AYDINLATMANIN PAYI

Tiiketilen elektrik enerjisi i¢inde aydinlatma-
nin payint belirleyebilmek amaciyla, binalarda
kullanilan tiim lamba, balast gesit, giic ve sayilart
saptanmigtir. Anket caligmalari esnasinda hacim-
lerin kullanim siireleri de belirlenmistir. Tiim
aydimnlatma elemanlarinin giiclerinin toplamindan
binalarin aydinlatma kurulu giicleri (W), kullanim
stirelerine gore de aydinlatma amacli tiikettikleri
yullik elektrik enerjisi miktarlart (kWh/y1l) hesap-
lanmig ve Tablo 4’te gosterilmistir.

Bu degerler yardimiyla, binalarda aydin-
latma amaclh tiiketilen elektrik enerjisinin tiim
elektrik enerjisi tiiketimi igcindeki yiizdesi belir-
lenmistir.

Gergeklestirilen aydinlatmalarin diizeyleri ve
etkinlikleri hakkinda fikir sahibi olabilmek icin,
lambalarin yaydiklart toplam 1s1k akilari (Im)
hesaplanmistir. Her bina igin birim alan m* bagina
sebekeden cekilen giic (W/m?), m? bagina yayilan
11k akist (Im/m?) ve gekilen gii¢ bagina yaratilan
151k akis1 (Im/W) gibi kargilastirma kriterleri hesap-
lanmig ve Tablo 5’te toplu olarak verilmigtir.
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Tablo 4. Aydinlatma amacl tiiketilen elektrik enerjisi

Bina Kullanim amact ﬁ?; Aydinlatma giicii (W) tglileltliknfiy ((li:‘r;éit/rynj) Aydinlatmanin pay1 (%)
1 Ofis 9924 121858 275529 212
2 Ofis 12997 145523 341425 239
3 Ofis 10200 122100 997764 16,7
4 Otel 3332 8872 24662 7.1
5 Gosteri 52000 182780 391645 272
6 Ofis 18000 260239 654409 21,0
7 Ofis 17022 181483 605420 10,0
8 Ofis 35295 255535 710518 13,1
9 Ofis 25000 244071 779592 27,1
10 Otel 110000 392819 1246128 73

Tablo 5. Aydinlatma kalitesini irdeleyen kriterler

Incelenen on binada da otomasyon sistemleri
genelde 1sitma, sogutma, havalandirma agirlikli
olup hi¢ bir binada kapsamli aydinlatma otomas-
yonu bulunmamaktadir. Ug binada var olan aydin-
latma otomasyonlar1 ise, sadece belli merkezlerden
ayarlanan agma-kapama fonksiyonludur.

5. DEGERLENDIRME
Tablo 5°teki bilgilerden, binalarda aydinlatma
amagch tiiketilen elektrik enerjisi miktarinin kul-

lanim amaglarina gore degistigi goriilmektedir.
Toplam elektrik enerjisi tiiketimi i¢inde aydinlat-

Bina Kullanim amact | W/m? Im/m? Im/W
) Ofis 123 7673 62.5 manin pay1 otel amagli kullanilan binalarda yaklasik
%77 iken, ofis amacli kullanilan binalarda ortalama
2 Ofis 12 | 796 71,2 . o
%19’a yiikselmektedir. Bir binada aydinlatma
3 Ofis 120 | 8370 69,9 e . I .
amagch tiiketilen elektrik enerjisi en basit olarak
4 Ot 27 1654 621 asagidaki denklem ile ifade edilebilir.
5 Gosteri 3,5 96,5 274
L3
6 Ofis 145 | 8611 59,6 W = ZH N o Bl
7 Ofis 107 | 5419 50,8
8 Ofis 72 | 3454 417 Burada,
9 Ofis 9.8 545.9 55,9 W : tiiketilen elektrik enerjisi (Wh)
0 orel 36 1449 406 N,.; : 1 tipindeki armatiir say1s

P . ;titipindeki her bir armatiiriin balast, trafo

kayiplar dahil sebekeden cektigi giic (W)

T, : i tipindeki armatiiriin yillik kullanim siiresi

(h)

m : binadaki armatiir tip sayist

Denklemden agik¢a goriildiigii gibi, aydinlatma
amach tiiketilen elektrik enerjisini azaltmanin ii¢
yolu vardir.

(1) En yeni teknolojik gelismeler takip edilerek
verimli lambalar ve yardimci elemanlar (balast,
trafo vs.) kullanilarak armatiirlerin sebekeden
cektikleri giicler azaltilabilir.
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(2) Is1g1 istenilen sekilde yayan kaliteli, verimi
yiiksek armatiirler kullanilarak gerceklestirilen
aydinlatma tasarimlar ile toplam armatiir say1st
azaltilabilir.

(3) Kontrol sistemleri ile aydinlatmanin gerek
duyulan saatlerde, gereken miktarlarda kulla-
nilmast saglanabilir.

Bu yaklagim ile, on binadan elde edilen sonuclar
incelendiginde, aydinlatma kriterlerinin ve eleman
seciminin farkliliklart goriilebilmektedir. Ornegin Bina
2’de m? bagina 796,6 liimen 1gik akisi yaratilirken,
Bina 8’de bu deger 345,4 limene diismektedir. Bu
fark, Bina 2’de ¢alisma diizlemlerinde ortalama 750
lux aydinlik diizeyi yaratilirken, Bina §8’de ortalama
350 lux’liikk degerin saglanmasindan olusmaktadir.

Diisiik aydinlik diizeyleri kabulii ile, aydinlat-
manin pay1 da %13’lere gerilemistir. Ancak kulla-
nilan lamba, balast ve trafolara bagl olarak Bina
2’de 71,2 Im/W olan etkinlik faktorii Bina 8’de 47,7
Im/W gibi daha diisiik bir degerdir.

Birbirine yakin aydinlik diizeylerinin yaratildig:
Bina 1 ve Bina 2'nin dikkatli incelenmesi sonucunda
da, lamba ve balast seciminin etkisi anlasilabilmek-
tedir. Her iki binada kullanilan lamba gesitlerinin
dagilimi Sekil 3’te gosterilmektedir.

BINA 1

%77 Kompakt flucresan lamba

9404 Yiksek basinch

o
Halojen lammba
L civa buharl lamba

33,2
Tup roresan lamba

BINA 2

934 Viksek basmgh sodyum bubark lamba
Yeild

2,5 Metal halojen lamba
Kommakt flyoresan

46
68,1

Halojen lamhba
Tip fluaresan lamba

Sekil 3. Bina 1 ve Bina 2’de lamba cesitlerinin
dagilimt
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Giintimiiz teknolojik kosullarina gore, ofis
amacli binalarda kullanilacak en verimli 151k kay-
naklari tiip fluoresan lambalardir. Bina 1 ve Bina
2’de kullanilan lambalarin dagilimima bakildiginda,
Bina 1°de kullanilanlarin %88,2’s1, Bina 2’de ise
%68,1’1 tlip fluoresan lambalardir. Ancak tiip fluo-
resan lambalarin cesitlerine bakildiginda, Bina 1°de
kullanilanlarin %84 iiniin 18 W, %16’sinn ise 36
W giiciinde manyetik balastli lambalar oldugu
gortilmektedir. Bina 2’deki tiip fluoresan lambala-
rin ise tamami elektronik balastli olup %80°1 14 W
I'TS, %14°1 18 W ve %6’s1 ise 36 W giiciindedir.
Etkinlik faktorii yiiksek ince tip fluoresan lambalar
ve elektronik balastlarin kullaniminin faydasi, tim
kullanilan lambalar icinde tiip fluoresan lamba
yiizdesi daha diisiik olan (%68,1) Bina 2’deki
saglanan 71,2 Im/W degerinin, Bina 1’de saglanan
62,5 Im/W degerinden yiiksek olmast ile acik¢a
ortaya cikmaktadir.

Kullanim amacina uygun olarak daha diisiik
aydinlik diizeylerinin yaratildig1 gosteri amach
Bina 5’teki 27,7 Im/W degerindeki diisiik etkinlik
faktorii, ok sayida akkor telli lamba kullanimindan
ileri gelmektedir.

BINASB
%31,5 %07 Viksek basinch civa buhark larba
\

Kompakt fluoresan lamba

%2,

Ailekeor telli lamba

Vo252
Tiip fluoresan lamba

Sekil 4. Bina 5’teki lamba cesitlerinin dagilimi

Sekil 4’te gosterilen Bina 5’teki kullanilan
lamba ¢esitlerinin dagilimina bakildiginda,
%42,6 oraninda akkor telli lamba kullanildig:
goriilmektedir. Akkor telli lambalarin yerlerine
kullanabilecek etkin lambalarla (kompakt fluo-
resan lamba, tungsten halojen lamba, vs) degis-
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tirilmesi sonucunda, bu binadaki elektrik enerjisi
tiiketimi igindeki aydinlatmanin pay1 da 6nemli
olctide azabilecektir.

Incelenen binalarda, hareket ve giinigig1 algila-
yict gibi elemanlarin kullanildig1 kapsamli aydin-
latma otomasyonuna sahip bina olmadigindan,
kontrol sistemlerinin enerji tiiketimindeki etkileri
incelenememistir.

6. SONUC

Giintimiiziin en 6nemli konularindan biri olan
enerjinin verimli kullanimi, bagka bir deyisle
yonetimi icin, belli hedeflerin belirlenmesi gerek-
mektedir. Gergekei hedeflerin ve bunlara uygun
projelerin olusturulabilmesi i¢in, gegmisi ve giinii-
miizii ifade eden istatistiksel verilere ulagiimasi 6n
kosuldur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore,
ticari bina genel baglig1 altindaki binalarin elektrik
enerjisi tiiketimleri ve bu tilketimler icinde aydin-
latmanin pay1 kullanim amaglaria gore farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle, enerji kullaniminda
verimliligin saglanmasi amaciyla iilke kosuluna
uygun hedeflerin konulmasi ve bunlarin gercek-
lestirilebilmesi icin, tiim enerji tiikketim sektorle-
rinde detayl istatistiksel caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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