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OZET

Binalarda tiiketilen aydinlatma enerjisinin, diinyada ve Tiirkiye’de 6nemli bir yer tutmasi, konutlarda
aydinlatma enerjisi performansi konusunda c¢aligmalarin gerekliligini ortaya koymustur. AB tarafindan
2002/91/EC yonetmeligini takiben yiiriirliige giren EN 15193 Binalarda Enerji Performansi-Aydinlatma
Enerjisi Gereksinimleri Standardinda konutlar kapsam digi birakilmistir. Bu ¢aligmada; EN 15193 ve
tilkemizde yiiriirlige giren Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi BEP-TR standard: irdelenerek bazi
adimlara iligkin detaylar gelistirilmistir. Gilinigig1 etkisinin belirlenmesi adiminda yon parametresinin
hesaplara dahil edilebilmesi igin bir yaklasim Onerilmistir. Bu yaklasimda, Tiirkiye’de farkli cografi
konumlarda bulunan Istanbul (41°K 28°D), Kayseri (38°K 35°D) ve Antalya (36°K 30°D) illeri icin
farkli yonlenme durumlarini ifade eden Ryon katsayilarit belirlenmistir. Yaklasimin uygulanmasi, ele
alinan TOKI yerleskesine ait bir plan semasi iizerinde gerceklestirilmis, érnek konutun 3 farkli ilde
bulundugu kabul edilerek farkli yonlenme durumlarimin  ve cografi konumun giinisigr aydinligma ve
buna bagli olarak yillik aydinlatma enerjisi tiiketimine etkisi ortaya konmustur.

Investigation of daylight parametres which effects lighting energy performance of

buildings
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ABSTRACT

Nowadays; lighting energy consumption of buildings become an essential factor in worldwide and our
country. Therefore the necessity of scientific investigation on this field have revealed. In European Union
EN 15193-Energy Requirements for Lighting standard executed according to Building Energy
Performance Directive (2002/91/EC). In order to predict the lighting energy performance by using this
method, new or existing buildings with various typologies, except residental ones can be evaluated basing
on this method. Subsequently “Turkish National Building Energy Performance Calculation Methodology
(BEP-TR)” is prepared in accordance of this directive with respect to Turkey’s conditions. In this study;
some details enhanced about lighting energy performance determination of residential buildings and new
approaches proposed on different window orientation effects related with daylight parametres basing EN
15193 and BEP-TR.
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1. Giris

Diinyada giderek artan enerji ihtiyact ve kaynaklarin sinirlt
olusu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin onemini artirarak
binalarda enerjinin verimli kullanilmasina iligskin ¢aligmalari
gerekli kilmistir. AB iilkeleri bu ¢alismalar kapsaminda; 2002
yilinda Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi’ni
(2002/91/EC) yaymlanmistir (1). Bu yonetmelikte; binalarin
enerji performansinin belirlenebilmesinde ortak bir metodoloji
olusturulmasi hedeflenmistir ve bir binanin enerji tiiketiminde
etkili olan 1sitma, sogutma, aydinlatma konularinda cesitli
standartlar yayinlanmustir.

Ulkemizde; elektrik enerjisinin % 45°i binalar tarafindan
tilketilmekte ve  toplam tiiketimin % 25°lik kismi da
konutlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Tiiketilen toplam
elektrik enerjisinin % 20’sinin aydinlatma amagl kullanilmasi
ile aydmnlatma; binalar dlgeginde; % 56 pay ile elektrik
enerjisi tiiketiminde agirlikl bir sektor haline gelmistir (2).

Konut binalarinda tiiketilen aydinlatma enerjisinin, diinyada
ve Tiirkiye’de onemli bir yer tutmasi, konutlarda aydinlatma
enerjisi performansi konusunda c¢aligmalarin gerekliligini
ortaya koymustur. AB tarafindan 2002/91/EC ydnetmeligini
takiben EN 15193 Binalarda Enerji Performansi -
Aydmlatma Enerjisi Gereksinimleri standardi yayinlanmistir.
Bu standartta, dogal aydinlatma sistemi, lambalar, aygitlar,
kontrol sistemleri, cografi konum gibi c¢esitli degiskenlere
bagli olarak binanin yillik aydinlatma enerjisi ve birim alana
diisen yillik aydinlatma enerjisi gereksinimini ifade eden
Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi AESG (Lighting
Energy Numeric Indicator -LENI) degeri hesaplanmaktadir.
Bu standartta tanitilan hesap yonteminin ofis, okul, hastane,
otel, fabrika gibi kamusal islevler i¢in uygulanabilecegi ifade
edilmis ve konut binalar1 kapsam dis1 birakilmigtir (3).
2002/91/EC yonetmeligini takiben iilkemizde de bu konuda
caligmalar yapilmis ve EN 15193 standardi temel alinarak
diizenlenen Binalarda Enerji Performans: yonetmeligi BEP-
TR; 5/12/2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirtirliige girmistir (4). BEP-TR standardinda
tanitilan yontem, ofis, egitim yapilari, hastane, otel, sanayi
yapilar1 i¢in uygulanabilmekte olup, konut binalari igin de
konut kullanici sayisi, kullamim siiresi gibi demografik
ozellikler dahil edilmeden genel bir hesaplama yontemi
onerilmektedir (4). Yapilan caligmada farkli yonlenme
durumlar1 ve cografi konumun hacimlerdeki glinisig1 alimina

etkisinin  dahil edildigi bir yaklasim  Onerilmektedir.
Yaklagim; kullanict degiskenlerine bagli  konut-mekan-
kullanict modeli, giimisig1 etkisi ve yapma aydinlatma

ylikiiniin belirlenmesi olarak tanimlanan 3 ana adimdan
olusmaktadir.  Gelistirilen yaklasim, konut binalarinda
aydinlatma enerji performansinin gergek¢i bir bigimde
belirlenebilmesine iliskin detaylart icermektedir. Yaklagimin
mevcut konut binalarina uygulanmasiyla aydinlatma enerjisi
tiketiminin gerceke¢i bir bigimde 6ngoriilmesi ve buna bagl
olarak  aydmlatma  enerjisi  tasarruf  potansiyelinin
belirlenebilmesi miimkiin olacaktir. Konut-kullanici-mekan
modeli; aile ve konut tipolojisine bagli olarak  konut
mekanlarinin  doluluk oranlarmi1 ve giinesin dogus-batis
saatlerine iliskin giindiiz ve gece kullanim siirelerini ortaya
koymaktadir.

Glnisigr etkisine iliskin adimda EN 15193 standardi esas
almarak, hacim- pencere boyutlari, engel durumu, cografi
konum, ginisigina bagli aydmlatma kontroli ve  farkli
yonlenme durumlarina bagli olarak hacimlerdeki giinisig1 etkisi
belirlenmektedir. Yapma aydinlatma sistemine iligkin adimda
konut hacimlerindeki tiim aygitlarin sebekeden c¢ektigi giig
hesaba katilmaktadir. Bu degerler; konuta ait her hacim igin
hesaplanmakta ve ortak alanlarin da dahil edilmesi ile tiim
binaya ait yillik aydinlatma enerjisi tiketimi ve buna bagh
olarak Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi AESG degeri
belirlenmektedir.

2.Yontem ve Materyal

EN 15193; Binalarda Enerji Performans: - Aydinlatma Enerjisi
Gereksinimleri Standardina gdre bir hacimde aydinlatma
enerjisi  gereksiniminin  belirlenebilmesi ig¢in Esitlik 1
kullanilmaktadir. Esitlik 1’de yer alan degiskenler asagida
acgiklanmaktadir.

W__={(P xF)X[(t XF xF )+ (t xF)[}/1000 (kWh) (1)

Pn : Bir hacim veya boliime iliskin toplam kurulu aydinlatma

giicli (W)
F : Sabit aydinlik faktorii

t : Giin saatleri kullanimi (h)

F : Kullanima bagh faktor

F : Glinisig1 bagimlilik faktorii

tN : Giin saatleri diginda kullanim (h)

Yillik toplam aydinlatma enerjisine bagli olarak Aydinlatma
Enerjisi Sayisal Gostergesi Esitlik 2 ile hesaplanmaktadir.

AESG= W /A (kWh/m?x y1l) (2)

W : Aydinlatma i¢in kullanilan toplam yillik enerji

A: Binanin toplam kullanilan alani

Binada acil durum aydinlatmasi ve otomatik kontrol
sistemlerinin bulunmasi durumunda, binanin toplam aydinlatma
enerji tiketiminin bulunmasi igin Esitlik 1’de hesaplanan
WLT’ye parazit enerjinin WPT eklenmesi ile aydinlatma igin

kullanilan toplam yillik enerji W’ye ulasilmaktadir.

Esitlik 1°de yer alan; bina tipolojisi, kullanim saatleri, gilinisig1
etkisi, cografi konum ve aydinlatma kontrol sistemi gibi
degiskenlere  iligkin  yapilabilecek  kabuller =~ EN15193
standardinda verilmektedir. Ancak konut hacimlerinde gecen
eylemlerin gesitliligi, hacim kullanim oranlarinin ve saatlerinin
aile tipolojisine bagli farkliliklar1 ve bu farkliliklara iligkin
degerler standartta yer almamaktadir. Aydinlatma enerjisi
tilketiminin belirlenmesinde etkili olan bu degiskenlerin; farkli
konut ve aile tipolojileri i¢in ele alinmasi ve sayisal

degerlerinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Tez c¢aligmasi
kapsaminda bu degerlerin Dbelirlenmesine iligkin, ©nceki
boliimde belirtilen konut-kullanici modeli  gelistirilmistir.

Konutlarda aydimlatma enerjisi tiiketimini hesaplamay1 dngdren
yaklagima iligkin genel akis semas1 Sekil 1°de yer almaktadir.
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KONUTLARDA AYDINLATMA ENERJIS TUKETIMINT HESAPLAMAYT
ONGOREN YONTEMIN ADIMLART

Gorsel Konfor Kogullart
Saglanmas: Kontroli

Giin Isig1 Etkust (FD )
Yoksa FD=1

Sistemt

EVET
Konnt knllnict Mekan Modeli e Konut Yapma Aydinlatma
Kullamm Saatlert ve Mekan Kullamm Yiikiimin Hesaplanmast
Oranlarin belirlenmesi (P Toplam)

|

Hacimde Toplam Aydinlatua Taketiminin Hesaplanmast | ¢

'

Bnanm Toplam Aydinlatma Tiketimimn Hesaplanmasy

1

D

Sekil 1. Konutlarda aydinlatma enerjisi tiiketimini hesaplamay1 dngoren yaklasima iliskin genel

akis semasi

Yaklagimda gorsel konfor kosullarinin saglanmast 6n kosul
olarak kabul edilmis ve bu adimda ilgili literatiirden
yararlanilarak derlenen minimum aydmlik diizeyleri esas
almmistir. Konut binalarinda farkli islevler igin gerekli
minimum aydinlik diizeyleri IESNA “The Lighting
Handbook 10™ edition-Reference and Application” yayminda
yer almaktadir. Bunun disinda EN 12464-1 2011-Light and
Lighting standardi ve CIBSE -Code for Lighting 2009
kaynaklarinda verilen degerler esas alinmustir (5, 6, 7).

Tablo 1’de konut hacimlerinde gorsel konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in istenen aydinlik diizeyleri verilmistir.

Bu kriterlere bagli olarak; konutlarda her bir hacim i¢in aydinhk
diizeyi belirlenerek, gorsel konfor kosullarinin degerlendirilmesi
ongoriilmektedir.

Tablo 1’de yer alan aydinlik diizeyleri o6zel olarak
belirtilmedikge yatay calisma diizlemi esas alinarak verilmistir.
Bu degerler 25-65 yas arasi yetiskin ve saglikli bireyler i¢in
Ongorillmiistiir.



138

Siimengen ve Yener, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(3):135-148

Tablo 1. Konut hacimlerinde gorsel konfor kosullarinin saglanmast igin istenen aydinlik diizeyleri

Konut Hacimleri islev Aydinhk Diizeyi (lux)
Banyo-Wc Genel 100
Hazirlik-Ayna 300
Ebeveyn Yatak Odas1 Genel-Giyinme 100
Mutfak Genel 200
Hazirlik tezgahi 300
Koridorlar-Antre Genel 100
Genel (IESNA) 30 zemin
Oturma Odasi -Salon Genel 100
Home Theatre-Cinema LCD-Plazma 20 zemin
Yasama Odasi Genel 30 zemin
Yemek Boliimii * Genel 100
Okuma Kosesi -Calisma Odast ** Dijital galisma 300
Okuma-Yazma 500
Cocuk Odasi Oyun odasi 300

*Yemek boliimii icin IESNA-“The Lighting Handbook 10’th edition-2011”de farkli kullanimlar (tercihler) i¢in verilen degerler
arasindan “informal” kullanim i¢in 6nerilen 100 lux degeri alinmstir. **Konutun hangi alaninda bu eylem gergeklesiyorsa

okuma-galigsma kosesi igin verilen deger kabul edilecektir.

Konut mekanlariin aydmlatilmasinda kigisel tercihler,
sosyal yagam ve konut kullanim bi¢imi gibi bir¢ok degisken
etkili oldugundan; aydmlik diizeyi icin ancak islevsel bir
sinir  degeri  verilebilmektedir. Konut-kullanici-mekan
modelinde; konut hacimlerinin kullammm ve doluluk
oranlarii ifade eden-FA (mekanda bulunmama-yokluk
orani) bulanik tabanli sistem kurallari ile cesitli senaryolar
olusturularak belirlenmektedir. Senaryolar; aile biiytikligi,
konutta bulunma durumu, oda aktif kullanimi gibi iiyelik
fonksiyonlarina gore tanimlanmis olup; herbir fonksiyon 3
seviyeden olugsmaktadir. Ornegin; bir aile biiyiikligii
fonksiyonu ailedeki kisi sayisini ifade etmekte ve az -orta-
yiiksek seviye olarak derecelendirilmektedir. Bu {iyelik
fonksiyonlart ile bulanik kural tabanli sistem yapisina gore
konut ozgiinligiine bagli olarak degisen degerleri ifade
eden 27 farkli senaryo retilmistir. Giinigig1 etkisine iligkin
adimda ise, EN 15193 standardi esas alinarak, hacim-
pencere boyutlari, engel durumu, cografi konum, yon ve
giinisigia bagl aydinlatma kontrolii degiskenlerine bagli
olarak gilinis1g1 etkisi belirlenmektedir. Bu adimlarin
sonucunda belirlenen yillik aydinlatma enerjisi tiiketimine,
binada acil durum aydinlatmasi ve otomatik kontrol
sistemlerinin bulunmasi durumunda, parazit enerjinin de
eklenmesi ile toplam aydinlatma enerjisi tiiketimi degeri
W ve Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi-AESG degeri
belirlenebilmektedir. Bu makalede; gelistirilen yaklagimin
ginisigr  etkisi ve farkli yonlenme durumlarma iligkin
adimlart detayli olarak agiklanmis ve bu degiskenlerin

konut binalarinda aydinlatma enerji tiketimine etkisi
belirlenmistir.Bu senaryolara gore, aile tipi ve demografik
yapt gibi nicel veriler yardimi ile konut hacim kullanimin
ifade eden FA degeri belirlenebilmektedir. Konut
hacimlerindeki giindiiz—gece kullanim saatleri tD (giin saatleri
icinde kullanim) ve tN (giin saatleri diginda kullanim) degerleri
ile ifade edilmektedir. Konut hacimlerindeki aktif kullanim
saat araliklar1, giiniin 6 saatinin uykuda gectigi kabul edilerek;
0600-2400 olarak kabul edilmistir. Incelenen istatistikler ve
caligmalar 1518inda, konut hacimleri i¢in giindiiz- gece
kullanim1 ve konutta bulunma durumuna gore farklilasan
kullanim saatleri belirlenmistir. Yapma aydinlatma sistemine
iligkin adimda; konuttaki her hacmin aydinlatma sistemine
ait tim aygitlarin sebekeden ¢ektigi giic hesaba katilmaktadir.
Bu degerler herbir hacim i¢in belirlenerek, Propiam elde edilir.

2.1 Aydinlatma enerjisi tiiketiminin belirlenmesinde
giimsigina iliskin parametreler

Bir hacimdeki giin 15181 etkisi Fp; hacim ve pencere boyutlari,
engel durumu, giinisigina bagli kontrol sistemi, camin 151k
gecirgenligi, cografi konum gibi degiskenlere baglidir. Bir
hacimdeki  giinisigt  aydinligmin; aydinlatma  enerjisi
tiketiminin azaltilmasinda etkili olabilmesi i¢in belirli
degerlere ulagsmasi gerekmektedir. Giinisigmin; aydinlatma
enerjisi titketimine olan etkisinin hesaplanmasina iligkin genel
akig semasi1 Sekil 2°de belirtilmistir.
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TOESA
——
Gitn Ist1 Etkisinin belirlenmesi FD=1
(FD)
VARSA U
Hacim Boyutlar —————
‘ — | Dermlik Indisinin Gim 11 Eaktert
Pencere Boyutlan —— | hessplanmas (IdE) . -
Gegirgenlik Indisinin
hesaplanmas (I, ) l
Engel Durunm  VARSA | Engel Indismm
T OESA hess a (1o —
plamss 00 Gim I Faktiri
Smflandirman
=0
. D=Dck1k13 bagmbs
Pencere Ozellikleri — b
esaplanmasi ] Giin 15131 Saglama
Faktariiai
Enlem Durnm L Griiniin
- Hesaplanmas
D5
¥ én Durunm . (Fo.s)
Gines Kareslar »
Giin 1131 eflasi (FD )

Giimsigina Baglh Yapma Aydinlatma Keatrelii (FD,.C)———»

Sekil 2. Hacimde giing181 etkisinin belirlenmesine yonelik akis semasi
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Sekil  2’de  belirtildigi  gibi, glmsigt etkisi  Fp
hesaplanabilmesi i¢in; giinisigina bagli yapma aydinlatma
kontrolii etkisi Fpc ile hacim boyutlari, pencereler, engel
durumu, camin 1s1k gecirgenligi gibi parametrelere bagli olan
gimisi1 saglama faktérii Fps degerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Giin 15181 etkisi Fp; belirlenen giinigigi
saglama faktorii ve glimgigina bagli yapma aydinlatma
kontrolii degerleri ile Esitlik 3’e gore hesaplanmaktadir.

Fon=1- (FosnX Focn) (3)

Fp,s : Glinis181 saglama faktorii
Fpc. Glinis1g1’na bagli yapma aydinlatma kontrolii faktorii

Gilinigig1 almayan hacimlerde Fp =1 kabul edilmekte olup,
giinisig1 alan hacimler i¢in bu deger (%) olarak belirlenerek
giinisigmin yapma aydinlatma enerjisi tiiketimine olan etkisi
hesaplanmaktadir.Glinisig1 saglama faktoriiniin hesaplanmasi
igin; It Gegirgenlik indisi, Ipg Derinlik indisi ve lo Engel
indisi hesaplanarak D¢ degeri Esitlik 4 ile elde edilmektedir.

Dc=(4.13+20x I1-1.36X Ipg)xl, (4)

EN 15193 hesap yontemine gore hacimdeki giinisigi sinifinin
belirlenmesi i¢in gereken D degeri Esitlik 5 ile elde
edilebilmektedir.

D= D¢ tk1 k2 k3 (5)
t : Cam 151k gecirgenligi,
k1: Pencere dograma carpani,
k2: Cam kirlilik faktorti,
k3: Dik gelmeyen 11k diizeltmesi

D¢ ve D degerlerine bagli olarak EN 15193°’te ve BEP -
TR’de yer alan tabloya gore giimisigi siifi; etkisiz, zayif,
orta veya gic¢lii olmak iizere belirlenebilmektedir (3, 4).
Giin 15181 siniflandirmasindan sonra Fp 5 degerine bagl olarak
Esitlik 3 uyarinca hacimdeki giimisigi etkisi Fp belirlenmekte
ve bulunan degerler; Esitlik 1 ve 2 yardimiyla yillik toplam
aydinlatma enerjisi tiiketimi WL’t ve buna bagli olarak

Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi AESG degerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir.

2.2 Aydinlatma enerji tiiketiminin belirlenmesinde farkh
yonlenme durumlarinin hesaba katilmasina iliskin bir
yaklasim onerisi

Hacimlerde olusan giinisig1 aydmligi;  hacim -pencere
boyutlar, engel durumu, saydamlik orani, camm 151k
gecirgenligi, gdgiin pariltisi, glinesin pozisyonu, ve atmosfer
kosullarina baghdir. Bir hacimdeki gilinisigr aydmliginin
hesaplanabilmesi igin oncelikle dis ortam aydinlik diizeyinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, farkli gok kosullarimi
ifade eden kapali gok, acik gok ve ortalama gk modelleri
gelistirilmis ve CIE tarafindan kabul edilmistir (8, 9).

CIE kapali gok yonteminde, giinesin direkt etkisi hesaplara
katilmadigi i¢in, pencerelerdeki farkli yonlenme durumlarinin ve
giin icindeki giines pozisyonunun hacimlerde olusan giinisigi
aydinlig1 tizerinde bir etkisi bulunmamaktadir. Acik gok ve
ortalama gok modellerinde ise farkli yonlenme durumlari;
giinesin glin ve yil i¢indeki pozisyonuna bagli olarak
hacimlerdeki giin 15181 aydinhiginda etkili olmaktadir.
Literatiirde, bu konuda yapilmis ¢ok sayida bilimsel ¢aligma
bulunmaktadir.

Illuminating Engineering Society The Lighting Handbook’da
yer alan bir calismada ABD’de farkli enlemlerde bulunan
sehirlerde, dort ana yon igin glinisig1 degerleri belirlenmis ve
grafik olarak ifade edilmistir. Bu grafiklerde; kuzey ve giiney
yonleri arasinda belirgin farkliliklar olustugu gézlemlenmistir.
Dogu ve batt yonlerinde de kuzey yoniine gore daha yiiksek
degerler olustugu goriilmektedir (5). Yener A. tarafindan yapilan
bir ¢aligmada farkli yonlere bakan hacimlerde ortalama gok
modeli ile glnisigr aydinligi degerleri belirlenmistir. Bu
calismada ara ve ana yonler ele alinmig ve degerlerin farkliliklari
ortaya konmustur. Bu degerlerde giiney yoniinin giinisig
acisindan avantajli oldugu sonucuna varilmistir (10).

Unver R. ve Yener A. tarafindan gerceklestirilen calismalarda,
farkli yonlere bakan hacimlerde giinisigi aydinlhigi degerleri
hesaplanmis ve grafik olarak ifade edilmistir (11). Calismada
saat 09.00 ve 15.00 igin kapali ve ortalama gok modelleri
uyarinca bir hacimdeki giinisigr dagilimi belirlenmistir. CIE
kapal1 gok yonteminde giinesin etkisi hesaplara katilmadigi igin,
hacim yoniiniin ve zamana bagli giines pozisyonunun giinisigi
aydinligina etkisi olmamugtir. Ortalama gk modeline gore
yapilan hesaplamalarda, ayn1 saatler ve ayni saydamlik oranlar1
icin glineye ve kuzeye yonlendirilmis hacimlerde giinisigi
degerleri hesaplanarak karsilastirilmistir; giiney cephesinde
ginisigmin  hacmin derinliklerine kadar ulastigi ve olusan
aydinlik diizeyinin kuzey cephesinden daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Bu ¢alisma, giines etkisinin hesaplara katilmasi
durumunda pencerelerin yénlenmesinin hacimde olusan giinisigi
aydinlig1 iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. (11, 12).
Kiigiikdogu M. ve Yener A. tarafindan yapilan ¢alismada dort
farkli yone bakan ofis hacimlerinde aydinlatma enerjisi tiiketimi
degerleri; hacimde giinisigina bagh bir kontroliin olup olmama
durumlarina gore hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar;
giinigigina bagli yapma aydinlatma kontrolii ile gliney ydniine
bakan hacimlerde en yiiksek tasarrufun saglandigini
gostermektedir (13).

Yukarida tanmitilan caligmalar;  hacimlerin farkli yonlenme
durumlarimin giinisigr aydimhigina ve buna bagli olarak da
aydinlatma enerjisi tiiketimine olan etkisini ortaya koymaktadir.

Bu béliimde, aydinlatma enerji performansinin belirlenmesinde
giinisigr aydinhiginin yonlenmeye bagli farkliligini hesaplara
dahil etmek amaciyla gelistirilen yaklagim  tamitilmaktadir.
Gilinigigina iligkin incelenen c¢alismalarda, diisey ylizeylerde
olusan glinisi1 aydmligimin; yatay diizlem aydinlik diizeyi,
giines yiikselis ac¢isi, ylizey ve glines azimut agilar1 farkinin
fonksiyonu oldugu ifade edilmektedir. CIE Ag¢ik Gok
Modeli’'nde diisey aydinlik diizeyinin yatay aydinlik diizeyine
orani Esitlik 6 ile hesaplanabilmektedir (14).

EH,F =Eyu xR (6)
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R katsayisi , yiizey azimutu ile giines azimutunun farki ve
giines yiikselis acist degiskenlerine bagli olarak cesitli
kaynaklarda verilmistir.  Bu c¢alismada Gusev’e ait R
degerleri referans alinmistir (15).Calismada oOncelikle; her
aym 15. giinii i¢in sabah, 6gle ve 6gleden sonra saatlerini
temsil eden giines yiikselis acilar1 YS ve giines azimut agilari

oS hesaplanmis ve 4 ana yon igin gilines azimut ve cephe
azimut farki belirlenmistir. Kaynakta verilen R degerlerine gore
her ay icin belirlenen degerlerin yillik ortalamasi Rort olarak
tanimlanmistir. Tiirkiye’de farkli cografi konumlarda bulunan
Istanbul (41°K 28° D), Kayseri (38°K 35°D) ve Antalya (36°K
30°D) illeri igin hesaplanan aylik R ve Rort degerleri Tablo 3, 4
ve 5’te belirtilmistir.

Tablo 3. Istanbul (41° K 28° D) ili i¢in belirlenen R ve Rort degerleri

istanbul 41°K 28°D | R degeri —Kuzey R degeri -Bati | R degeri -Giiney | R degeri -Dogu
Ocak 0,37 0,68 1,32 0,68
Subat 0,37 0,75 1,12 0,75
Mart 0,4 0,85 0,87 0,8
Nisan 0,51 0,79 0,63 0,78
Mayis 0,64 0,79 0,52 0,77
Haziran 0,66 0,78 0,5 0,77
Temmuz 0,65 0,78 0,5 0,77
Agustos 0,5 0,79 0,63 0,79
Eyliil 0,4 0,79 0,85 0,78
Ekim 0,37 0,75 1,07 0,73
Kasim 0,37 0,7 1,32 0,7
Aralik 0,37 0,68 1,32 0,68
Rort 0,468 0,760 0,890 0,753

Tablo 4. Kayseri (38° K 35° D) ili igin belirlenen R ve Rort degerleri

Kayseri - 38°K 35°D Rdegeri-Kuzey R degeri -Bati | R degeri -Giiney | R degeri -Dogu
Ocak 0,34 0,7 1,32 0,7
Subat 0,37 0,74 1,07 0,74
Mart 0,4 0,82 0,85 0,79
Nisan 0,49 0,82 0,64 0,81
Mayis 0,65 0,79 0,5 0,76
Haziran 0,67 0,79 0,47 0,78
Temmuz 0,65 0,78 0,5 0,78
Agustos 0,5 0,78 0,61 0,78
Eyliil 0,41 0,77 0,82 0,77
Ekim 0,37 0,76 1,07 0,75
Kasim 0,37 0,74 1,12 0,74
Aralik 0,37 0,68 1,32 0,68
Rort 0,469 0,765 0,860 0,757
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Tablo 5. Antalya (36°K 30°D) ili i¢in belirlenen R ve Rort degerleri

Antalya 36°K 30°D R degeri -Kuzey R degeri -Bati R degeri -Giiney | R degeri -Dogu
Ocak 0,35 0,68 1,28 0,68
Subat 0,37 0,75 1,07 0,74
Mart 0,4 0,79 0,85 0,78
Nisan 0,49 0,79 0,63 0,79
Mayis 0,65 0,78 0,5 0,77
Haziran 0,66 0,79 0,48 0,77
Temmuz 0,65 0,79 0,5 0,79
Agustos 0,5 0,79 0,61 0,79
Eyliil 0,42 0,78 0,82 0,78
Ekim 0,41 0,78 0,9 0,78
Kasim 0,37 0,76 1,12 0,74
Aralik 0,34 0,7 1,32 0,7
Rort 0,47 0,766 0,842 0,759

hesap yonteminde

gore;

yonlenme
almmamaktadir. Bu c¢alismada elde edilen Rort degerlerine

Tablo 6. Tirkiye’nin farkli cografik konumdaki illerine gore hesaplanan Ryon katsayilar

kuzey yonii i¢in Ryon=1 kabul edilerek; Tablo 6’da verilen
durumlart ele katsayilar elde edilmistir. Bu katsayz;
olarak belirlendigi i¢in Rydn katsayisi olarak adlandirilmstir.

yon degiskenine bagli

i1 Enlem Boylam Ryén katsayisi
Kuzey Bati Giiney Dogu
Istanbul 41°K 28°D 1,62 1,9 1,6
Kayseri 38°K 35°D 1,63 1,83 1,61
Antalya 36°K 30°D 1,62 1,79 1,62

Tablo 6’da verilen Ryon katsayilari,
farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Bu calismada elde edilen
Ryo6n degerinin Esitlik 5’e carpan olarak katilmasi ile yon
farkliliklarinin hesap yontemine dahil edilmesi Onerilmistir.
Hacimlerde saglanan giinigigi aydinliginin belirlenmesinde
bu farkliligin géz Oniine alinmasi ile aydinlatma enerji
tiiketiminde  daha
ongoriilmektedir.

sonuglarin

D= D¢ n k1 k2 k3Ryon

yonler arasindaki

edilmesi

Esitlik 7 uyarinca hesaplanan D degeri ve Esitlik 4 ile bulunan

D¢ degerine bagl olarak EN15193’te verilen tablo yardimu ile
glinis181 siifi belirlenebilmektedir. Bu adimdan sonra Sekil 1°de
belirtilen akis semasmna goére yontemin diger adimlari
uygulanabilmektedir. Yon degiskeni Ryon; D degerine dogrudan
etki ederek glinisigr sinifint etkilemektedir. Gelistirilen yaklagim
sonucunda hacimlerin giinigig1 sinifinin ve buna bagl olarak da
aydinlatma enerji performansinin  yon degiskenine bagl
degiskenlik gostermesi ongoriilmektedir.
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3. Gelistirilen yaklasimin ele alinan konut binasinda
uygulanmasi

Caligmada yer alan yaklagim; bu bolimde ele alinan 6rnek
konut binasinda uygulanarak, farkli yonlenme durumlarinin
hacimlerdeki giinisig1 aydinligma ve yillik aydinlatma enerji
tiiketimine etkisi incelenmektedir.

3.1 Ele alinan konut binasinin tanitilmasi1 Bu ¢aligmada;

Tablo 7. Ornek konuta iliskin temel 6zellikler

Kayseri ilinde yer alan TOKI yerleskesine ait konut binasmin
plan semast 6rnek konut olarak ele alinmistir. Mevcut binanin
fiziksel verileri sabit kalmak kosulu ile yukaridaki boliimlerde
Ryon degerleri belirlenen ve Tirkiye’de farkli cografi
konumlarda bulunan Istanbul (41°K 28°D), Kayseri (38°K
35°D), ve Antalya (36°K 30°D) illeri i¢in hesaplamalar
yapilmigtir. Tablo 7°de ele alinan konut binasi ve aydinlatma
enerji tilketimleri hesaplanan dairelerin 6zellikleri 6zetlenmistir.

Bina tipi
Yiiksek katli konut

Zemin + 12 kat
Kat sayisi

Her katta 4 daire mevcuttur.

Ele alinan daireler

Her daire 4+1 oda sayisina sahiptir ve toplam 149,50 m?'dir.

Yaklagim, 1. katta yer alan D1 ve D2 iizerinde uygulanmistir (Sekil 3).

Yonlenme durumu

D1 dairesindeki hacimlerin giinigig1 agikliklar1 Giineye ve Batiya yonlenmistir.

D2 dairesindeki hacimlerin giinigig1 agikliklar1 Kuzeye ve Batiya yonlenmistir.

Pencerelerin oniinde dig engel bulunmadigi kabul edilmistir. Mutfak ve yasama odasi

Engel durumu hacimlerinin 6niinde bulunan balkonlar alt kattaki pencereler i¢in yatay engel kabul

edilmis ve hesaba katilmistir.

Bu caligmada konut binasinin bulundugu cografi konum ve
Ryon  degerinin  sonuglara  etkisinin  belirlenmesi
amaclanmaktadir; Oncelikli olarak tek konutun iki farkli
yonlenme durumuna gore hesaplamalari yapilmigtir.

Ryon degerinin  aydinlatma enerjisi tiiketimine etkisinin
karsilastirilabilmesi igin belirlenen D1 ve D2 konutlarina iligskin
plan semas1 Sekil 3’te belirtilmistir.
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SATISA ESAS = 149.50m*
NET ALAN= 116.20m?

Sekil 3. Ornek konut plan semasi -TOKI

D1 konutunda; mutfak, ebeveyn yatak odasi, ¢cocuk odas1 gibi
konut hacimleri giineye yonlenirken, yasama odast bati,
salon ise giiney ve batiya yonlenmistir. D2 konutunda ise
mutfak, ebeveyn yatak odasi, cocuk odasi gibi konut
hacimleri kuzeye yonlenirken yasama odasit bati, salon ise
kuzey ve batiya

yonlenmistir. Bu durumda D1 konutu giiney yonelimli; D2
konutu kuzey yonelimli kabul edilebilmektedir. Tablo 8’de D1
ve D2 konut hacimlerinin Boliim 2.2°de agiklanan yaklagima
gore belirlenen giinisig1 siniflart yer almaktadir.

Tablo 8. D1 ve D2 konutlarinda giinigigi alan hacimlerin giinisigi siniflandirmalari

Oda Tipi D1 Konutu D2 Konutu
Yon Giinmis1g1 Sinifi Yon Giinmis1g1 Sinifi

Ebeveyn Yatak | Giiney Orta Kuzey Zayif

Odasi

Mutfak Giiney Etkisiz Kuzey Etkisiz

Salon Giiney ve Bat1 Giicli Kuzey ve Bati Giicli

Yasama Odasi Bati Etkisiz Bati Etkisiz

Cocuk Odas1 Giiney Orta Kuzey Zayif

Ele alman ornek konut binasi i¢in aydinlatma enerji
tilketiminin hesaplanmasinda; caligmanin giris boliimiinde
ana hatlartyla tanitilan konut-kullanict modeline gore aile
biiylikliigii ve konutta bulunma durumu orta seviye olarak
ifade edilen aile tipi kabul edilmistir. Bu aile tipi tanimlamast;
okula giden bir ¢ocuklart bulunan {i¢ kisilik bir aileyi temsil
etmektedir. Bu ailede; anne yar1 zamanli bir ise gitmekte,
¢ocuk yarim giin okulda/kreste ve baba ise giin boyunca
isyerinde bulunmaktadir. Ornek konut igin kabul edilen
aydinlatma sistemi Sekil 4°te belirtilmistir.

Bu sistem; tiim lambalarin enerji etkin Urlinlerden se¢ilmis
olamayacagini ifade etmek amaciyla bir kismi enerji tasarruflu
bir kismi da halojen-enkandesen lambalardan olusmaktadir.
Tanimlanan aile modelinin; genel anlamda enerji tasarruflu-
kompakt fliloresan lamba tercih etmesi bununla beraber;
konuklarin agirlandig salon hacminde ise, diisiik verimlilikteki
halojen ve enkandesan lambalarn tercih ettigi bir aydinlatma
sistemi Onerilmistir. Salon hacminin, sadece konuklarin
agirlandigr durumlarda kullanildigi, onun disinda genel olarak
yasama odasinin kullanildig: kabul edilmistir.
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Sekil 4 . Ornek Konut plan semas1 ve aydinlatma tasarimi

Tablo 9°da verilen degerler incelendiginde, konutta onerilen

lambalar segilerek renksel geriverim agisindan da goérsel konfor

aydmlatma sisteminin her hacim i¢in Tablo 1°de istenen kosullar1  saglanmigtir.  Aydinlatma enerji  tiiketiminin
aydinlik diizeylerini sagladigi  goriilmektedir. Ayrica, hesaplanmasina iliskin glic degerleri Propam Tablo 9’da
konuttaki her hacim i¢in R, degerleri minimum 80 olan verilmigtir.
Tablo 9. Konut hacimlerinde istenen ve mevcut aydinlik diizeylerinin karsilastirilmasi
.. a Istenen Aydinhk Mevcut Aydinhk .. Proplam
Oda T Isl Lamba T
't S Diizeyi (Lux) Diizeyi (Lux) P! (Watt)
Banyo_wc Genel 100 107 IISIZI;‘I;Z;];:] Fluoresan Tﬁp 38
Hazirlik-Ayna 300 305
E.Yatak odasi Genel -Giyinme 100 104 Kompakt Fluoresan 126
Genel 200 209
Mutfak 114
HazirlikTezgahi 300* 303 Kompakt Fluoresan
Koridor-Antre Genel 100 100 Kompakt Fluoresan 138
Genel 100 113 Enkandesen /Halojen
Salon
Yemek boliimii 100 100 Halojen 780
Genel 100 101
Yasama Odasi Kompakt Fluoresan
Zemin 30 43 89
Genel 300 324
Cocuk Odast Kompakt Fluoresan 207
Calisma 500** 500

* Degerler tezgah diizlemi i¢in verilmistir. **¢aligma boliimiinde okuma yazma iglevi i¢in istenen degerler referans alinmustir.
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Yapma aydinlatma sistemine iliskin bu verilere bagli olarak
Esitlik 1 uyarinca istanbul (41°K 28°D)  Kayseri (38°K
35°D) ve Antalya (36°K 30°D) illeri i¢in hesaplanan
aydinlatma enerjisi tiketim degerleri ve karsilastirmalar
asagida belirtilmistir.

3.2 Konut binasinin Istanbul’da bulunmasi durumuna
iliskin elde edilen sonuclar

Istanbul (41°K 28°D) ili i¢in Tablo 6’da yer alan Ryon
katsayilar1 Esitlik 7°de belirtildigi gibi hesaplamalara dahil
edilmektedir. Gimsig1 etkisi Fp; Sekil 1°de verilen akis
semasina gore yonteme dahil edilerek Esitlik 1 uyarinca
yillik toplam aydinlatma enerjisi tiiketimi belirlenmektedir.
Istanbul ili i¢in Ryon katsayisi degerleri Tablo 6’da
belirtildigi gibi; kuzey yonii i¢in Ryon katsayisi:1 kabul
edilerek giiney yonii i¢in 1.9 olarak belirlenmistir. Buna
gore; D1 konutuna iliskin yillik aydinlatma enerjisi tiikketimi
2455 kWh olup, D2 konutu icin 2530 kWh degerine
ctkmaktadir. Bu degerlere iliskin grafikler Sekil 5’de

belirtilmistir.

Yanlenme durumuna gore wilik aydinlatme
enerjisi taketimi kwh

2540
2520
2500
B0 Konutu
2480
2460
D2 Konutu
2440

2420

2400
isfanbul 41°K 28°D

Sekil 5. Istanbul (41° K 28° D) ilindeki D1 ve D2
konutlarinin y1llik aydinlatma enerji tiketimleri

3.3 Konut binasimmin Kayseri’de bulunmasi durumuna
iliskin elde edilen sonug¢lar

Kayseri (38°K 35°D) ili i¢in Tablo 6’da yer alan Ry6n
katsayilar1 Esitlik 7°de belirtildigi gibi hesaplamalara dahil
edilmektedir. Glimsig1 etkisi Fp; Sekil 1’de verilen akis
semasina gore yonteme dahil edilerek Esitlik 1 uyarinca yillik
toplam  aydinlatma enerjisi  tiiketimi belirlenmektedir.
Kayseri ili igin Ryon katsayisi degerleri Tablo 6’da
belirtildigi gibi; kuzey yoni i¢in Rydn katsayisi:1 kabul
edilerek, giiney yonii igin 1.83 olarak belirlenmistir. Buna
gore, D1 konutuna iliskin yillik aydinlatma enerjisi tiiketimi
2441 kWh olup, D2 konutu i¢in 2521 kWh degerine
¢tkmaktadir. Bu degerlere iliskin grafikler Sekil 6’da
belirtilmigtir

Yanlenme durumuna gane il aydinatma
enerjisi tiketimi kwh

2540
2520
2500
D1 Konutu
2480
2460
D2 Konutu
2440

2420

2400
Kayseri38°K35°D

Sekil 6. Kayseri (38° K 35° D) ilindeki D1 ve D2

konutlariin yillik aydinlatma enerji tiiketimleri

3.4 Konut binasinin Antalya’da bulunmasi durumuna iliskin

elde edilen sonuclar

Antalya (36°K 30°D) ili i¢in Tablo 6’da yer alan Ryon
katsayilar1 Esitlik 7°de belirtildigi gibi hesaplamalara dahil
edilmektedir. Antalya ili i¢cin Ryon katsayis1 degerleri Tablo
6’da belirtildigi gibi; kuzey yonil icin Ryon katsayisi:1 kabul
edilerek giiney yonii i¢in 1.78 olarak belirlenmistir. Buna gore,
D1 konutuna iliskin yillik aydinlatma enerjisi tiiketimi 2428
kWh olup, D2 konutu igin 2516 kWh degerine ¢ikmaktadir. Bu
degerlere iligkin grafikler Sekil 7°de belirtilmistir.

Yanlenme durumuna gare yillk aydinatma
enenjisituketimi kwh

2540
2520
2500
2480 mD1 Konutu
2460
2440
D2 Konutu
2420

2400

2380
Antalya 30°K 30°D

Sekil 7 . Antalya (36°K 30°D) ilindeki D1 ve D2
konutlarimin yillik aydinlatma enerjisi tiiketimleri
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4. Sonuclarin karsilastirilmasi ve degerlendirme

Bu g¢alismada, konut binalarinda aydmlatma enerji
performansiin ger¢ek¢i bir bigimde belirlenebilmesine
iligkin geligtirilen yaklagim tanmitilmis ve farkli Grnekler
iizerinde uygulanmigtir. EN 15193 standardinda tanimlanan
yontemde binalarda aydinlatma enerjisi  tiikketiminin
belirlenmesinde etkili olan glinisigina iligkin parametreler
tanitilmig, bunlara ek olarak farkli yonlenme durumlarinin
hesaba katilmasina iligkin bir yaklagim gelistirilmistir.

Gelistirilen ~ yaklasimda  farkli  yonlerdeki  gilinisigt
acikliklarinin  aydinlatma enerji performansi {izerindeki
etkisini hesaplara dahil etmek amaciyla Rydn katsayisi
gelistirilen yaklasimda belirlenmistir. Ryon katsayisinin
hesap yontemine dahil edilmesiyle giiney yonelimli bir
hacimde olusan glnisigi aydnligt ile kuzey yonelimli bir
hacimde olusan giinisigr aydmliginin farki ve bu durumun
aydinlatma enerji performansina etkisi sayisal olarak ifade
edilebilmektedir. Ryon degeri giines azimut ve giines yiikselis
acilarina bagli olarak belirlenmekte oldugundan, ele alinan
yorenin enlemi bu degerde etkili olmaktadir. Sonug olarak,
Ryon degerinin farkli cografi konumlar ic¢in ayr1 ayri
belirlenmesi gerekmektedir. Ele alman orneklerde, giinisigt
acikliklart giiney yonelimli D1 konutu ile giinisig1 agikliklart
kuzey yonelimli D2 konutu arasinda yillik aydinlatma enerji
tiiketimi degerleri arasinda belirgin farklar goriilmektedir.
Balkonun yatay engel etkisi olusturdugu mutfak, yasama
odast hacimlerinde giinisig1 smifin1 degistirmedigi, engel
etkisinin olmadigi ¢ocuk odasi ve yatak odasi hacimlerinde
ise farkli yonlenmelerin glinisig1 sinifi ve aydinlatma enerjisi
tiketimi degerlerinde daha etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Salon hacminde; agikliklar  giinisig1 alimi igin elverisli
boyutlarda oldugu i¢in hacimdeki gilinisigt; farkli yonlenme
durumlarinda gii¢lii sinifta olup degiskenlik gostermemistir.
(Tablo 8). Sekil 8 ve 9°daki grafiklerde D1 ve D2
konutlarinin Tirkiye’de farkli cografi konumda yer alan
Istanbul (41°K 28°D), Kayseri (38°K 35°D) ve Antalya
(36°K 30°D) illeri igin belirlenen yillik aydinlatma enerjisi
tiiketim degerleri kargilagtirmali olarak goriilebilmektedir.

D1 konutunun Torkivenin farkd ilerine géne ik
aydinlatma enenjisi tiketimi

2460
2455 —m———
2450
2445
2440
2435
2430
2425
2420
2415
2410

mAntalya 36°K30°D

BKzyseni 38°K35°D

Istanbul 41°K 26°D

Yilllk Aydinlatma Eneriisi
Tiketimi Degertfkwh

Sekil 8. D1 konutunun 3 il i¢in yillik aydinlatma
enerjisi tiiketimi

10. Yener, A.K.,“Ein Modell zur Bestimmung natiirlicher
Beleuchtungsstaerken in Innenraeumen”, Licht 98, ss: 190-

D2 konutunun Tarkiveninfarkh ilerine gre yillk
aydiniatma enenjisi toketimi
2535
250 ——————
W Antalya 36°K 30°D
2525 ————1  —
2520 —  WKayseri 38°K35°D
2515 —
Istanbul 41°K.28°D
2510 —
2505
Yilik aydinlatma enenisi
tiketimi dederi Awh

Sekil 9. D2 konutunun 3 il igin y1llik aydinlatma enerjisi
titketimi

Bu veriler 1s1ginda; farkli yonlenme durumlart ve cografi
konumlarm  aydmlatma enerjisi tiiketiminin belirlenmesinde
etkin bir role sahip oldugu ortaya konmustur. Gelistirilen
yaklagimla konut binalarmmin aydinlatma enerji performansi
tasarim asamasinda belirlenerek, gerekli goriilen diizenlemeler
sonucunda gorsel konfor ve enerji etkinlik agilarindan uygun
aydinlatma sistemi tasarimlarinin gergeklestirilmesi miimkiin
olabilecektir. Bununla birlikte, gelistirilen yaklagimin mevcut
konut binalarina uygulanmasiyla aydinlatma enerjisi tiiketiminin
gercekei bir bicimde 6ngdriilmesi sonucunda aydinlatma enerjisi
tasarruf potansiyeli belirlenebilecektir.
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