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BINALARDA AYDINLATMA ENERJIS| PERFORMANSININ
BEP-TR YONTEMI iLE BELIRLENMESi: ORNEKLER

Feride SENER
Sezen YILDIRIM UNNU

OzZET

Binalarda aydinlatma enerjisi performansi, mekanlarda istenen gorsel konfor kosullarini yerine
getirmek amaciyla harcanan aydinlatma enerjisine bagh olarak belirlenmektedir. Avrupa Birligi tye
Ulkelerinde Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi (2002/91/EC) uyarinca EN 15193 Binalarda
Enerji Performansi — Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri standardinda belirtilen yontem kullanilarak
aydinlatma enerijisi performansi hesaplanabilmektedir. Turkiye’de binalarda enerji performansi direktifi
kapsaminda hazirlanmis olan bina enerji performansi ulusal hesaplama yéntemi BEP- TR, Turkiye
kosullarina yonelik olarak gelistiriimis bir hesap modeli sunmakta ve binalarda aydinlatma enerijisi
performansi hesaplanmasi, bu yontemle gergeklestirilebilmektedir. Bu bildiri kapsaminda BEP-TR,
binalarda aydinlatma enerjisi performansinin belirlenmesi igin gelistirilen yéntem kisaca tanitilarak
yéntemin farkli bina tipolojilerine uyarlanmasi konusu kapsamli olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina Enerji Performansi, Aydinlatma Enerjisi, BEP -TR, EN 15193.

ABSTRACT

Lighting Energy Performance of Buildings are determined with respect to consumed lighting energy in
order to fulfill the required visual comfort conditions of spaces. In European Union member countries,
lighting energy performance can be evaluated by the use of the methodology described in EN 15193
Energy Performance of Buildings — Energy Requirements for Lighting Standard prepared according
to Building Energy Performance Directive (2002/91/EC). National Building Energy Performance
Calculation Methodology in Turkey BEP- TR prepared in accordance with Building Energy Performance
Directive, presents a calculation method with respect to Turkey’s conditions and lighting energy performance
in buildings can be determined with this method. As part of this paper, briefly explaining this
methodology, the adaptation of it for different building typologies is comprehensively investigated.

Key Words: Building Energy Performance, Lighting Energy, BEP-TR, EN 15193.

1. GIRIS

Dunyada enerji ihtiyaglarinin, gelisen teknoloji ile paralel olarak artis gdsterdigi bilinmektedir. Eneriji
eldesi icin gerekli olan kaynaklarin ¢ogunun sinirli olmasi, enerji Uretiminin devamliiginin
saglanabilmesi agisindan enerji kaynaklarinin gesitliligini gindeme getirmis, bu baglamda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi giinimiizde énem kazanmigtir. Ote yandan enerjinin her alanda oldugu
gibi binalarda da verimli kullanilmasi konusu, artan enerji ihtiyaclari nedeniyle gincelligini
surdiurmektedir.
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AB Ulkeleri binalarin enerji performanslarinin belirlenmesi i¢in ¢esitli ¢calismalarda bulunmus ve
neticesinde 2002 yilinda Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligini (2002/91/EC) yayinlanmistir [1].
Bu yo6netmeligin amaci, binalarin enerji performansinin belirlenmesi igin ortak bir metodolojinin
kabulldir. Bu yonetmeligi takiben bir binanin enerji tiketiminde rol oynayan buyuklikler olan
binalarda 1sitma, sogutma, aydinlatma, sicak su temini konularinda gereksinim duyulan enerji
miktarlarinin belirlenebilmesi ve enerji performasinin degerlendirilebilmesi icin c¢esitli standartlar
yayinlanmistir.

Aydinlatma enerjisi ihtiyaglar bir binanin enerji tiketimini dnemli élctide etkileyen bir bilesendir. Temel
olarak binalarda aydinlatma enerjisi performansi, mekanlarda istenen gdrsel konfor kosullarini yerine
getirmek amaciyla harcanan aydinlatma enerjisine bagli olarak belirlenmektedir. AB tarafindan
2002/91/EC ydnetmeligini takiben aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi igin EN 15193 Binalarda Eneriji
Performansi — Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri standardi yayinlanmistir. Bu standartta hacmin
yararlandigi gin 1s1§1 miktari, kullanilan aydinlatma sistemleri, lambalar, aygitlar, kontrol sistemleri,
hacmin bulundugu cografik konum gibi cesitli degiskenlerden yararlanilarak bir binanin aydinlatma
enerjisi ihtiyaci hesaplanmaktadir [2].

Tiarkiye'de binalarda enerji performansi direktifi kapsaminda ve EN 15193 standardi temel alinarak
hazirlanmis olan bina enerji performansi ulusal hesaplama yéntemi BEP - TR, Turkiye kosullarina
yonelik olarak gelistiriimis bir hesap modeli sunmakta ve binalarda aydinlatma enerjisi performansi
hesaplanmasi, bu yéntemle gergeklestirilebilmektedir [3].

2. BEP-TR AYDINLATMA HESAP YONTEMININ TANITILMASI

BEP-TR hesap yonteminin aydinlatma béliminde, EN 15193 standardi temel alinarak hazirlanmis ve
Tarkiye kosullarina yonelik olarak gelistiriimis bir yontem ortaya konmaktadir. Bu hesaplama yéntemi,
binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiketilen enerji miktarinin degerlendiriimesine yonelik hesap
adimlarini ve aydinlatma enerijisi gereksinimine iliskin sertifikalandirma amaciyla kullanilabilecek bir
sayisal gostergeyi tanitmaktadir. Bu yontem, mevcut binalar igin, yeni veya yenilenecek binalarin
tasarimi esnasinda degerlendirme amaciyla kullanilabilir. Ayrica aydinlatmaya ayrilan enerji miktarina
yonelik hedeflerin belilenmesinde yol gdsterici olma 6zelliine sahiptir. Bu dékiman ayrica, binanin
toplam enerji performansinin belirlenmesinde kullaniimak tzere aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi
icin bir ydntem sunmaktadir [2]. Binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tuketilen enerji miktarina aygit
kapsaminda olmayan parazit gugcler dahil edilmemigtir.

BEP-TR farkli bina tipolojileri Gzerine bir ayrim gergeklestirmistir. Bu baglamda binalar konutlar ve
konut digi binalar olarak ikiye ayriimistir. Bu ayrimin temel sebebi, konutlarin kullanim oranlarinin
konut disi binalar gibi bir standarda oturtulamamasidir. Her seyden 6nce konut binalarinda kisisel
tercihler etkindir. Konut binalarinin enerji performansinin hesaplanmasi igin énerilen yontem, temelde
binanin kullanim oranlarinin ve toplam enerji gereksinimlerinin hesaplanmasina dayanmaktadir.
Mekanlarin kullanim oranlari, hafta sonu ve hafta igi glinler agisindan farklilklar géstermektedir. Bu
farkhliklar enerji tuketiminin de degiskenlik gdstermesine sebep olmaktadir. Bu nedenle konut
binalarinda enerji tiketiminin hesaplanmasi i¢in hafta i¢ci ve hafta sonu glnler ayri ayri ele
alinmaktadir. Kullanim oranlarinin yani sira konutlarda aydinlatma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi,
hacim icinde bulunan lambalarin sayisina ve tipine baghdir. BEP-TR kapsaminda konut binalarinda
akkor telli, kompakt flioresan ve fliioresan lambalarin kullanildigr kabul edilmistir.

Konut digi binalarin aydinlatma enerji gereksinimlerinin belirlenmesi, EN 15193 standardinda tarif
edilen kapsamli yoéntem esas alinarak gercgeklestirilir. Bu yonteme gore dncelikle hacmin giin isigindan
faydalanma orani, aydinlatma ener;ji ihtiyaglarini azaltan bir faktor olarak hesaplara etki etmektedir. Bir
hacmin giin 1sigindan yararlanmasini, hacmin boyutlari, cografi kosullar, pencerelerin boyutlari,
konumlari, pencerelerde kullanilan cam turQ ile bu pencerelerin etkilendigi dis engeller etkiler. Bu
engeller hesap yonteminde;
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o Diger binalar ve agac, dag gibi dogdal engeller

¢ Avlu veya atriumu olan binalarda binanin kendisi

e Cephede yer alan yatay veya diisey golgeleme elemanlari
e  Camli cift cidarli cepheler

olarak siniflandirilir.

Engeller, cam tipleri, binanin bulundugu enlem ve boylam degerleri, hacmin glnisigindan yararlanan
alanlarina bagl olarak gunisigi saglama faktéru olarak adlandinlan Fp s katsayisi hesaplanir. Ayrica
aydinlatma sisteminin manuel ya da otomatik olmasina bagl olarak gunisigina bagl yapma
aydinlatma kontrolli (Fp ) katsayisi belirlenir. Bu iki katsayinin yardimiyla hacmin gin 15191 bagimhilik
faktor (Fp) belirlenir.

Farkli bina tipolojilerinin enerji gereksinimlerinde en &énemli bilesenlerden birisi de, binanin
gunisigindan yararlanma suresidir. Bu surelerin bulunabilmesi icin, farkli cografi enlemlerdeki gin
uzunluklari ve kullanilan mekanlarin kullanim sureleri g6z énuine alinmigtir.

Bir binanin aydinlatma sistemlerinin otomatik olarak kontrol edilebilmesi, enerji tlketiminin
belirlenmesinde énemli bir rol oynar. BEP-TR kapsaminda aydinlatma kontroli otomatik hareket
sensOru olan ve olmayan mekanlara gore siniflandiriimistir. Bu siniflandirmanin alt kollari olarak,
hacmin aydinlatma kontrolinin otomatik veya manuel olarak tasarlanip tasarlanmadidi belirlenmistir.
Kontrol sistemine bagl olarak kullanima bagl faktér (Fo) olarak tanimlanan katsayi, aydinlatma
enerjisi gereksinimlerine etki etmektedir.

Sabit aydinlik faktért, belirli bir zaman aralidi i¢in ortalama giris gicinin son kurulu ¢ikis glcline
orani olarak nitelendirilir. Burada belirtilen zaman arahdi, bir tam bakim déngusunu ifade etmektedir.
Bu faktdr, hacimlerde loslastirilabilir aydinlatma sistemi kontroli olmasi durumunda hesaba
katilmaktadir.

Sonug olarak, bir hacmin aydinlatma amaciyla tiketilen toplam enerji miktarinin (W) bulunabilmesi
icin Esitlik 1 kullaniimaktadir. Egitlik 1'de yer alan degiskenlerin acilimlarina agsagida yer verilmektedir.
Aydinlatma i¢in harcanan enerji miktarinin yani sira binada aydinlatma sistemlerinden kaynaklanan
parazit enerjinin de belirlenip hesaplanmasi sonucu binanin yillik aydinlatma enerjisi gereksinimi
hesaplanmaktadir.

Wit ={(PnxFc) x[(to x Fo X Fp) + (tn X Fo)]} / 1000 (kWh) (1)
Pn : Bir hacim veya boélume iliskin toplam kurulu aydinlatma gici (W)

Fe : Sabit aydinhk faktori

to : Gun saatleri kullanimi (h)

Fo : Kullanima bagh faktor

Fp : Gunisigr bagimhhk faktori

tN : Gun saatleri diginda kullanim (h)

Aydinlatma enerjisi sayisal gostergesi binada tlketilen yillik toplam aydinlatma enerjisine iligkin
sayisal gostergedir. Bu deger, benzer iglevde fakat farkli boyut ve konfiglirasyondaki binalarda
tiketilen aydinlatma enerjisinin direkt olarak karsilastirimasi icin kullanilabilmektedir. Ele alinan
binanin aydinlatma enerjisi gereksiniminin referans bina aydinlatma enerjisinden ylksek veya dusuk
olmasi durumlarinda enerji performansi araliklarina gére binanin aydinlatma enerijisi sinifi belirlenir [3].
Bu siniflandirmanin yapilabilmesi acisindan AESG degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Yillik
toplam aydinlatma enerjisi miktarina bagh olarak bina igin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Goéstergesi
Esitlik 2 ile hesaplanir.

AESG=W /A (KWh/m? x yil) (2)
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Burada,

w : Aydinlatma igin kullanilan toplam yillik enerji (KWh/yil)
A : Binanin toplam kullanilan alanidir (mz).

Binada acil durum aydinlatmasi ve otomatik kontrol sistemlerinin bulunmasi durumunda, binanin
toplam aydinlatma enerji tlketiminin bulunmasi igin Esitlik 1°de hesaplanan W _1’'ye Wp olarak
adlandirilan parazit enerjinin eklenmesi ile toplam enerji olan W’ya ulasilir.

3. BEP-TR AYDINLATMA ENERJiSi HESAPLAMALARININ ORNEKLERE UYARLANMASI

Bu calisma kapsaminda farkh mekan tipolojilerini igeren 0Ornek bir ilkokul binasi ele alinarak
aydinlatma enerjisi performansi hesaplanmis ve eneriji sinifi belirlenmistir. ilkokul binalarinda gérsel
konfor kosullarinin saglanmasi, gerceklestirilen gorsel iglerin yogunlugu ve kullanicilarinin goéz
saghginin korunmasi agilarindan blylk o6nem tasimaktadir. Gorsel konfor kosullarindan 6din
vermeksizin enerji tiketiminin minimize edilmesi hedeflenmelidir [4].

3.1. Ornek Binanin Tanitiimasi

Ele alinan bina, istanbul’da yer aldigi kabul edilen bir ilkdgretim yapisidir. Binanin kullanim saatleri
08:00-17:00'dir. ki kath olan ilkégretim yapisinin kullanilabilir bina alani 1208.00 m>dir. Sekil 1’de ele
alinan binaya iliskin kat planlarina yer verilmektedir. Hacimlerin kat yiksekligi 2.87 metredir. Ornek
binada 14 adet genel dersligin yani sira 2 adet idari ofis, bir adet toplanti odasi, bir adet 6gretmenler
odasi, koridor mekanlari, giris holi ve WC mekanlari bulunmaktadir. Binada yer alan hacimlerin
Ozellikleri, Tablo 1’de ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Hacim i¢ ylzeylerinin 11k yansitma katsayilari duvarlarda %50, tavanda ise %70 olarak belirlenmigtir.
Pencerelerde 1sik gegirme katsayisi ([1) %80 olan 4+4 Isicam klasik cam tirG kullaniimistir. Bina
cevresinde engel bulunmamaktadir ve pencerelerde glines kontrol elemanlari mevcut degildir. Binada
aydinlatma kontrol sistemi manueldir ve acil durum aydinlatmasi bulunmamaktadir. Hacimlerde tip
flioresan ve kompakt flioresan lambalar ve direkt aygitlar kullanilmistir. Sekil 2’de kullanilan aygitlar
ve 11k dagihm egrileri verilmigtir.

toplant ofis || -0tz . .
n odasi ;g E; DERSLIK | DERSLIK
— S
KORIDOR
|
L
DERSLIK DERSLIK DERELIK DERSLIL DERSLIK

1. KAT

- S - - -
Gdretmen 1 . )
e dasi girs aE DERSLIK | DERSLK

KORIDOR
DERSUKT

DERSUKT DERELIK DERSLiKT DERSLIK
Sekil 1. incelenen Ornek ilkokul Binasi Kat Planlari.

GIRIS KATI
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Sekil 2. Fliioresan (a) ve kompakt flioresan (b) lambalarla kullanilan aygitlar ve 1sik dagilim egrileri

Tablo 1. Ele Alinan Mekanlara iliskin Ozellikler.

Derslik Ofis Toplanti wC Giris Holl Koridor
Hacim Tipi (14 adet) (2 adet) Odasi (2 adet) (1 adet) (2 adet)
(2 adet)
Hacim Boyutlari 55x8.4 55x3 55x8.4 4x55 55x6 4.6 x 39
(m) en x boy
Hacmin alani (m2) 46.2 16.5 46.2 22 33 179.4
Pencere boyutlari | 3.22 x 1.8 1.5x1.8 1.5x1.8 1.5x0.5 2x1 3.6x1.8
en x ylUkseklik (m)| (2 adet) (3 adet) (aydinlatmaya (2 adet)
etkisi yok)
Lambalarin gicl | 36 x2x4 36x2x4 36x2x8 18x2x8 18x2x4 | 18x2x18
(W) ve tiru Tap Tap Tap Kompakt Kompakt Kompakt
flioresan flioresan flioresan flioresan flioresan flioresan
Aygit tari direkt, siva | direkt, siva | direkt, siva direkt, direkt, direkt,
Ustl aygit | Ustiaygit | dsti aygit tavana tavana tavana
gdmme aygit|gdmme aygit|gdmme aygit
Referans diizlem 0.67 0.8 0.8 0 0 0
yuksekligi (m)

3.2. Gorsel Konfor Kosullarina iliskin Degerlendirme

incelenen mekanlarda gorsel konfor kosullarini elde edebilmeye yonelik olarak saglanmasi gereken
degerler BEP-TR aydinlatma hesap ydnteminde ayrintili olarak tanitiimaktadir. Bu degderler EN 12464
Light and Lighting, Indoor Work Places, Isik ve Aydinlatma, i¢ Calisma Mekanlari standardinda
belirlenmistir [5]. Ele alinan hacimlerdeki eylem tiriine godre lambalarin renksel geriverim (Ra)
degerlerinin minimum 80 olmasi gerekmektedir. Mevcut lambalarin bu gereksinimi karsiladigi
belirlenmistir. Gorsel islerin etkin sekilde gerceklestirilebilmesi agisindan mekanlarda istenen aydinhk
diizeyinin saglanmasinin gerekliligi aciktir. Tablo 2°de incelenen mekanlarda goérsel konfor kosullarinin
saglanmasi hedefiyle dnerilen ve gergeklesen aydinlik diizeyi degerlerine yer verilmistir.

BEP TR aydinlatma hesap ydntemine gore hesaplanan aydinhk dizeyi, istenen aydinhk dizeyinin
%90’Indan daha az veya %10 fazlasindan daha fazla olmamalidir ve yeni yapilacak olan binalarda bu
kosulun saglanmasi gerekmektedir. Buna gore ele alinan mekanlardan derslik, ofis, giris holli ve
koridor mekanlarinda istenen aydinlik dizeyinin saglandidi, toplanti odasi ve WC mekanlarinda ise
ihtiya¢ duyulan aydinlik dizeyinin Uzerinde degerlere ulagildid1 goérilmektedir.
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Tablo 2. Ele Alinan Mekanlara iligkin Oneri-Mevcut Aydinlik Diizeyleri (lux)

Derslik Ofis Toplanti wWC Giris Holu Koridor
Hacim Tipi (14 adet) (2 adet) Odasi (2 adet) (1 adet) (2 adet)
(2 adet)
istenen 300 500 300 100 100 100
Aydinlik
Dizeyi (lux)
Hesaplanan 278 545 464 251 97 107
Aydinlik
Dizeyi (lux)

3.3. BEP-TR Aydinlatma Hesap Yontemine Goére Bina Aydinlatma Enerjisi Gereksiniminin
Hesaplanmasi

Bu bdlimde ele alinan binanin aydinlatma enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi gerceklestirilmistir.
BEP-TR aydinlatma hesap yonteminde, tim 6zellikleri ayni mekanlarin tek seferde hesaplanip mekan
adedi ile carpilmasi mumkindur. Bu nedenle incelenen binada birbiri ile ayni ézelliklere sahip olan
mekanlar (6rnegin genel derslikler, ofisler, birbiri ile ayni 6zellige sahip toplanti odalarn) icin bulunan
degerler mekan adedi ile yinelenerek binanin toplam aydinlatma enerijisi performansi belirlenmistir.

3.3.1 Toplam Kurulu Aydinlatma Giicii (P,,) Hesaplanmasi

Ele alinan hacimlerdeki tim aygitlara iligkin kurulu gic¢ (Watt) hesaplanmistir. Buna goére derslik
hacminde 288W, ofis hacminde 288W, toplanti odasinda 576W, WC’de 288W, giris holinde 144W ve
koridor hacminde ise 648 W toplam kurulu gui¢ degerleri hesaplanmistir.

3.3.2 Sabit Aydinlik Faktorii (Fc) Hesaplanmasi

Bu deger, bir hacimde toplam kurulu aydinlatma gulcliniin sabit aydinlik kontrolline bagl tiketimine
iliskin faktérdur ve hacimlerde loglastirilabilir aydinlatma sistemi kontroli olmasi durumunda hesaba
katiimaktadir. Bu binada loslastirmaya bagli bir aydinlatma kontroli bulunmadigindan sabit aydinlik
faktort (F¢) degeri 1 (etkisiz) kabul edilmigtir.

3.3.3 Giin Uzunluklari ve Galisma Saatleri iliskisi - tp ve ty Degerinin Hesaplanmasi

BEP TR aydinlatma hesap ydntemine gore bina kullanim saatlerine bagl olarak yillik tp ve ty
degerlerinin  belirlenebilmesi igin gin uzunluklarinin  Tlrkiye’deki sehirler igin hesaplanmasi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda Istanbul kosullari igin giin uzunluklari, her ayin 15. giiniine ait
degerler kullanilarak ortalama deger olarak hesaplanmistir. Segilen tipolojinin ilkokul olmasi nedeniyle
binanin yazin ¢ ay kullaniimadigi dikkate alinmistir. Calisma saatlerinin 08:00-17:00 oldugu kabuliine
dayanarak tp degeri 1742 saat, t\ degeri ise 22 saat olarak hesaplanmistir.

3.3.4 Kullanima Bagli Faktoériin (F,) Hesaplanmasi

Calisma kapsaminda incelenen hacimler igin kullanima bagli degerin hesaplanmasi, aydinlatma
kontroline bagh faktdr ve mekanlarin kullanim oranlari dikkate alinarak gergeklestiriimis ve her mekan
turd icin ayrica hesaplanmigtir. Buna gére mekanlarin kullanilmama oranini belirten yokluk faktora (Fa
degerleri) ve maniel agma kapama anahtarina sahip mekanlar igin kabul edilen aydinlatma
kontroliine bagh faktoér (Foc) degerleri uyarinca hesaplanmis kullanima bagh faktérin (F,) sonuglari,
Tablo 3’'de yer almaktadir.
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Tablo 3. Ele Alinan Mekanlara iligkin Yokluk Faktéri (Fa), Aydinlatma Kontroliine Bagh Faktor (Foc)
ve Kullanima Bagli Faktér (F,) Degerleri

Derslik Ofis Toplanti wcC Girig Holli | Koridor
Hacim Tipi (14 adet) (2 adet) Odasi (2 adet) (1 adet) (2 adet)
(2 adet)
Yokluk faktéri (Fa) 0.25 0 0.40 0.50 0.40 0.40
Aydinlatma kontroliine 1 1 1 1 1 1
bagh faktor (Foc)
Kullanima bagh faktor 0.95 1 0.80 0.70 0.80 0.80
(Fo)

3.2.5 Giinisig1 Bagimlilik Faktorii (Fp) Hesaplanmasi

BEP-TR’de 6nerilen ydontem uyarinca dncelikle hacimlerin glnisigindan ne oranda yararlanabildiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bir hacmin ginisidindan yararlanan alanlari pencerelerin boyutlari ve
hacmin boyutlari ile iligkilidir. Sekil 3’te érnek binadan secilmis derslik, ofis, toplanti odasi ve koridor
hacimlerinin BEP-TR aydinlatma hesap yontemi uyarinca RELUX programi ile elde edilen
gunigigindan yararlanan bdlgeleri gésterilmistir.

Yillik toplam aydinlatma enerjisinin 1 numarali esitlikle hesaplanmasi igin gunisigi bagimlihk faktori
Fp’nin belirlenmesi gerekmektedir. Glnisigr bagimlilik faktérl, yapma aydinlatma sistemlerinin kontrol
tipine ve glnisigl saglama faktérine baglidir. Gunisigi saglama faktért ise hacmin bulundugu cografi
konumun enlem ve boylam degerleri, ginigidi faktérindn sinifi ve istenen ortalama aydinlik dizeyine
g6re degisim gostermektedir.

Derslik _ Ofis Toplanti odasi/6gretmen odasi

Koridor

Sekil 3. Farkli Hacimlere Ait BEP-TR Aydinlatma Hesap Yoéntemi Uyarinca Belirlenmis
Ginisigindan Yararlanan Bolgeler
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Hacimlerin gunisigi faktériinin belirlenmesi, BEP-TR aydinlatma hesap ydnteminde tiketilen enerjinin
belirlenebilmesi agisindan énemlidir. Bir hacmin giinisigi faktdrd, 3 numaral esitlik uyarinca bulunur.

D.=(4.13+20 x 11-1.36 x Ipe) X Io (3)
Burada;
lo engel indisi,
I+ gegirgenlik indisi

Ipe derinlik indisidir.

Bulunan gunisigi faktérinin siniflandiriimasi igin ise hacimde kullanilan cam tiplerinin 6zelliklerine
ihtiyag duyulmaktadir. Ginigigi faktéranin siniflandiriimasi, Esitlik 4 uyarinca hesaplanir.

D = D¢t kikoks (4)
Burada;

T : Cam 1sik gegirgenligi (dik gelen i1sik igin)

k4 : Pencere dograma c¢arpani (genellikle 0.7)

Ko : Cam kirlilik faktori (genellikle 0.8)

K3 : Dik gelmeyen 1s1k dizeltmesi (genellikle 0,85)

Sonu¢ olarak secilen 6érnek hacimler i¢cin hesaplanmis ginisigi faktord, gunisidr faktorinin
siniflandiriimasi, ginisigi etkisi ve gunisigr bagimhlik faktéru degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Ele Alinan Mekanlarin Gunigigi Faktori, Gunisigi Faktérinin Siniflandiriimasi, Gunigigi
Etkisi ve Gunigigi Bagimlilik Faktéri Degerleri

Gunigigr Faktoru Gunigigr Faktoru Gunisigi
Mekan Adi (D¢) Siniflandiriimasi (D) Gunisigr Etkisi bagimhlik faktori
Derslik 6.76 2.58 ORTA (()F7Déi
Ofis 4.97 1.89 ZAYIF 0.89
Toplanti Odasi 5.27 2.01 ORTA 0.74
WC - - YOK 1
Giris Holl 2.05 0.78 YOK 1
Koridor 4.99 1.90 ZAYIF 0.85

3.3.6 Toplam Aydinlatma Enerjisi Tiiketimi (W) ve Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi AESG
Degerlerinin belirlenmesi

Bir binanin aydinlatma enerjisi sayisal gostergesinin (AESG) belirlenebilmesi icin bir yilda tikettigi
toplam enerjinin belirlenmesi gerektigi bilinmektedir. Buna gore toplam aydinlatma enerijisi tiketimi (W)
her mekan i¢in hesaplanarak binanin tim hacimleri igin gerekli aydinlatma enerijisi miktarlari toplanmis
ve yillik toplam aydinlatma enerjisi degerine ulasiimistir. Ele alinan binada yillik toplam aydinlatma
enerjisi degeri 9608,40 kWh, aydinlatma enerijisi sayisal géstergesi degeri (AESG) ise 7.95 kWh/m? x
yil) olarak hesaplanmigtir. Hacimlerin yillik enerji tlketimleri ve bina AESG degeri, Tablo 5'te
verilmistir.
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Tablo 5. Ele Alinan Binaya iliskin Hesaplanan Toplam Aydinlatma Enerjisi Tiiketimi (W) Degerleri ve
Bina Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (AESG) Degeri

Toplam Aydinlatma Enerjisi Toplam Aydinlatma AESG Bina
Mekan Adi Taketimi (W) (tek hacim i¢in) | Enerijisi Tuketimi (W) (kWh/m2 x yil)
(kWh) (ttm hacimler icin)
(kWh)
Derslik (14 adet) 358,71 5021,96
Ofis (2 adet) 452,85 905,69
Toplanti Odasi (2 adet) 604,15 1208,29
WC (2 adet) 355,62 711,24 7.95
Giris Holl (1 adet) 203,21 203,21
Koridor (2 adet) 779,00 1558,00
TOPLAM BINA 9608,40

3.3. Binanin Aydinlatma Enerjisi Sinifinin Belirlenmesi

Tablo 6. Referans Binaya iligkin Hesaplanan Toplam Aydinlatma Enerjisi Tiiketimi (W) Degerleri ve
Bina Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (AESG) Degeri

Toplam Aydinlatma Enerjisi Toplam Aydinlatma AESG Bina
Mekan Adi Tuketimi (W) (tek hacim Enerijisi Tiiketimi (W) | (kKWh/m? x yil)
icin) (kWh) (ttm hacimler igin)

(kWh)

Derslik (14 adet) 630,24 8823,32
Ofis (2 adet) 413,71 827,42

Toplanti Odasi (2 adet) 530,73 1061,45

WC (2 adet) 147 42 294,85 10,35

Giris Holl (1 adet) 126,36 126,36
Koridor (2 adet) 686,96 1373,91

TOPLAM BINA (REFERANS BIiNA) 12507,31

Ele alinan ilkokul binasinin aydinlatma enerjisi performansinin belirlenmesi, Bina Enerji Performansi
Referans Bina Belirleme Yontemi'ne gore gerceklestiriimistir. Bu yonteme gore referans bina, enerii
kimlik belgesi Uretilecek bina ile ayni yerde, ayni geometriye sahip, fakat bina sistemleri agisindan
mevcut bina yénetmeliklerine minimum uygunluk gésteren bir bina olarak nitelendiriimektedir [6]. Bina
Enerji Performansi Referans Bina Belirleme Ydntemi'nde ele alinan hacimlerin aydinlatma sistemi,
direkt aydinlatma olarak kabul edilmigtir. Duvar yuzeylerinin 1sik yansitma katsayisi pD %50, tavanin
Isik yansitma katsayisi pT %70 olarak belirlenmistir. Binada isleve bagl olarak istenen aydinhk
dizeyinin saglanmasi igin gerekli 1sik akisinin %70’inin 36 W guce, 3250 limen 1sik akisina sahip tip
flloresan lambalarla ve %30’'unun 75 W glce, 930 Iimen 1sik akisina sahip enkandesan lambalarla

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu



7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 848

saglandigi kabul edilmistir. Referans binada ginigigi etkisi zayif ve yapma aydinlatma sistemi kontrolu
manuel kabul edilmistir.

Aydinlatma verileri agisindan referans binalarda gerceklestiriien kabuller dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar sonucu referans binanin yillik aydinlatma enerjisi tiketimi degerleri hesaplanmistir.
Tablo 6'da referans bina hacimlerinin yillik enerji tiiketimleri ve referans bina AESG degerine yer
verilmistir.

Ele alinan binanin enerji performansi, 5 numaral esitlikle hesaplanabilmektedir.
Ep= 100 (EP,/ EP,) (5)

Burada, E, binanin enerji performansini, EP binanin yillk m? basina disen enerji tuketim miktarini
(KWh/m?-yil), r referans binayi, a ise asil binayi ifade etmektedir. Buna gére binanin E, degeri 76.81
olarak hesaplanmig, Bina Enerji Performansi Referans Bina Belirleme Yontemi'nde yer alan ve Tablo
7'de ayrica belirtilen bina performansi deger araliklarina gére ele alinan ilkokul binasinin aydinlatma
enerjisi performansi “B” sinifi’ olarak belirlenmistir.

Tablo 7. Bina Enerji Performansi Referans Bina Belirleme Yontemi'nde Yer Alan E, Sinifi Deger
Araliklari

Enerji sinifi Ep araliklari
0-39

40-79
80-99
100-119
120-139
140-174
175-...

®|mmo|o|w| >

SONUG

GlUnumlzde gelisen teknolojiyle birlikte artan enerji ihtiyaclari ve enerji maliyetleri, dinya genelinde
enerjiye olan bagimlihgi gézler éniine sermektedir. Bunun yani sira dogaya olumsuz etkileri bulunan
CO2 saliminin artmasiyla beraber Ulkeler enerji tiketiminin azaltiimasi ve dogaya olan tahribatin en
aza indirgenmesi hedefiyle politikalar gelistirmektedir. Binalarda harcanan enerji, diinya genelinde
harcanan enerjinin biylk bir pargasini olusturmaktadir. Bu nedenle Ulkelerde bina enerji
performansini belirlemeye yonelik olarak yonetmelikler, standartlar ve enerji belilemeye yonelik olarak
bina enerji performansi sertifikasyon sistemleri gelistiriimektedir. Avrupa Birligi Ulkelerinde Binalarda
Enerji Performansi Yénetmeliginin (2002/91/EC) yayinlanmasi sonucu, aday ulke olan Turkiye de bu
direktif geredi BEP-TR bina enerji performansi ulusal hesaplama yontemini hazirlamigtir.

Bu bildiride BEP-TR binalarda aydinlatma enerjisi performansinin belirlenmesi igin gelistirilen yontem
kisaca tanitilarak bu yéntemin drnek bir bina igin uyarlanmasina yer verilmistir. Bu yontemin adimlari,
aydinlatma sisteminin toplam kurulu gicinidn belirlenmesi; gegirgenlik indisi, derinlik indisi, engel
indisi ve yapma aydinlatma sisteminin kontroline bagl gunisidi bagimlilik faktérinun belirlenmesi,
gln uzunluklarl ve galisma saatlerinin belirlenmesi sonucunda AESG -Aydinlatma Enerjisi Sayisal
Gostergesi degerinin hesaplanmasidir. Ele alinan 6rnek ilkokul binasinda yapilan hesaplamalar ve
degerlendirmeler sonucu bina aydinlatma performansi eldesine yonelik olarak gerceklestiriimesi
gereken hesap adimlari, ayrintili olarak tarif edilmis ve BEP- TR aydinlatma hesap yonteminin drnek
bir bina lGzerinden tanitiimasi ¢alisma kapsaminda hedeflenmistir.
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Ele alinan bina tipolojisi, gorsel konfor kosullarinin optimum dizeyde sagdlanmasinin son derece
onemli oldugu ve aydinlatmanin bina kullanicilarina psikolojik ve fizyolojik olarak etki edecegi bir bina
tird olan egitim binalaridir. BEP-TR’ye gore bina aydinlatma enerji performansinin belirlenmesinden
once i¢ mekanlarda gerceklestirilen gorsel konfor kosullarinin saglanip saglanmadiginin denetlenmesi
gerekmektedir. incelenen érnekte ic mekanlarda hesaplanan aydinlik diizeyleri, AB standartlarinin izin
verdigi seviyededir. Ancak bazi hacimlerde bu degerlerin istenen aydinlik dizeyinden daha fazla
oldugu gorulmustir. Bu gibi durumlarin aydinlatma enerjisinin artmasina sebep oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle dogru aydinlatma tasarimi segenekleri ile gorsel konfor kosullarinin istenen dizeyde
olmasi ve minimum enerji tiketiminin saglanmasi hedeflenmelidir.

Sonug olarak, bildiri kapsaminda aydinlatma enerjisini etkileyen parametreler sonucu binanin
aydinlatma enerji performansi ‘B sinifi’ olarak belirlenmistir. Binanin aydinlatma enerji performansinin
iyilestirilebilmesi hedefiyle ginisiginin mekanlarda optimum diizeyde kullanimi, uygun aydinlatma
elemanlari sec¢imi, aydinlatmanin otomatik olarak kontrol edilmesi, gunigigina bagli kontrol
stratejilerinin gelistiriimesi gibi ¢ozimler dnerilmektedir.

KAYNAKLAR

[1] Directive on Energy Performance of Buildings, 2002/91/EC, Briksel, 2002.

[2] prEN 15193, Energy Performance of Buildings- Energy Requirements for Lighting, CEN/TC 169,
European Committee for Standardisation, 2006.

[3] BEP-TR Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Ydntemi, Ek 05-Aydinlatma, 07 Aralik
2010 Persembe, Resmi Gazete, Sayi: 27778, 2010.

[4] Yener A. K., Sener F., Lighting Energy Performance in Primary School Classrooms, CIE Lighting
Quality and Energy Efficiency Conference, Wien, Austria, March 14-17, 2010.

[5] prEN 12464, Light and Lighting of Workplaces: Part1-Indoor Workplaces. CEN/TC 169, European
Committee for Standardisation, 2002.

[6] BEP-TR Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yoéntemi, Ek 07-Referans Bina
Belirleme, 07 Aralik 2010 Persembe, Resmi Gazete, Sayi: 27778, 2010.

OZGEGMIS
Feride SENER

1984 yilinda Bursa’da doddu. 2006 yilinda Gazi Universitesi Miihendislik- Mimarlik Fakultesi Mimarlik
Bolimi’'nden mezun oldu. 2009 yilinda iTU Cevre Kontrolii ve Yapi Teknolojisi yiiksek lisans
programini tamamlayarak yiiksek mimar olmaya hak kazandi. 2006 yilindan itibaren iTU Mimarlik
Fakdltesi Mimarlik Bélimi'nde Arastirma goérevlisi olarak ¢alismakta, ayni bolimde Yapi Bilimleri
Doktora programinda O6grenimini surdirmektedir. Yapi Fizigi Dernegi’'nin ve Bina Simulasyonu
Dernegi’nin kurucu Uyesidir.

Sezen YILDIRIM UNNU

1984 yilinda Eskisehirde dogdu. 2006 yilinda iTU Elektrik Miihendisligi Bélimi'nden mezun oldu.
2009 yilinda ITU Elektrik Miihendisligi Boliim{ yiiksek lisans programini bitirerek yiiksek miihendis
olmaya hak kazanmistir. 2006 yilindan itibaren ITU Elektrik Elektronik Fakiiltesi Elektrik Miihendisligi
Bolimi’nde arastirma goérevlisi olarak galismakta ve Elektrik Mihendisligi Doktora programinda
dgrenimini strdirmektedir. Bina Simllasyonu Dernedi'nin kurucu Uyesidir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu




	3.3.1 Toplam Kurulu Aydınlatma Gücü (Pn) Hesaplanması
	3.3.2 Sabit Aydınlık Faktörü (FC) Hesaplanması
	3.3.3 Gün Uzunlukları ve Çalışma Saatleri İlişkisi - tD ve tN Değerinin Hesaplanması
	3.3.4 Kullanıma Bağlı Faktörün (Fo) Hesaplanması 
	3.2.5 Günışığı Bağımlılık Faktörü (FD) Hesaplanması
	3.3.6 Toplam Aydınlatma Enerjisi Tüketimi (W) ve Aydınlatma Enerjisi Sayısal Göstergesi AESG Değerlerinin belirlenmesi

