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BINA ENERJi PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI
Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri

Giris

Bu hesaplama ydntemi, binalarda aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirenmesine iligkin
dizenlemeleri ve binalarin enerji performansinin belirlenmesi icin sayisal bir gdstergenin
hesaplanmasi yontemini tanitmak Uzere hazirlanmistir.

Binalarin aydinlatiimasinda dogru sistemlerin tasarlanmasinin ve uygulanmasinin énemi ¢ok buyuktur,
tasarim ve uygulamanin gdrsel konfor kosullarini saglamasi gerekmektedir. Yeni uygulamalar igin
tasarim, “EN 12464-1 Isik ve Aydinlatma-Calisma alanlarinin aydinlatiimasi-Bélim 1:i¢ calisma
alanlari” standardina uygun olmalidir.

Bu hesaplama ydnteminde aydinlatma kontrolunun etkinligine iligskin veri saglanmasi igin, aydinlatma
amagli tiketilen enerjinin ayri olarak dlgtilmesi teknikleri de agiklanmaktadir.

Aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirlenmesi yontemi, sayisal gdsterge igin degerler vermenin yani
sira Isitma ve sogutma yuUkleri Gzerindeki etkiye iligkin veriler de saglamaktadir.

Sekil 1°de yontemin ana hatlari ve surece iliskin akis verilmektedir.

Hesaplama ydntemi ve formati Binalarda Enerji Performansi 2002/91/EC ile uygunluk saglamaktadir.

Aydinlatma Enerjisi Gereksinimi

v v
Hesaplama Olgme
v v
A 4 v Olgme
Metodu
Kapsamli Yontem Hizh Yéntem Herhangi bir
zaman
v periodunda
Gergek veriler Standart
veriler
Yillik
Aylik Yilhk
Saatlik

Genel Hesap Yontemi

Bagimlilik Faktérleri t, Fe, Fs, Fo, A

Sekil 1. Aydinlatma enerijisi gereksiniminin belirlenmesinde farkl yollari gésteren akig
diyagrami
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1 Kapsam

Bu hesaplama yontemi, binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiketilen enerji miktarinin
degerlendiriimesine yoénelik hesap adimlarnni ve aydinlatma enerjisi gereksinimine iligkin
sertifikalandirma amaciyla kullanilabilecek bir sayisal gostergeyi tanitmaktadir. Bu yontem, mevcut
binalar icin veya yeni veya yenilenecek binalarin tasarimi icin kullanilabilir. Ayrica aydinlatmaya
ayrilan enerji miktarina yonelik hedeflerin belirlenmesinde yol gostericidir. Bu belge ayrica, binanin
toplam enerji performansinin belirenmesinde kullaniimak Uzere aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi
icin bir yontem sunmaktadir. Binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiketilen enerji miktarina aygit
kapsaminda olmayan parazit gucler dahil edilmemisgtir.

Binaya ait gugle beslenen cephe, acik alan otopark, givenlik, bahge gibi alanlara iligkin dis aydinlatma
yuksek bir miktar olusturabilir. Bu durumda dis aydinlatmanin binanin toplam enerji harcamasi
acisindan degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu degerler Aydinlatma Enerjisi Sayisal Goéstergesi’ne
veya Isitma ve sogutma yuklerine dahil edilmez. Eger aydinlatma yUku 6l¢imu gergeklestiriliyorsa bu
yukler dlglilen aydinlatma enerjisine dahil edilmelidir.

Bu hesaplama yonteminde, konutlar ve diger binalar ele alinmistir. Diger binalar, Ofisler, Egitim
binalari, Hastaneler, Oteller, Restoranlar, Spor tesisleri, Toptan ve Perakende Satig alanlari,
Imalathaneler seklinde siniflandiriimistir.

2 Atif yapilan standart ve/veya dokiimanlar
Bu yoéntemde tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin diger standart ve/veya dokimanlara atif
yapilmaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asagida liste halinde verilmistir

IEC, ISO, EN _ Adi Adi
vb No (Ingilizce) (Turkge)
EN 60598 Luminaires Ayaitlar
EN 60570 Electrical supply track systems for Ayaitlar igin elektriksel baglantilar
luminaires
EN 61347 Lamp control gear Lamba kontrol donanimi
EN 12193 Light and lighting — Sports Isik ve Aydinlatma-Spor aydinlatmasi
Lighting
EN 12464-1 ; — — Isik ve Aydinlatma-Calisma alanlarinin
Light and lighting — Light f ?
'ght and Ighting 'gnting o aydinlatiimasi-Bélum 1:I¢ ¢alisma
work places — Part 1: Indoor work alanlari
places
EN 13032-1 Lighting applications — Aydinlatma uygulgmalgrl—ll_alm?a ve
aygitlarin fotometik verilerinin élgtlmesi
Measurement and presentation of ve sunumu-Bolim 1:0lciim ve dosya
photometric data of lamps formati
and luminaires — Part 1:
Measurement and file format
EN 1838 " — Aydinlatma uygulamalari-Acil durum
Light licat —
ighting applications — emergency aydinlatmasi
lighting
EN15193 i Binalarin Enerji Performansi-
E rf f build —
nergy performance ot bulldings Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri
Energy requirements for lighting

3 Terimler ve tanimlar
Bu standartta asagida verilen terimler ve tanimlar gecerlidir.
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3.1 Yerlesik aygitlar
Binada aydinlatmayi saglayan sabit aygitlar.

3.2 Kontrol donatisi
Lambalarin kontrol edilmesini sadlayan bilesenler.

3.3 Gii¢
3.3.1 Ayaqit gucu (Pi)

Ayagita iliskin lambalar, kontrol donatisi ve kontrol devresinin parazit gu¢ de dahil olmak Uzere ana
sebekeden cektigi elektrik gucu (Watt).

NOT: Bu veri aygit Ureticisi firmadan elde edilebilir.

3.3.2 Bir hacim veya bolume iligkin toplam kurulu aydinlatma gucii (Py)
Bir hacim veya bdlimdeki tim aygitlarin gtict (Watt).

P,=2P; (W) (01)

3.3.3 Parazit gii¢

3.3.3.1 Aygita iligkin parazit gii¢ (Pp;)
Acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devrelerine ve aygitlarin otomatik kontrollne iligkin bekleme
durumunda ana sebekeden ¢ekilen guc (Watt).

Ppi = P + Pes (W) (02)

3.3.3.2 Aygitlarin otomatik kontroliine iligkin parazit gii¢, lambalarin kapah oldugu
siire igin (Pg)
Lambalarin kapali olduklar sure igin aygitlarin otomatik kontroline iligkin parazit gti¢ (Watt).

3.3.3.3 Acil durum aydinlatmasi sarj giicii (Pe)
Acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devrelerine iliskin gig (Watt).

3.3.4 Bir hacim veya bolumun aydinlatma kontroliine iligkin toplam kurulu
parazit guc (Ppc)
Bir hacim veya bdlimdeki tim aygitlarin kontrol sistemine iligskin toplam glg (Watt).

Ppc = 2P (W) (03)

]

3.3.5 Bir hacim veya boélimde acil durum aydinlatmasina iligkin toplam
sarj gucii (Pem)
Bir hacim veya bdlimdeki acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devrelerine iliskin toplam gug (Watt).

Pem = 2Pe (W) (04)

i

3.4 Enerji

3.4.1 Toplam aydinlatma enerjisi tiiketimi (W)
Bir hacim veya boélimde t zamaninda aygitlar devredeyken tiketilen gl¢ ve aygitlar devrede degilken
tuketilen parazit enerji (kWh).
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3.4.2 Aydinlatma igin tuiketilen toplam enerji (W)
Bir binada t zamaninda aygitlar devredeyken aydinlatma amaciyla tiketilen toplam enerji (kWh).

3.4.3 Ayagita iligkin parazit eneriji tiiketimi (Wp )
Bir t zamaninda acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devreleri ve bekleme durumda kontrol sistemi
tarafindan tuketilen enerji (kWh).

3.5 Zaman
3.5.1 Igletim suresi (t)
Enerji tuketilen zaman araligi (h).

3.5.2 Yillik igletim siiresi (to)
Yapma aydinlatma sisteminin yillik toplam isletim slresi (h).

to =1t + tn (D) (05)
NOT: Bu deger binanin kullanim saatlerine baghdir.

3.5.3 Standart yil (ty)
Bir yil igcindeki toplam saatler, 8 760 h.

3.5.4 Gun saatleri kullanimi (tp)
Gun saatleri icindeki isletim suresi (h).

3.5.5 Gun saatleri disinda kullanim (ty)
Gun saatleri digindaki isletim suresi (h).

3.5.6 Acil durum aydinlatmasi sarj suresi (te)
Acil durum aydinlatmasi bataryalarinin sarj oldugu isletim suresi (h).

3.6 Kullanilan alan (A)
Binanin dl? duvarlari iginde kalan ve kullanilmayan bodrumlar ve aydinlatiimayan alanlar disinda kalan
alanlar (m?).

3.7 Bagimhilik faktorleri

3.7.1 Gunisigi bagimhilik faktori (Fp)
Bir hacim veya bdlimde toplam kurulu aydinlatma glcinin gunigigina baglh tiketimine iliskin faktor.

3.7.2 Kullanima bagh faktor (Fo)
Bir hacim veya bolimde toplam kurulu aydinlatma gictndn kullanim siresine bagli tiketimine iligkin
faktor.

3.7.3 Yokluk faktorii (Fa)

Kullanicinin bulunmamasina iliskin faktor

3.7.4 Sabit aydinlik faktoru (Fc)

Bir hacim veya bdlimde toplam kurulu aydinlatma glcinin sabit aydinlik kontroluna bagli tiketimine
iliskin faktér. Sabit aydinlik faktoérd, bir hacimde loslastirilabilir aydinlatma sistemi kontroli olmasi
durumunda hesaba katiimaktadir.

3.8 Bakim faktori (MF)

Bir aydinlatma tesisatinin belirli bir kullanim slresinden sonra ¢alisma dizleminde sagladigi ortalama
aydinligin yeni tesisatin sagladigi ortalama aydinliga orani.

NOT: Ayrintili bilgi igin CIE Publication No 97, 2005 kaynagina bakilmalidir.
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3.9 Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (AESG)

Aydinlatma enerjisi sayisal gdstergesi binada tlketilen yillik toplam aydinlatma enerjisine iligskin
saylisal gostergedir.

NOT: AESG, benzer islevde fakat farkli boyut ve konfiglirasyondaki binalarda tiketilen aydinlatma
enerjisinin direkt olarak kargilastiriimasi icin kullanilabilmektedir.

4 Aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi
4.1 Toplam aydinlatma enerjisi

4.1.1 Toplam enerjinin belirlenmesi
Bir hacimde aydinlatma igin herhangi bir zaman diliminde harcanan toplam enerji asagidaki gibi
hesaplanabilir.

Wi= W +Wp; (KWh) (06)

Burada;

W Aydinlatma igin harcanan toplam enerji
W, «: Aydinlatma i¢in harcanan eneriji

Wp,: Parazit gug icin harcanan enerjidir.

W\, Aydinlatma i¢in harcanan enerji ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilmektedir:
W= Z{.:F_,_ cF [ tpe P ) + (e xcF 1] 3/1000 (KWh) (07)

Burada;
P.: Bir hacim veya bolume iliskin toplam kurulu aydinlatma guct (W)

Toplam kurulu aydinlatma gicundn hesaplanmasi icin kullanilan tim lambalar, sayilar ve gugleri ile
belirlenir. Tablo F.1’de piyasada mevcut ¢esitli lamba tiplerine iligkin degerler verilmektedir. Her tip igin
saylya ve guce bagli olarak belirlenen degerlerin toplami P, degerini vermektedir.

F.: Sabit aydinlik faktort

tp: GUn saatleri kullanimi (h)

Fo: Kullanima bagli faktor

Fp: Gunisigr bagimlilik faktora

ty: GUn saatleri diginda kullanim (h)

W, Parazit gug icin harcanan enerji ise asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:
Wey= E{{F::’-'::J' — (tp + ty )]} + (Femxten )} /1000 (KWh) (08)

Burada;

Pyc: Bir hacimdeki toplam parazit glg

t,: Bir yil icindeki toplam stire(h)

tp: GUn saatleri kullanimi (h)

ty: GUn saatleri diginda kullanim (h)

Pem: Bir hacimdeki acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj giglerinin toplami
tem: Acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj stresidir (h)

Notlar:

= Toplam aydinlatma enerjisi saatlik, gunlik, haftalik, aylik veya yillik gibi istenen dénemler igin,
kullanilan bagimhlik faktérlerinin zaman araligina bagli olarak hesaplanabilmektedir.

= Mevcut binalarda aydinlatma enerjisinin ayri ve direkt 6lcimu ile Wp;ve W dederleri daha dogru
olarak belirlenebilmektedir.

= Bu belilemede aygitlardan uzaktaki ve aygita dahil olmayan kontrol sistemleri tarafindan tiketilen
guc katilmamistir. Bilindigi durumda eklenmelidir.

= Esitlik (8) acil durum aydinlatmasi i¢in merkezi bataryanin harcadidi gucl igermemektedir.
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4.1.2. Yilhk toplam aydinlatma enerjisi
W = W+ Wp (KWh/yil) (09)

Burada, binada aydinlatma amacl tiketilen yillik enerji (W) ve acil durum aydinlatmalarinin sarj
enerjisi ve aydinlatma kontrollerinin bekleme durumunda tlketilen enerijisi igin tuketilen yillik parazit
enerji (Wp) sirasiyla esitlik 7 ve 8 ile hesaplanmaktadir.

4.2. Aydinlatma enerjisi sayisal gostergesi

Bir bina icin Aydinlatma Enerjisi Sayisal GOstergesi
AESG =W /A (kWh/m? x yil) (10)

Burada,
W: Aydinlatma icin kullanilan toplam yillik enerji (KWh/yl)
A: Binanin toplam kullanilan alanidir (mz).

5 Olgim

5.1. Genel
Aydinlatma enerjisi tuketiminin asagidaki ydntemlerden birisi kullanilarak ayri olarak oél¢ilmesi
gerekmektedir.

a) Elektrik dagitiminda aydinlatmaya ayrilan devrelerde kWh sayaclari

b) Aydinlatma yodnetimi sisteminde aydinlatma kontrol cihazlarniyla batinlesmis veya eklenmis
bélgelik glic sayaclari

c) Bolgelik enerji tuketimini hesaplayabilen ve bu bilginin daha sonra binanin yoénetim sisteminde
kullaniimasini saglayan bir aydinlatma ydnetimi sistemi

d) Bina bdlimlerinin enerji tuketimini hesaplayabilen ve bu bilginin daha sonra kullaniimasini
saglayan (6r. Tablo bigiminde ¢iktilar) bir aydinlatma yonetimi sistemi

e) Calisma saatlerini ve loslastirma oranlarini kaydeden ve bunlari kurulu glgle iligkilendirebilen bir
aydinlatma yonetimi sistemi

Not: Olgllen degerler, binanin kullanildi§i zaman 6lgllen gergek kilowatt degerleri ile
karsilastiriimahdir.

5.2 Gug ayirnmi
Bina Yonetim Sistemi/Aydinlatma Ydnetimi Sisteminin bdlgelere ayriimasi gu¢ dagitimi ile ayni
bigcimde olmalidir.

5.3 Uzaktan olgum

1) Tamamen bdlgelere ayriimis bir gi¢ dagitim sistemi olan binalar icin énerilmektedir.

2) Uzaktan Olcim ayni zamanda aydinlatma yonetimi gibi akilli sistemler icin veri saglamada
kullanilabilmektedir.

Not: Ek A’da dlgiim &rnekleri verilmektedir.

6 Binalarda aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi

6.1. Kurulu aydinlatma giicu

6.1.1. Genel

Binalarda aydinlatmaya iliskin iki bigimde kurulu gui¢ vardir, aygitlara iligkin gli¢ ve parazit gug.
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Aygitlara iligkin giic EN 12193 Spor tesisleri ve EN 12464-1 i¢ calisma alanlari aydinlatmasi
standartlarina uygun olarak aydinlatma islevini yerine getirmek tGzere kullanilan gugtar.

Parazit glg ise, aydinlatma kontrol sistemlerine gli¢c saglayan ve EN 1838’e uygun olarak acil durum
aydinlatmasinin sarj edilmesini saglayan gugtur.

6.1.2. Aygitlar
Aygitlar ve aygitlarin elektriksel bilesenleri EN 60598, EN 60570 ve/ veya EN 61347 standartlarinin
ilgili bélumleri ile uyumlu olarak tasarlanmali ve imal edilmelidir.

6.1.3. Aygit gucu (P;)
Bir aygita iliskin toplam gug (Watt). Ek B’ye goére belirlenir.

6.1.4. Parazit gui¢ (P.i ve Pei)
Parazit glic Ek B’ye gore belirlenir.

6.2. Hesaplama yontemleri

6.2.1. Hizh yontem
Hizli ydnteme gore binanin yillik aydinlatma enerjisi belirlenirken egitlik (9) kullaniimalidir. Bu ydntem
konut binalarinda aydinlatma icin tlketilen enerjinin belirenmesinde konutlarin saatlik kullanim
oranlari temel alinarak uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda izlenen yol asagdidaki adimlarda
aciklanmistir.

6.2.1.1 Konutlar i¢in aydinlatma enerjisi hesaplanmasi
Konut alani (Agaire), konut tipi mustakil ise tim konut alani, apartman ise daire alani olarak hesaplanir.
Yapma aydinlatma sisteminin tanimlanmasi i¢in konutta kullanilan tim lambalar, sayilari ve gugleri ile

belirlenir. Tablo F.2'de piyasada mevcut ¢esitli lamba tiplerine iligkin degerler verilmektedir.

Konutta kullanilan her farkli lamba tipi icin asagidaki islem yapilr:
Lamba tipi 1 igin:

Pi1 = lamba sayisi (n4) x guict (P4) (11)
Lamba tipi 2 igin:

Pi.= lamba sayisi (n,) x guict (P2) (12)
Lamba tipi n igin:

Pin= lamba sayisi (n,) x guicu (P,) (13)
hesaplanir.

Aydinlatma sisteminin saatlik toplam enerji yiki (Piopiam) asagidaki esitlikle belirlenir:
Pioptam = Pi1 + P +.....+ Piy (W) (14)

Ancak konutlarda saatlik aydinlatma enerjisi tuketimi hafta i¢ci ve hafta sonu gunlerdeki kullanim
oranlarina baglidir. Saatlik hesaplama yapildiginda Piam degerleri ait oldugu saate iligkin Oran gaq
degeri ile carpiimalidir. Bu degerler hafta i¢i ve hafta sonu gunler igin Tablo 6.1.’de verilmistir. GUnlik
toplam aydinlatma enerjisi yUkinin belirlenebilmesi i¢in konutlarin gin saatlerindeki kullanim
oranlarinin toplam degeri hesaba katilmalidir.

Gunluk toplam aydinlatma enerjisi yukunun belirlenmesi
Hafta ici glinler igin
P i = Pioplam X 8.095* (15)

Hafta sonu glnler igin
P HS = Ptoplam x 8.355* (16)

*Not: Bu degerler Tablo 6.1°de verilen konutlarin saatlik kullanim oranlarinin gunluk toplamidir
(Richardson, 1., vd. 2008).
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Aydinlatmadan kaynaklanan isi yukunin hesaplanmasi:
(Bu degerler sogutma yuklerinin hesaplanmasi igin kullaniimaktadir)

Enkandesan Lambalar igin:
Qsaat = Penk x Oran saat X 0.5 (17)

Ornek: Penk X Oran go.00 = Wenk 00:00
Qenkgo:00 = 0.5 X Wenk 00:00

Fluoresan Lambalar igin:
Qgaat = Pro X Oran gq X 0.35 (18)

Kompakt Fluoresan Lambalar igin:
Qsaat = Pkio X Oran ga5 X 0.35 (19)

Tablo 6. 1. Konutlarin saatlik kullanim oranlari

Konutlarda Kullanima Bagli Oran (Oran ¢,¢)

Gin Saat Oran Gin Saat Oran
00:00 0.26 00:00 0.30

01:00 0.08 01:00 0.09

02:00 0.04 02:00 0.06

03:00 0.03 03:00 0.04

04:00 0.02 04:00 0.03

05:00 0.06 05:00 0.04

06:00 0.09 06:00 0.07

07:00 0.32 07:00 0.18

08:00 0.32 08:00 0.21

09:00 0.26 09:00 0.315

10:00 0.25 10:00 0.345

Pazartesi - 11:00 0.225 Cumartesi - 11:00 0.325
Cuma 12:00 0.22 Pazar 12:00 0.315
13:00 0.245 13:00 0.32

14:00 0.24 14:00 0.31

15:00 0.235 15:00 0.305

16:00 0.285 16:00 0.32

17:00 0.325 17:00 0.35

18:00 0.79 18:00 0.77

19:00 0.82 19:00 0.79

20:00 0.82 20:00 0.78

21:00 0.83 21:00 0.78

22:00 0.80 22:00 0.75

23:00 0.53 23:00 0.56

Not: Glin saatlerindeki kullanim oranlari, glinigiginin yapma aydinlatma enerijisi tikketimine etkisinin hesaba katilmasi1 amaciyla
%50 oraninda azaltilarak alinmistir (Richardson, I., vd. 2008).

Yillik toplam aydinlatma enerjisi yakanin (W v, ) hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlik kullanilir.
Wy =(52x5x P )+ ((52x 2 + 1)) x P s (kWh) (20)

Elde edilen W v,_degeri, tek bir daire tipi icin gecerlidir, drnek olarak daire tipi 1 icin Wy, 4, daire tipi 2
icin Wy, degerleri hesaplanir. Bir daireye veya mdustakil bir konuta iliskin AESG degerinin
hesaplanmasi i¢in agagdidaki esitlik gegerlidir.

AESGionut= W viL/ Agaire (KWh/m?x yil) (21)
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6.2.1.2 Konutlarin ¢ekirdek alanlari i¢cin hesap adimlari
Apartmanlarda g¢ekirdek alaninin aydinlatma enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bunun icin éncelikle gekirdek alan (Agexirgex) NESaplanir.
Ag:ekirdek = Ag;ekirdekzemin + kat sayisl X Ag:ekirdekkat (22)

Yapma aydinlatma sisteminin tanimlanmasi icin ¢ekirdekte kullanilan her farkli lamba tipi icin
asagidaki islemler yapilr:

Lamba tipi 1 igin:

Pi1 = lamba sayisi (n4) x guict (P4) (11)
Lamba tipi 2 igin:

Pi.= lamba sayisi (n,) x guict (P2) (12)
Lamba tipi n igin:

Pin= lamba sayisi (n,) x guicu (P,) (13)
hesaplanir.

Cekirdek alan igin aydinlatma sisteminin saatlik toplam glict (Pipam) asagidaki esitlikle belirlenir:
Pioptam = Pi1 + P +.....+ Piy (W) (14)

Saatlik ve glnlik aydinlatma enerjisi yUklerinin belirlenmesi igin daire veya mustakil konutlar igin
gecerli olan egitlik 15 ve 16'da verilen bagintilar kullanilir. Konut igcindeki kullanim oranlari, ¢ekirdek
alan igin de ayni kabul edilmistir.

Hafta ici gtnler i¢in (P ni) = Pioplam X 8.095 (15)
Hafta sonu gunler igin (P s ) = Pigptam X 8.355 (16)

Cekirdek alanlari igin aydinlatma sisteminin yillik enerji yakindn (W v,.) hesaplanmasi:
Wy =(52x5x P )+ ((52x 2 + 1)) x P s (kWh) (20)

Cekirdek alanlan igin aydinlatma sisteminin yilhk toplam enerji yukinin (PgekirdektoplamyiL)
hesaplanmasinda otomatik kontrol ve acil durum aydinlatmasina iliskin parazit yikler de eklenmelidir.
Bu yillik degerler net olarak belirenmedigi durumlarda, otomatik kontrol icin 5 kW ve acil durum
aydinlatmasi icin 1 kW olarak alinmalidir (EN 15193; 2006)

W cekirdektoplamviL = W viL + 5 X Acexirgek + 1 X Agekirgek (KWh) (23)

Apartmanlarda g¢ekirdek alani igin hesaplanan aydinlatma enerjisi gereksinimi daire alani ile orantil
olarak paylastirilarak dairelerin toplam eneriji tiiketimine dahil edilmelidir.

6.2.1.3 Konut binalarinin aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirlenmesi
Apartmanlarda tum binaya iliskin toplam aydinlatma enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi igin
dairelere iligskin degerler, daire sayilari ve gekirdek alana iligkin degerler dikkate alinmalidir. Daire tipi 1
icin W yyL1, Daire tipi 2 icin W v, Daire tipi n i¢cin W vy, degerleri hesaplanir.

Toplam konut alanlarinin yillik aydinlatma enerijisi gereksinimi (W)
Wk = (W vi.1 X daire sayisi) + (W vy, 2 X daire sayisi) (24)

Toplam binanin yillik aydinlatma enerijisi gereksinimi (Ppina)
Wbina=WK +W cekirdektoplamYil (25)

Binanin toplam alani (Apina)
Abina = [(Adaire‘l X Saylsl) +(Adaire2X Saylsl) +..... (Adairen X Say|S|)] + Agekirdek (26)

Konut binasinin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi
AESGkonutbina =W bina/ Abina (kWh/mZX y'l) (27)
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6.2.2. Kapsamli yontem
Kapsamli ydntem, aydinlatma enerjisinin yillik veya aylik gibi farkli zaman araliklari i¢in daha net
belirlenebilmesini saglamaktadir.

Bu yontem ofisler, egitim binalari, hastaneler, oteller, restoranlar, spor tesisleri, toptan ve perakende
satis alanlari, imalathaneler gibi bina tarleri icin gunisigi etkisini, kullanim oranlarini ve kontrol
sistemini dikkate alarak aydinlatma enerjisi tiketimini hesaplamakta kullaniimaktadir.

Kapsamli yontemi kullanarak aydinlatma enerjisinin belirlenmesinde istenen zaman araligi t icin esitlik
(6) kullanilmahdir.

Gulnigiginin Etkisi

Yok | Var
Fp=1 Engel
Yok Var
\ 4
y . .
Engel indisi =1 Engel Indisi (l,)

*Gegirgenlik indisi (I7)
*Derinlik indisi (Ipe)

*Gunisigi Saglama Faktoru (Fps)

y

Aylik Hesaplama Yontemi
Fo =1-(Fp,s xFopc)

A
YILLIK AESG DEGERI

Sekil 2 - Gunisigi bagimlilik faktoériiniin belirlenmesi ile ilgili akis diyagrami

Not 1. Gunisigi bagmlilik faktor Fp'nin bir hacim veya bdlge igin belirenmesi Ek C’de
aciklanmaktadir.

Not 2. Kullanima bagli faktér Fo ‘nun bir hacim veya bélge igin belilenmesi Ek D’de agiklanmaktadir.
Not 3. Bu yontem kullanim ve gunisigi miktarina iligkin belirlemelere dayanarak herhangi bir zaman
araligi ve yore ic¢in kullanilabilmektedir.

6.2.2.1. Glinisigi bagimlhik faktoriiniin (Fp ) belirlenmesi
Herhangi bir hacim igin gunisidi bagimhk faktérinin (Fp,) yillik veya aylik zaman dilimleri igin
belirenmesinde Ek C’de tanitilan yontemler ve Sekil 2'de verilen akis izlenmelidir.

Bir oda veya bdlim icin Fp, ginisigi bagimlik faktérindn belirlenmesi ginigigr saglama faktérl Fp s p
ve gunisigi bagimh yapma aydinlatma kontrol faktéri Fpc, degerlerinin fonksiyonu olarak
gerceklestiriimektedir.

Fon=1-(FpsnX Fpcon) (28)



BINA ENERJi PERFORMANSI HESAP YONTEMI

Burada

Fpsn belirli bir n bélimunde sadlanan ginisigini dikkate alan ginisigr saglama faktérudir. Bu deger
belirli bir zaman araliginda, belirli bir bolum i¢in ginisiginin istenen aydinlik dizeyine katkisini ifade
etmektedir. EK C, C 2.1.2ve C 2.2.2.

Focn gunigsidi bagimh yapma aydinlatma kontrol faktéruddr. Belirli bir n bdlimd igin yapma
aydinlatmanin ginisigina bagl kontrol edilebilmesini dikkate almaktadir. Ek C, C 3.

Not 1. Fpn yillik, aylik veya saatlik gibi farkli zaman dilimleri icin belirlenebilmektedir, gin saatleri
icindeki calisma saatleri tp ile uyumlu olmahdir.

Not 2. Hacimlere giren gunisigini artiran veya daha derin bolgelere iletimesini saglayan gunisig
sistemleri de mevcuttur. Bu sistemler bu standarda dahil edilmemigstir, fakat gunisidi faktérinun
hesaplanmasi veya baska hesap yontemleri ile Fp belirlenebilir.

Not 3. Gunisigr almayan bdlimlerde Fp = 1 alinacaktir.

Not 4. Ek C'de verilen ydntem gunisiginin iklim ve ydreye bagdli degerlerinin dikkate alinmasini
gerektirmektedir.

6.2.2.2. Kullanima bagh faktoériin belirlenmesi Fq
Bir hacim veya bdlim icin kullanima bagh faktér Fo , dederinin belirenmesi Ek D’de verilen ydnteme
g6re yapiimaktadir.

6.2.3. Sabit aydinhk faktoriiniin belirlenmesi F.
Bir hacim veya bolum igin sabit aydinlik faktért F. degerinin belirlenmesi Ek E’de verilen yonteme gore
yapilmaktadir.

6.2.4. Yilik toplam aydinlatma enerjisinin ve Aydinlatma Enerjisi Sayisal
Gostergesinin hesaplanmasi
Ele alinan binada bir hacim veya bélume iligkin aydinlatma i¢in harcanan toplam enerjinin belirlenmesi
esitlikler (6), (7) ve (8) kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu esitliklerde yer alan degiskenlerin alacaklari
degerlerin belirlenmesi Ek C, D, E, F ve G’de agiklanmigtir.

Belirlenen yillik toplam aydinlatma enerjisi (W) degeri, binada aydinlatma amagcli tiketilen yillik enerji
miktarint  (W,), acil durum aydinlatmalarinin sarj enerjisini ve aydinlatma kontrollerinin bekleme
durumunda tlketilen parazit enerjiyi (Wp) kapsamaktadir. Bu degerin binanin toplam kullanilan
alanlarina bélinmesi ile binada birim alana disen aydinlatma enerjisi tiketimini belirleyen AESG
degerleri hesaplanabilmektedir.

Bir bina icin Aydinlatma Enerjisi Sayisal GOstergesi
AESG =W /A (kWh/m? x yil) (10)

Burada,
W: Aydinlatma icin kullanilan toplam yillik enerji (KWh/yl)
A: Binanin toplam kullanilan alanidir (m2).

7 Aydinlatma enerjisi gereksinimi referans degerleri

Binalarin toplam aydinlatma enerjisi gereksinimi Ek F’de verilen referans degerler ile
karsilastinlacaktir. Verilen degerler binalarda isleve bagl olarak saglanmasi gereken gorsel konfor
kosullarini ve glnisigr kullanimini dikkate almaktadir. Degerler bina icin ortalama degerlerdir ve
bdlimlere veya hacimlere gore farklilagabilir.

8 Aydinlatma tasarimi ve uygulama
Aydinlatma sistemlerine iliskin tasarim ve uygulama surekli gelismektedir ve aydinlatma enerjisi
gereksinimi Uzerinde énemli bir etkisi bulunmaktadir. Asagida basliklari verilen bu etkenler EN 15193;
2006 Ek H'da ele alinmig ve tanitiimigtir.

e Bagimsiz loslastirma
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Kisisel tercihlere bagli olarak calisma alanlarinda aydinlatma sisteminin bolgelik olarak kontrol
edilmesidir.

e Algoritmik isik
Gorsel olmayan biyolojik etkileri dikkate alarak aydinlik dizeyi, 1s1in dogrultusu ve renk sicakligini
otomatik degistirebilen aydinlatma sistemidir.

o Isik thpleri
Gunes 1s1gint ve gunisigini binanin catisindaki agikliklardan icerideki aygitlara tagiyan yansitici i¢
ylzeylere sahip tlplerdir.

e Senaryo ayarli sistemler
Farkh eylemler icin farkli aydinlatma senaryolarinin dnceden ayarlanabildidi sistemlerdir.

o GUnisigi iletimi
Kamasma ve 1sI kazanci gibi olumsuzluklari énleyerek hacimlerin derin boélumlerine yeterli gunigiginin
tasinmasini hedefleyen enerji tasarrufu saglayan sistemlerdir.



Ek A Aydinlatma sistemi enerji gereksiniminin dlgilmesi
(Bilgi Amacli)

——D

. O,

Sekil A.1. Elektrik enerjisi dagitiminda aydinlatma devreleri igin ayrilan kWh sayaglarinin
gosterimi

1 Sebeke

2 Diger devrelerin kWh sayaglari

3 Gug devreleri

4 Aydinlatma icin ayrilan kWh sayaclari
5 Aydinlatma devreleri

Sekil A.1’de aydinlatma sistemi icin ayrilan kWh sayaci, elektrik sisteminin geri kalani i¢in ayrilan kWh
sayacina paralel baglanmistir. Binanin toplam enerji gereksinimi, her iki sayactan okunan degerin
toplamina esittir.

W= Waydlnlatma Olgllen (kWh/y”) (A1)

Sekil A.2 drnegdinde, her bir kattaki aydinlatma sistemleri igin ayrilan kWh sayaglari merkez kWh
sayacl ile seri baglanmistir. Bu durumda merkezi sayaclar, aydinlatma enerjisi de dahil olmak Uzere,
binanin toplam eneriji tiketimini kaydederler.

izleme sistemi igin esitlikler:

Z butun katlar
W =W aydiniatma sigilen= (KWh tarin = KWh (tarin — 12 ay)) (KWh/yil) (A2)

Bolgesel kWh sayaclarinin dederleri okunup, bina yénetim sistemi ile beraber toplanabilir. Kullanim
veya kontrol sistemine bagl bir dizeltme yapmaya gerek duyulmaz.
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—=D—)

o

Sekil A.2. Her bir katin aydinlatma devreleri i¢in ayrnimig él¢iim

1.Sebeke

2.kWh sayaci- Toplam gl¢

3.Gug¢ devresi 1

4.Glg devresi 2

5.kWh sayaci- Aydinlatma devresi 1
6.kWh sayaci- Aydinlatma devresi 2

6 6

Sekil A.3. Aydinlatma kontrollerinin giris sinyalleri ile birlikte ¢alisan voltmetre ve
ampermetreler

1. Sebeke

2. 230V gerilimi

3. Voltmetre

4. Ampermetre

5. Aydinlatma kontrol birimleri
6. Aygitlar

NOT: Bazi sistemler bir gli¢ faktdrl sayaci igerebilirler.
Bdlgesel gl¢ sayaglari aydinlatma yonetim sistemlerinin aydinlatma kontrol birimlerinin icinde yer
alirlar. Boylece bdlgesel olarak tlketilen gig¢ bina yonetim sistemine iletilir.



BINA ENERJi PERFORMANSI HESAP YONTEMI

Sekil A.3'te voltmetre ve ampermetreler veya wattmetreler her bir aydinlatma kontrol biriminin glg
girisine konulmustur. Aydinlatma kontrol sistemleri, bdlgesel olarak tliketilen enerjiyi bu sayaclardan
aldiklari bilgileri zaman iginde toplayarak hesaplarlar. Bu degerler aydinlatma sistemi merkez
bilgisayarina veya bina yonetim merkezine baralar ile iletililer. Merkez bilgisayar bu bilgileri isler ve
tiketilen enerjiyi birim alanda tuketilen aylik enerji ve/veya 12 ay icinde bir ddnemde binanin toplam
aydinlatma enerijisi ihtiyaci olarak ¢ikarir.

izleme icin esitlikler:

Zbumn kontrolorler Z 12 ay

W= Waydlnlatma dlgilen™ (kWh bélgesel) (KWhiyil)
(A3)

NOT 1: Aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kontrol edilmeyen aygitlarin tukettigi enerji dahil
edilmemisgtir.
NOT 2: Dis kontaktorler tarafindan dolayh olarak kontrol edilen aygtlarin tlkettidi enerji dahil
edilmemisgtir.

Bir aydinlatma kontrol sistemi ¢alisma saatlerinin ve loglastirma oranlarinin degerlerini, tanimli oldugu
yuk igin, bir veri tabaninda kaydedebilmelidir. Aydinlatma ydnetim sistemi bu verileri bina yonetim
sistemine iletmeli veya okunabilir bir dizende vermelidir.

Aydinlatma kontroldrleri birim ¢ikis glcul ile birim aydinlatma yuku arasindaki zamani toplar ve bu
degerlerin baralar boyunca okunmasini saglarlar.

NOT 3: Aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kontrol edilmeyen aygitlarin tukettigi enerji dahil
edilmemisgtir.

NOT 4: Dis kontaktorler tarafindan dolayli olarak kontrol edilen aygitlarin tukettigi enerji dahil
edilmistir.



Ek B Toplam aydinlatma enerjisinin ve ilgili parazit guciin
hesaplanmasi i¢gin yontem
(Bilgi Amacli)
B.1 Giris
Aydinlatma enerjisi giris glcl ve parazit giris gucl degerleri binanin aydinlatma enerjisi gereksinimi
dogrultusunda enerji performansinin hesaplanmasinda kullaniimahdir. Glg¢ degerleri 10 Watt ve

asagis! icin en yakin tam degere yuvarlanmali, ve 10 W degerinin altinda oldugunda iki basamakli
ifade edilmelidir. Her iki durumda da + %5 tolerans araligi taninmalidir.

B.2 Normal ¢galigma kosullarinda aydinlatma gereglerinin test dlglimleri

Test dlcimlerinin amaci, aydinlatma gereglerinin ve iligkili parazit gtictin (konrol birimlerinin bekleme
durumu giris glgleri, sensérler ve acil durum aydinlatmasinin sarj Uniteleri) normal calisma
kosullarinda ihtiyag duyacaklari toplam giris giclinln, aydinlatma gereglerinin ¢alismak Uzere
tasarlandigi kosullara en yakin kosullarda belirenmesidir. Ideal olarak bu aydinlatma gereglerinin
elektriksel élgimleri fotometrik testlerle yapiimalidir.

B.3 Standart test kosullan
Fotometrik élgimler icin standart test kosullari EN 13032-1 standartinin 5.1, 5.2 ve 5.3 boélumlerine
uygun olmaldir.

B.4 Elektriksel olgiim cihazlari
Voltmetre, ampermetre ve wattmetreler Class Index 0.5 veya daha yuksek bir sinifin gereksinimlerini
karsilamalidir.

B.5 Test edilecek aydinlatma aygitlari
Aydinlatma aygitlari Ureticinin duzenli olarak urettigi Urinlerden olmalidir. Montaj yuksekligi aygitlarin
calismak Uzere tasarlandiklari ylkseklik olmalidir.

B.6 Test gerilimi
Besleme terminallerindeki test gerilimi aygitlarin ¢alisma gerilimi olmali ve EN 13032-1 standartinin
5.2.2 bolumune uygun olmalidir.

B.7 Aygit glicu (Pi)

Aygit gucu (P;) B1-B6 maddelerine gore belirlenmeli veya uretici tarafindan agiklanmalidir. Bu degere
normal tam g¢alisma durumu veya aygitin bir loglastirma kontrol birimi icermesi durumunda da en
yuksek 1sik akisinin elde edilecedi durum ic¢in her bir lambanin, balastin ve diger bilesenlerin kayiplari
eklenmelidir.

B.8 Lambalarin kapal olmasi durumunda aygit parazit glicti (Ppi)

Aygitin parazit glict (Py;), aygitin bekleme durumunda harcadigi glg olarak tanimlanir. Kontrol edilen
aygitlar icin bu gl¢ dedektérlerin gicudur. Acil durum aydinlatma ygitlari iginse aygitlarin strekli sarj
edilen akulerinin glcudur.

B.9 Acil durum aydinlatmasi parazit girig gucu (Pei)
Acil durum aydinlatma aygitlarinda akulerin sarj edilmesi i¢in gerekli olan parazit gic (Pe) akulerini
kendi icinde barindiran aygitlarin sadece aki sarj modunda galistigi strede harcadigi glgtur.

B.10 Aydinlatma kontrol sistemleri bekleme durumu parazit giicu (P.;)
Ayagitlarin lambalarin ¢alismadigi durumlarda, aydinlatma kontroli ve dedektdrler igin bekleme
durumunda tukettigi parazit gug¢ (P.;) aygitin parazit gici olarak adlandirilir.
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B.11 Kurulu olan aydinlatma sistemleri i¢in varsayilan gii¢
Ayagitlarin gucunin (P;) bilinmedigi, mevcut binalarda glcin hesaplanmasi asagidaki sekillerde

yapilabilir.
a) Direkt olarak sebekeye bagl olarak ¢alisan lambalar i¢in (enkandesan lambalar, kendi
balastini iceren fluoresan lambalar gibi ) (B1)

(Lamba glicll) x (aygit icindeki lamba sayisi)
b) Sebekeye bir transformator veya ballast Gzerinde baglanan aygitlar igin;
1.2 x (Lamba glicl) x (aygit icindeki lamba sayisi) (B2)

B.12 Kurulu olan aydinlatma sistemleri i¢in varsayilan parazit gug¢

Tuketilen parazit enerjinin bilinmedigi mevcut binalarda yillik enerji tuketimi;

Acil durum aydinlatmasi icin TkWh/m?yIl,

Otomatik aydinlatma kontrolii igin 5 KWh/m?yil,

Her ikisinin de olmasi durumdan ise Wp= 6kWh/m2y|I

olarak kabul edilir. Bu durumda yillik parazit glcten kaynaklanan enerji asagidaki formdller uyarinca
hesaplanir:

WAC = Abina X5 kWh/yll (B3)
W . Otomatik aydinlatma kontroll icin gerekli yillik parazit eneriji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani

Wem = Apina X 1 KWhiyil (B4)
Wewm: Acil durum aydinlatmasi igin gerekli yillik parazit enerji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani



Ek C Gunisigi bagimhik faktorunun (Fp ,) belirlenmesi
(Bilgi Amacli)
C.1. Genel
Bu bdlim Fps, ve Fpcn dederlerinin ve buna bagli olarak Fp, degerinin belirenme ydntemini
tanitmaktadir. DUsey cephelerde yer alan pencereler dikkate alinmistir. Yontem yillik veya aylik olarak
uygulanabilmektedir.

Alt bdlim 6.2.2.1’de agiklandidi gibi gunisigi bagimlihk faktéru Fp, degderi, ginisigi saglama faktori
Fpsn ve gunisidina bagh yapma aydinlatma kontrol faktéri Fpc,, degerlerinin fonksiyonu olarak
belirlenebilmektedir.

Bdylece asagidaki esitlik gecerlidir:
Fon=1-(FposnX Fpcn) (C1)

Sekil 2’de verilen islemlerle ilgili agiklamalar agadidaki 5 adimda agiklanmigtir:

1) Binanin gunigidi alan ve almayan bélumleri ayrilmalidir.

2) Hacme iligkin parametrelerin, cephe geometrisinin ve dis engellerin hacme giren gunisig
Uzerindeki etkisi guinisigi faktérld kavrami kullanilarak dikkate alinmalidir.

3) Enerji tasarrufu potansiyeli yoresel iklim, aydinlik dizeyi ve ginisigi faktorinin fonksiyonu
olan gunisigr saglama faktoru Fp s, dederine bagli olarak belirlenmelidir.

4) Gunigidi kullanimi mevcut gunisigr dederine ve yapma aydinlatma kontrol tipine bagh (Fpcn)
olarak belirlenmelidir.

5) Fpn yillik ve aylik deg@erleri belirlenmelidir.

C.2. Binanin bolimlendirilmesi

Hacimler giinigidi alan bolimler, Ap; ve ginisigi almayan bolimler, Ay p; olarak ikiye ayriimalidir. Sekil
C.2’de 6rnek bir hacmin ginigigr alan (Ap;) ve gunisigi almayan (Anp,;) bélimleri ifade edilmigtir. Sekil
C.3'de ise genis pencere agikligina sahip bir hacim icin gunisidi alan (Ap;) bolge ifade edilmistir.

Sekil C.2. Ornek bir hacim igin glinisigi alan (Ap;) ve glnisigi almayan (Ay p;) bolimlerin gosterimi
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Ap

Sekil C.3. Genig pencere acikligina sahip bir hacim icin gliinigigi alan (Ap ;) bélgenin gésterimi

Birden fazla cepheden aydinlatilan veya bir cephede birden fazla penceresi bulunan hacimlerdeki
glnisigr alan bélumlerin belirenmesinde asagida agiklanan yontem izlenmistir. Oncelikle hacim formu
Tablo C.1 ‘e gore segilerek belirlenen adimlara gére Ap; ve Ay p hesaplanir.

Tablo C.1 Farkli hacim formlari

Oda Formu

Sekil

Alan

Dikddrtgen

AB,C,D
Ahacim =AxB

Yamuk

AB,C,D

Ahacim =[(A + C) X D]/2

Not: A ve D duvarlari birbirine
dik kabul edilir.

L tipi

AB,C,DEF

Ahacim =(A X B) + (E X (F'D)

Not: Kenarlar birbirine dik kabul
edilir.

O tipi

AB,C,D,E F,x,y

Ahacim =(A X B) - (E X F)

Not: Kenarlar birbirine dik kabul
edilir.

C.2.1. Dikdortgen hacimler

Bu bélimde hacim formunun dikddrtgen olmasi durumunda dogal aydinlatmanin i¢ mekanda etki ettigi

toplam alanin bulunmasina yonelik hesap adimlari tanitiimaktadir.
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a : Hacmin derinligi (m)
b : Hacmin genisligi (m)
bilgileri Apj ve Anp hesaplari igin gereklidir.

Sekil C4. Dikdértgen hacim plani

C.2.1.1 Bir duvarda bir pencere durumu (Durum 1)
Bir duvarda bir pencere olmasi durumunda hesaplama igin gerekli buyuklikler, Sekil C5’de ifade
edilmisgtir.

X1 Wpenl Xz

Du
Sekil C5. Bir duvarda bir pencere olmasi durumu

AC = hpen X Wpen (C2)
Ac : Pencere alani (m2)

hpen : Pencere yiksekligi (m)

Woen :Pencere genigligi (m)

ag =2.5x (h”- h(;d) (C3)
by = Wpen + aq/2 (C4)
Ap=a dX bd (C5)

Ap : Gunisigindan yararlanan toplam yatay ¢alisma dizlemleri alani (m2)

a4 : Gunisigindan yararlanan bdlgenin derinligi (pencereye dik uzunluk)

by : GUnisigindan yararlanan boélgenin uzunlugu (pencereye paralel uzunluk)
h; : Lentonun yerden ylksekligi (Pencerenin Ust kotu)

heq : Calisma diizlemi yuksekligi

Tasma durumu kontrol edilir.

Egder gunisigr bdlgesinin genisligi (bg) hacmin genisliginin %75’ inden daha buyukse veya digari
tasiyorsa by = b alinmalidir.

Eger gunigidi bolgesinin derinligi (a4), hacmin derinliginden (a) buyikse, a4 = a alinmalidir.

Egder gunisigr bolgesinin derinligi (ag), hacmin derinliginden (a) klguk, fakat 1.25 kati hacmin
derinliginden biylkse, aq = a alinmalidir.

C.2.1.2. Bir duvarda birden ¢ok pencere durumu (Durum 2)

Bir duvarda birden fazla pencere olmasi durumunda hesaplama igin gerekli biylklikler, Sekil C6’da
ifade edilmigtir.

X1 Wpenl X2 Wpen2 X3

D:
Sekil C6. Bir duvarda birden fazla pencere olmasi durumu
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Her pencere icin Ac hesaplanir, toplanir.

ACT = Ac1 + AC2 + ... ACN (C6)
Her pencere igin aq1,.... agn Ve bys,.... bgy dederleri hesaplanir.

a g1 =2.5x (h”- hta): .......... adn =2.5x (h”n- hta) (C7)
bd1 = Wpent + ad1/2, ........... bdn = Wpenn + adn/2 (C8)

Eger gunigidi bolgesinin derinligi (aq1, agn) hacmin derinliginden (a) biyuikse, a4 = a, ag, = a alinmall.
Egder gunisigi bolgesinin derinligi (ag1, aq4n ), hacmin derinliginden (a) kiguk, fakat 1.25 kati hacmin
derinliginden biylkse, aq; =a, ag, = a alinmali.

ik ve son pencereler igin tasma kontrolu yapilir, varsa bu alan hesaba katiimaz.

Gunisigi bolgelerinin Gst Uste disme kontrolu yapilir, varsa Ust Uste disen alan ¢ikartilir.

Egder tim glnisigi bolgeleri Ust Uste disliyorsa veya toplam by, b’nin en az %75’ine esitse

by = b alinir. Bu durumda a4 olarak ortalama deger alinir ve bu duvardaki Apt dederi aqort X by Olarak
hesaplanir.

Agot = (@g1 +a@g2+ ...+ ag)/ N (C9)
ApT = Agdort X by (C10)
Degilse asagidaki gibi ayri ayri hesaplanarak toplanir.

Ap alanlari hesaplanir, toplanir.

AD1=ad1 X bd1 (C11)
Abn =2 dn X ban (C12)
ADT = AD1+ AD2 +o +ADN (C13)

C.2.1.3. Dikdortgen hacimlerde birden ¢ok duvarda bir veya birden ¢ok pencere durumu

C.2.1.3.1 A- Karsilikli duvarlarda pencereler (D1 —D3) veya (D2 —D4) duvarlarinda pencere

Bu duvarlardaki pencerelerin olusturdugu gunisigr bolgelerinin alanlari Apguvart, Abduvars @yri ayri
bulunur. Ust Uste digme kontrolu yapilir.

(D1 -D3) duvarlari igin:

Karsilikli duvarlarda pencere olmasi durumunda hesaplama icin gerekli bayuklukler, Sekil C7 ve Sekil
C8'de ifade edilmigtir.

iki duvarin da “Durum 2” olmasi halinde st (iste diisme varsa tim hacim alani Ap olarak alinir. Ust
Uste dusme kontrolunu yapmak igin aq qwart V€ a4 qwars degerleri, ortalama degerler olarak
hesaplanacaktir.

ad duvart = Adort1 (C14)
ad duvar3 = Adort3 (C1 5)

-Bir duvarin “Durum 17, bir duvarin “Durum 2” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan
cikartilir. “Durum 1”7 olan duvar igin ilgili pencerenin aq degeri, “Durum 2” olan duvar igin ortalama
deger alinir.

Ds
|
a
Abs -
d dort1
Ao °

1
Sekil C7. D1-D3 duvarlarinda pencere olmasi durumu

Ornek 1: Duvar 1, “Durum 2” ve Duvar 3, “Durum 1” oldugunda Duvar 1igin aq guwart = dortt
alinir ve Duvar 3 igin, o duvardaki pencerenin aqdederi alinarak Ust Uste disme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.
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Abkes = (Ag3 + Agort1 — @) X b3 (C16)
Ornek 2: Duvar 1, “Durum 1” ve Duvar 3, “Durum 2” oldugunda Duvar 3 igin ag guars = adorts

alinir ve Duvar 1 igin, o duvardaki pencerenin aqdegeri alinarak Ust Uste diisme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.

Apkes = (ag1 + Adortz — @) é Dy (C17)

X3 -adz/4

Du
Sekil C8. D1-D3 duvarlarinda pencere olmasi durumu

-Her iki duvarin da “Durum 1” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan ¢ikartilir. Bunun igin
her duvardaki pencere pozisyonunu belirten x4, Xa, ..... Xn degerleri kullanilir.

8kes = 8q1 T Ag2—a (C18)
Dres = (X1- @g1/4 + bg1) + (X3- 8go/4 + by2) — b (C19)
Akes = Akes X Dies (C20)
Aot = Apt + Apo - Akes (C21)

Ust Gste diisme olmadigi durumlar igin asagidaki baginti gegerlidir.
Apt = Ap1 + Ap2 (C22)

(D2 —-D4) duvarlar igin:
-lki duvarin da “Durum 2” olmasi halinde Ust Uste dlisme varsa, tUm hacim alani Ap olarak alinir.

ad duvar2 = @dort2 (C23)
ad duvar4 = Adort4 (C24)

-Bir duvarin “Durum 17, bir duvarin “Durum 2” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan

cikartilir. “Durum 1”7 olan duvar igin ilgili pencerenin aq degeri, “Durum 2” olan duvar igin ortalama
deger alinir.

Ornek 1: Duvar 2, “Durum 2” ve Duvar 4, “Durum 1” oldugunda Duvar 2 igin ag guar2 = adort2

alinir ve Duvar 4 igin, o duvardaki pencerenin aqdegeri alinarak Ust Uste diisme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.

Aokes = (8gs + Agort2 — D) X Dys (C25)
Ornek 2: Duvar 2, “Durum 1” ve Duvar 4, “Durum 2” oldugunda Duvar 4 igin ag guars = adorta

alinir ve Duvar 2 igin, o duvardaki pencerenin aqdederi alinarak Ust Uste disme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.

Aokes = (842 + Agortd — D) X bg2 (C26)

-Her iki duvarin da “Durum 1” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan ¢ikartilir. Bunun igin
her duvardaki pencere pozisyonunu belirten x4, Xa, ..... Xn degerleri kullanilir.

Akes = 8q1 + Ag2—b (C27)
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Dkes = (X1~ @g1/4 + bg1) + (X3- @g2/4 + bgp) — @ (C28)
Akes = 8kes X Dres (C20)
Apt = Ap1 + Ap2 - Axes (C21)

Ust (iste diisme olmadigi durumlar igin asagidaki baginti gecerlidir.
Apt = Ap1 + Ap2 (C22)

C.2.1.3.2 B-Kose duvarlarda pencereler

Duvarlardaki pencerelerin konumlarina gére “Durum 1”7 ve “Durum 2” durumlari igin gecerli bagintilar
ve pencerelerin kdselere olan uzakliklari x4, X2, ....X, dederlerine bagli olarak Ust Uste digen alanlar
kontrol edilerek varsa gikartilir. Sekil C9 ‘de farkli kdse pencereleri alternatifleri verilmistir.

Xduvarz

b

Xduvarz
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Sekil C9. Bir hacimdeki kdose penceresi alternatifleri

C.2.1.3.3 C-Ug duvarda pencereler

Ug duvarda da pencere olmasi durumunda olusan giinisigindan etkilenen bolgeler Sekil C10’da ifade
edilmistir.

Duvarlardaki pencerelerin konumlarina gére “Durum 1” ve “Durum 2” durumlari igin gecerli bagintilar
ve pencerelerin kdselere olan uzakliklari x4, X2, ....X, dederlerine bagli olarak Ust Uste digen alanlar
kontrol edilerek varsa gikartilir.

JALE

Ad3

mu
a
N

X2

b a2

| d1

000000007, 00
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—
»,///// {//’Z//
752,24,
7 O,
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7
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2/ % ///
% /
7

/
7/ L
//4///.
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G4

747 /Z’/
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Sekil C10. Ug duvarda da pencere bulunmasi durumlarinda (Ap,;) ve gunmisigi almayan (Anp;)
boliimlerin gosterimi
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C.2.1.3.4 D-Dort duvarda pencere

[ da Aos dda A3
Aos Ao
ddi
I Ab1 | I

Sekil C11. Dort duvarda da pencere bulunmasi durumlarinda (Ap;) ve glinisigi almayan (Ayp,;)
boélimlerin gésterimi

C.2.2. Diger hacim bigimleri
Tablo C.1’de yer alan diger hacim bigimleri icin de benzer badintilar gelistirilerek gunisigr alan
boélgelerin Ust Uste dismesi kontrol edilir ve ginisigindan yararlanan toplam yatay calisma dizlemleri
alani hesaplanir.

C.3. Gunigigi saglama

C.3.1. Dusey cepheler
Bu bélimde dugey cepheler igin glinisigi saglama faktérinin (Fp sn) hesap adimlari yer almaktadir.

C.3.1.1. Guinisig faktéru siniflandirmasi
Binada gunisigindan yararlanan bir bélimde saglanan ginisigi, gecirgenlik indisi I+ olarak tanimlanan
geometrik kogullara, derinlik indisine ve engel indisine baghdir.

A. Gegirgenlik indisinin hesaplanmasi (I):
Binada glnisigindan yararlanan bir boélume iliskin gecirgenlik indisi | asagdidaki esitlikle
hesaplanabilmektedir:

IT = Acl AD (C29)
Ac : Pencere alani (m2)
Ap : Gunisigindan yararlanan toplam yatay calisma duzlemleri alani (m2)

B. Derinlik indisinin hesaplanmasi (lpg):

Binada gunisidindan yararlanan bir boélume iligkin derinlik indisi Ip. asagidaki esitlikle
hesaplanabilmektedir:

IDe = aD/ (hLi - h(;d) (C30)
h; : Lentonun yerden ylksekligi (Pencerenin Ust kotu)

heq : Calisma diizlemi yuksekligi

Not: Birden fazla cepheden aydinlatilan hacimler igin C.2.’de aciklanan adimlar izlenmelidir.

C. Engel indisinin hesaplanmasi (lp):
Engel indisi Io cepheye gelen gunisigini azaltan engellerin etkinsi ifade etmektedir. Engel érnekleri
sunlardir:
e Diger binalar ve adag, dag gibi dogal engeller
¢ Avlu veya atriumu olan binalarda binanin kendisi
e Cephede yer alan yatay veya disey golgeleme elemanlari
e  Camli cift cidarli cepheler
Engel indisi Io agagdidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:
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lo=1008Xlo0vXlosFXlocaXlocor (C31)

lo : Engel indisi

lo,0s: Karsi bina engel icin dlzeltme faktori

| o,0v : Yatay sagak icin dizeltme faktori

| ov¢ : Dusey golgeleme elemani icin dizeltme faktori
| o.ca : Avlu veya atrium icin dizeltme faktori

| o.eor : Camli ¢ift cidarli cephe i¢in dizeltme faktoru

Engel etkileri cephe ortasinda bulunan bir pencereye goére alinarak ydontem basitlestirilebilir. Sekil
C.12'de bir pencereye etki eden engel durumlarn érneklenmigtir. Ele alinan hacim veya bdlim igin
engel etkilerinin ortalamasi alinmalidir.

(1) ) (3)
Sekil C.12. Yapi engellerinin ifadesi

a. Pencerenin kargisinda engel olma durumu (lg og).

Pencerenin karsisinda bir engel bulunmasi durumunda kargl engel etkisinin hesaplanabilmesi igin
pencere orta noktasi ile engelin Ust kotu arasinda kalan engel ac¢isinin bilinmesi gerekmektedir. Karsi
bina engel acisi (EA), Sekil C.13’de 6rneklenmistir.

Engel agisi 60”den biiyiikse hacim igine giin 1s1d1 girse de enerji verimliligi Gzerinde herhangi bir etkisi
yoktur. Karsi engel agisinin 60”den biylk veya kiglk olma durumlarina gore asagidaki bagintilar

gecerlidir.
EAuina 60° den biytikse loog =0 (C32)
EAuina 60° den kiiglikse lo o = cos (1.5 x EApina ) (C33)
'
//
e
]
e
/
EA
lengel
hparapet hkars:
hd'c'xseme

Sekil C.13. Karsi bina engel agisi (EA)’nin belirlenmesi
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b. Pencereye dik durumda yatay bir engelin olmasi durumu (lp ov)-
ﬂ;ak_‘ sagak

Ihsagak IE-;;%:::Q
E EA //_,
.~

I hparapet I

Sekil C.14. Sacak engel acisi (EAsacak)’nin ifadesi

hparapel

Pencere (izerinde bir sagak bulunmasi durumunda sagak engel agisi 67,5”den biyiikse enerji
verimliligi Gzerinde herhangi bir etkisi olmaz ve lo oy =0 kabul edilir. Sagak engel agisinin 67,5”den
kGglk olmasi durumunda lp oy hesabi igin asagidaki baginti kullanilir:

lo,ov=c0s (1,33 X EAsacak) (C34)

c. Pencereye dik bir engelin olmasi durumu (lg vg).
|o’\/|: =1- EAﬁn /300 (C35)

L

ldisey cikint:

Sekil C.15. Pencereye dik bir engel bulunmasi durumunda plan diizleminde engel agisi (EAg,)’
In ifadesi

d. i¢ avlu ve Atrium indisi hesaplanmasi loca

Binalarda avlu, atrium gibi elemanlar farkli boyut ve segeneklerde tasarlanmaktadir. Bu model, 4 tarafi
kapali avlu ve atriumlarin i¢ mekana olusturacadi engel indislerini hesaplamak igin gelistirilmigtir.
Hacim i¢ avlu veya atriuma sahip degilse i¢ avluya veya atriuma bagl olan engel indisi Ipca= 1 alinir.
Sekil C.16.’da atrium veya i¢ avlu geometrisine ait bir 6rnek yer almaktadir.

Pencerenin dnunde i¢ avlu veya atrium varsa agagidaki formUl uyarinca atrium veya i¢ avluya
yénlenmis pencerenin derinlik indeksi hesaplanabilmektedir:

wi_d = hat(lartwat)/(2latwat) (C36)
w;_d : i¢ avluya veya atriuma bagli derinlik indisi
hat: bulunulan kattan atrium veya i¢ Avlunun en Ust noktasina kadar olan yukseklik
Iat: atrium veya i¢ avlunun boyu
W atrium veya i¢ avlunun eni
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At

WAt
Sekil C.16.Atrium veya i¢ avlu geometrik ifadesi

Asagidaki formdllere bagl olarak i¢ avlu veya atrium engel indisleri elde edilebilmektedir:

loca=1-0.85w_d, i¢ avlular igin (C37)
IO,CA = Tat kAT‘l kAT2 kAT3 (1 -0.85 Wi_d) , atriumlar |Q|n (C38)

lo,ca = 0, derinlik indisinin (w;_d) 1.18’den buyuk oldugu durumlar igin
T a¢ :atrium caminin 1sik gecirgenligi

kat1 : Atrium penceresinin dograma c¢arpani (genellikle 0.7)

Kat2 : Atrium cam kirlilik faktéra (genellikle 0.8)

kats: Dik gelmeyen 1sik dizeltmesi (genellikle 0,85)

e. Cift Cidar Cam indisi

Pencerenin dnunde cift cidar cam yoksa lo gpe= 1 alinir, varsa cift cidarli camin engel etkisi asagidaki
gibi hesaplanir:

| 0.6oF =7 epF K1 6pF Kz apr K3 eor (C39)

T gpr . Gift cidarll camin 1sik gecirgenligi (dik gelen 1sik igin) Bazi cam turlerine ait 1s1k gecirgenlik
degerleri, Tablo C.2'de verilmisgtir.

k1 cor : Pencere dograma c¢arpani (genellikle 0.7)

k2 eor : Cam kirlilik faktdra (¢ift cidarli cepheler icin genellikle 1)

ks eor : Dik gelmeyen 1sik dizeltmesi (genellikle 0,85)

NOT: Pencerelerin tamamini kapatan saydam veya yari saydam gunes kontroll elemani kullaniimasi
durumunda | ¢ gpr hesap ydnteminde belirtildigi gibi bu engellerin etkisi hesaplamaya katilir.

Sonug olarak engel indislerinin etkisi asagidaki formul ile elde edilir:
lo =1loos Xl oovXloskXlocaX!oapr (C31)

D. Gunisigi faktorii

Bir pencerenin engel faktérinin (lp) bulunmasi icin pencerenin butin engellerinden kaynaklanan
faktorler birbiri ile carpilir.

Bir hacimle ilgili geometrik veriler hesaplandiktan sonra, yapilmasi gereken adim binanin gin isig
faktorinun bulunmasi ve bunun siniflandiriimasidir. Bir hacmin gin 1131 faktord;

Dc=(4.13+20xI-1.36xIpe)xlo (40
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form0lU uyarinca bulunur. (Burada pencere gergeveleri ve gines kontrol elemanlarinin etksisi harig
tutulmustur.)

E.Giinisig faktorii siniflandirmasi

Ele alinan mekandaki gunisigi etkisinin belirlenebilmesi amaciyla mekanin gunisigi faktora
siniflandiriimasi asagidaki formul uyarinca hesaplanan D degeri’ne gore yapilir:

D=Dct kkoks (C41)

t: Cam isik gecirgenligi (dik gelen 1sik icin) Bazi cam tlrlerine ait i1sik gecirgenlik deg@erleri, Tablo
C.2'de verilmistir.

k1 : Pencere dograma carpani (genellikle 0.7)

k, : Cam kirlilik faktora (genellikle 0.8)

ks : Dik gelmeyen isik duzeltmesi (genellikle 0,85)

Hesaplama yapilan hacimdeki pencerelerde farkli cam tdrleri kullaniimis ise <t degerinin
belirlenebilmesi icin pencere alanina bagli olarak agirlikli ortalama yapilmasi dngérulmustar.

Tablo C.2 Farkli cam tiirlerine ait 1s1k gegirme katsayilari (%)

Cam tiirii Gegirgenlik (1)
Yalinkat Cam, 4 mm 34
Yalinkat Cam, 6 mm 34
Isicam Yalitim Camlari 31
Law - E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari 30
Diz Cam (3 mm) 90
Diz Cam (4 mm) 89
Duz Cam (5 mm) 89
Diz Cam (6 mm) 88
Diz Cam (8 mm) 87
Diz Cam (10 mm) 86
Diz Cam (12 mm) 85
Duz Cam (15 mm) 83
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 69
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 56
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 35
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 40
Hat Disi kaplamali Isi ve Guneg Kontroli Camlari 44
Yalinkat Camlar -Yesil (4mm) 78
Yalinkat Camlar -Fime (4mm) 57
Yalinkat Camlar - Bronz (4mm) 61
Yalinkat Camlar - Mavi (4mm) 66
Yalinkat Camlar -Yesil (6mm) 72
Yalinkat Camlar -Fime (6mm) 44
Yalinkat Camlar -Bronz (6mm) 50
Yalinkat Camlar - Mavi (6mm) 55
Yalinkat Camlar -Yesil (8mm) 68
Yalinkat Camlar - Fime (8mm) 35
Yalinkat Camlar - Bronz (8mm) 41
Yalinkat Camlar -Mavi (8mm) 48
Isi Yalitimh — Yesil 64
Isi Yalitiml — Fime 39
Isi Yalitimli — Bronz 45
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Isi Yalitimli — Mavi 49
Law E Kombinasyonlu Isi Yalitimli - Yesil 64
Law E Kombinasyonlu Isi Yalitimli — Fime 39
Law E Kombinasyonlulsi Yalitimli — Bronz 44
Law E Kombinasyonlulsi Yaltimli — Mavi 49
Isicam Klasik (4 + 4 ) 80
Isicam Klasik (6 + 6 ) 78
Isicam Sinerji (4 +4) 79
Isicam Sineriji (6 + 6) 77
Isicam Konfor (4 +4 ) 71
Isicam Konfor (6 + 6 ) 69
Yalinkat Camlar - Gimas (1 yUzeyi kaplamali) 38
Yalinkat Camlar - Gimus (2 yUzeyi kaplamali) 38
Yalinkat Camlar - Yesil (1 ylzeyi kaplamali) 32
Yalinkat Camlar - Yesil (2 ylzeyi kaplamali) 32
Yalinkat Camlar - Mavi (1 yuzeyi kaplamali) 23
Yalinkat Camlar - Mavi (2 yuzeyi kaplamali) 23
Isicam Yalitimh Camlar - Gimus (1 yuzeyi kaplamali) 34
Isicam Yalitimh Camlar - Gimus (2 yuzeyi kaplamali) 34
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (1 yuzeyi kaplamali) 28
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (2 yuzeyi kaplamali) 29
Isicam Yalitimli Camlar - Mavi (1 ylzeyi kaplamali) 21
Isicam Yalitimli Camlar - Mavi (2 ylzeyi kaplamali) 21
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Gimus (1 ylzeyi kaplamali) 33
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Gimus (2 ylzeyi kaplamali) 33
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (1 yuzeyi kaplamali) 28
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (2 ylzeyi kaplamali) 28
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (1 yuzeyi kaplamali) 20
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (2 ylzeyi kaplamali) 21
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (1 ylzeyi kaplamali) 46
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (2 yluzeyi kaplamali) 46
Isicam Yalitimh Camlar - Mavi (1 yizeyi kaplamali) 35
Isicam Yalitimh Camlar - Mavi (2 yizeyi kaplamali) 35
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (1 ylzeyi kaplamali) 45
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (2 ylzeyi kaplamali) 45
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (1 yuzeyi kaplamali) 34
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (2 yuzeyi kaplamali) 34

Hem Dc hem de D katsayilari ile birlikte cephe acikligi ve golgeleme sistemlerinin etkilerini
inceleyebilmek icin Tablo C.2’den yararlanilabilir ve bdylece bir hacimde gin 15131 gecisi bulunabilir.

Tablo C.3 Dc veya D degerlerine gore giinisigi etkisinin belirlenmesi

Siniflandirma Gunisigi etkisi
D¢ D
Dc>=6% D>=3% Gicli
6% >Dc>=4% 3%>D>=2% Orta
4% >Dc>=2% 2%>D>=1% Zayif
Dc<2% 1>D% Etkisiz

Gunisigr etkisinin siniflandiriimasi, Dc veya D degerleri gdéz 6ntine alinarak yapilr, disik olan deger
gunisigi etkisinin belirlenebilmesi igin kabul edilir.
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C.3.1.2. Gunisig1 saglama faktori
Gunisigi saglama faktori (Fp s), enleme bagli olarak asagidaki baginti ile hesaplanir:
Fp,s= afs *+ Dras Yentem (C42)

ags » bras : Hacimde istenen aydinlik dizeyi ve ginisigi etkisine gore degisen katsayilar
Yenlem: Hacmin bulundugu yerin enlem degeri

Fps degerlerini belirleyebilmek icin Tablo C.4’den hacim igin istenen aydinlik dlzeyi degerlerine ve
gunisigi etkisine goére a ve b katsayilar secilerek formile goére hesaplama gergeklestirilir. Hacim igin
istenen aydinlik dizeyi degerleri 300-500-750 Ix olarak gruplandiriimistir. Elde edilen verilere gore Fp s
hesaplanir. Tablo C.5’de Tlrkiye’de yer alan enlem araliklari igin aydinlik dlizeyi ve gunisigi etkisine
baglh olarak hesaplanmis degerler 6rnek olarak verilmistir.

Tablo C.4 Fp s degerinin hesaplanmasi igin a ve b katsayilari

Aydinlik Diizeyi (Ix) Gunisigi etkisi Atds bsds

Zayif 1,2425 -0,0117
Orta 1,3097 -0,0106

300 Gigli 1,2904 -0,0088
Zayif 0,9432 0,0094
Orta 1,2425 -0,0117

500 Gugli 1,322 -0,011
Zayif 0,6692 -0,0067
Orta 1,0054 -0,0098

750 Gigli 1,2812 -0,0121

Tablo C.5 Tiirkiye’de yer alan enlemler igin hesaplanmig Fp s degerleri

Enlem
Aydinlik Diizeyi (Ix) | Glinisig Etkisi 36 37 38 39 20 a1

zayif 0,8213 |0,8096 |0,7979 |0,7862 |0,7745 |0,7628
orta 0,9281 10,9175 |0,9069 |0,8963 |0,8857 |0,8751

300 guglh 0,9736 |0,9648 |0,956 |0,9472 10,9384 |0,9296
zayIf 0,6048 10,5954 |0,586 |0,5766 |0,5672 |0,5578
orta 0,8213 10,8096 |0,7979 |0,7862 |0,7745 |0,7628

500 guglh 0926 0915 |0,904 [0,893 (0,882 0,871
zayif 0,428 |0,4213 ]0,4146 |0,4079 10,4012 |0,3945
orta 0,6526 |0,6428 |0,633 |0,6232 10,6134 |0,6036

750 gugli 0,8456 |0,8335 |0,8214 |0,8093 |0,7972 |0,7851

C.3. Gunigigina Bagh Yapma Aydinlatma Kontrolii (Fpc)

Fpc degeri, bir yapma aydinlatma kontrol sisteminin veya stratejisinin saglayacadi enerji tasarrufu
potansiyelinin etkinligini belirten katsayidir. Fpc degerleri, yapma aydinlatma kontrol sisteminin
manuel veya otomatik olmasi durumuna ve gunisidi girisine bagl olarak Tablo C.6’da verilmigtir.
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Tablo C.6 Giinisigi girigsine bagh olarak Fp ¢ degerleri

Gunisigi girigsine bagh olarak F p ¢,

degerleri

Yapma Aydinlatma Sisteminin Kontrolii Zayif Orta Gugla

Manuel 0,2 0,3 0,4

Otomatik 0,75 0,77 0,85




Ek D Kulanima bagl faktorun belirlenmesi Fo
(Bilgi Amacli)

D.1. Varsayilan deger
Eger F, 1.0’e esitse ayrintili inceleme yapilmayacaktir. Degilse asagidaki kurallar gegerlidir.

D.2. F, degerinin ayrintili olarak belirlenmesi
Asagida tanimlanan durumlarda F, = 1 alinacaktir:
= Aydinlatma merkezi olarak acilip kapatiliyorsa, érnegin bir katin tamaminin veya birden fazla
hacmin tek bir anahtara bagl olmasi durumunda,
= 30 m”den blydk bir alan tek bir anahtara bagliysa veya merkezi agma kapama sistemi varsa,

Asagida tanimlanan durumlarda F, < 1 olur ve F, degeri hesaplanir:
= Hacimlerde aydinlatmanin merkezi olarak kontrol edilmemesi durumunda,
= 30 m”den kGglk bir hacimde kullanilan aydinlatma elemanlari birlikte anahtarlanmigsa, veya
otomatik hareket sensorinin ekti ettigi alan aydinlatilan alana esit veya yakin olmasi
durumunda

F, degeri asagidaki bagintilarla hesaplanir:

Fo =[7- (10X Foc) X (Fa- 1) (eger 0.9 < Fa<1) (D1)
Fo = 1-[(1- Foc ) X Fa /0.2 ] (eger 0< F4<0.2) (D2)
Fo = Foc +0.2 - Fa (eger 0.2< F4<0.9) (D3)

Aydinlatma kontroliine bagli faktér (Foc ) degeri Tablo D.1’de yer almaktadir.

Tablo D.1 Aydinlatma kontroliine bagh faktér (Foc) degerleri

Otomatik hareket sensoérii olmayan mekanlar Foc
Manuel agma kapama anahtari 1.00
Manuel agma kapama anahtari- otomatik séndirme sinyali ilaveli 0.95
Otomatik hareket sensorii olan mekanlar Foc
Otomatik agma / Loslastirma 0.95
Otomatik agma / kapama 0.90
Elle (maunel) agma / dimmerli 0.90
Elle (manuel) agma / kapama 0.80

Otomatik Agmal/lLoslastirma: Hacimde bir hareket algilandidi zaman, lambalar aydinlatma kontrol
sistemi tarafindan otomatik olarak devreye girer, ve en ge¢ 5 dakika iginde otomatik olarak normal
¢alisma kosullarinin %20’sinden daha az olmayacak sekilde ayarlanmis daha disuk bir 1sik ¢iktisina
ayarlanirlar. Ayrica hacimde son hareketin algilanisini takip eden 5 dakika icinde higbir hareket
algilanmazsa lambalar aydinlatma kontrol sistemi tarafindan tamamen kapatilir.

Otomatik Agma/Kapama: Hacimde bir hareket algilandigi zaman lambalar aydinlatma kontrol sistemi
tarafindan otomatik olarak devreye girer, son hareketin algilanigindan 15 dakika sonra ise otomatik
olarak kapatilir.

Elle (Manuel) Agcma/ Loglastirma: Lambalar, aydinlatilacak bdlgeye yakin olarak yerlestiriimis bir
anahtar tarafindan elle acilirlar. Eger elle kapatiimazlarsa en ge¢ 15 dakika icinde otomatik olarak
normal ¢alisma kosullarinin %20’sinden daha az olmayacak sekilde ayarlanmis daha dusuk bir 1s1k
ciktisina ayarlanirlar. Ayrica odada son varligin algilanisini takip eden 15 dakika iginde hicbir hareket
algilanmazsa lambalar aydinlatma kontrol sistemi tarafindan tamamen kapatilir.

Elle (Manuel) A¢ma/Otomatik Kapama: Lambalar, aydinlatilacak bdlgeye yakin olarak yerlegtiriimis
bir anahtar tarafindan elle acilirlar. Eger elle kapatilmazlarsa, odada son hareketin algilanigindan en
gec 15 dakika sonra ise aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kapatilirliar.
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Yapma aydinlatma sisteminin kontroliinin otomatik olarak yapildigi durumda, sisteme bir parazit glg¢
eklenmesi gerekir. Binada acil durum aydinlatmasi olmasi durumunda da metrekare basina digen bir
parazit gl¢ kabulu yapilmasi gerekir. Parazit gug icin kabuller asagida verildigi gibi yapilir.

Parazit gig igin kabuller

Wac = Avina X 5 KWhyil (B3)
W - Otomatik aydinlatma kontroll icin gerekli yillik parazit eneriji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani

Wem = Apina X 1 KWh/yil (B4)

Wewm: Acil durum aydinlatmasi igin gerekli yillik parazit enerji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani

Hacmin kullanimina bagli olan F, degeri, bina veya hacim turtine gére Tablo D.2’de verilmistir.

Tablo D.2 Bina veya hacim tiiriine goére F degerleri

Bina Tiri Fa T Hacim Tiiri Fa
Ofisler 0.2 Ofisler 1 Kisilik ofis odasi 0.4
2 kisilik ofis odasi 0.3
Acik planl ofis>6 kisilik 30 m” 0
Acik planl ofis>6 kisilik 10 m” 0.2
Koridor (dimmerlenmis) 0.4
Giris holu 0
Showroom 0.6
wcC 0.9
Depo 0.9
Teknik servis odasi 0.98
Fotokopi- bilgi islem odasi 0.5
Konferans odasi 0.5
Arsiv 0.98
Egitim Binalari | 0.2 Egitim Binalari | Derslikler 0.25
Aktivite odalari 0.3
Koridorlar (dimmerlenmig) 0.6
Genel kullanim odalari 0.5
Karsller 0.4
Personel odalari 0.4
Spor Salonlari 0.3
Yemekhane 0.2
Ogretmenler odasi 0.4
Fotokopi odasi-depo 0.4
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0.2
0.4
Otel ve 0 Otel ve Giris holu, lobi 0
Restoranlar Restoranlar Koridor 0.4
Otel odasi 0.6
Yemek hol(, kafeterya 0
Mutfak 0
Konferans Salonu 0.4
Depo 0.5
Magaza ve 0 Magaza ve Satis alanlar 0
Satis Alanlari- Satis Alanlar Depo Mekani 0,2
Sosyal Soguk Depo Mekani 0,6
Merkezler
Hastaneler 0 Hastaneler Hasta Yatak odalari 0
Tedavi odalari 0,4
Ameliyat dncesi hazirlik odasi 0,4
Ameliyat sonrasi iyilesme bolimu 0
Ameliyathane 0
Koridorlar 0
Bekleme Holleri 0
Laboratuar 0,2
_ Gunduz odalari 0,2
Imalathaneler. | Toplanma holleri 0
Toplanma holleri (kG¢lk) 0.2
Depo alanlari 04
_ Acik depolar 0.2
Imalathaneler |0 Boyahaneler 0.2
Bekleme Holleri 0
Merdivenler 0,2
Oditoryum 0
Konser - Sergi salonlari 0,5
Muze- Sergi salonlari 0
Kitiphane ( okuma) 0
Diger Katiphane (arsiv) 0.9




Ek E Sabit aydinlik faktoriu F. degerinin belirlenmesi
(Bilgi Amacli)

E.1 Girig

Tdm yapma aydinlatma uygulamalari zamanla verim kaybina ugramakta ve ilk tasarim performansini
yitirmektedir. Hacimler icin istenen aydinlik dizeyi ile elde edilen aydinlik duzeyinin birbirine orani
Bakim Faktort (MF) olarak nitelendirilmektedir (Sekil E1).

Loslastirilabilir bir aydinlatma sistemiyle mevcut aydinlatma uygulamalarinda istenen aydinlik diizeyini
saglamak amaciyla aydinlik dizeyini kontrol etmek veya azaltmak mimkin olmaktadir. Bu tar
uygulamalar ile aydinlatma i¢in harcanan enerjinin en aza indirgenmesi saglanmaktadir. Gug ihtiyaci
kurulu guce esit oldugunda aydinlatma sisteminin bakim, onarim, lamba degisimi gibi ihtiyaclar ortaya
ctkmaktadir. Sekil E1, istenen aydinlik dizeyi, bakim faktért ve gug ihtiyacinin zamanla iliskisini ifade
etmektedir. Istenen aydinlik diizeyi (1) sabit iken bakim faktérii (2) zamana gére azalma gdstermekte
bununla beraber istenen aydinlik diizeyini elde edebilmek igin harcanan glg¢ artmaktadir.
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Sekil E1. istenen aydinlik diizeyi, bakim faktorii ve giig ihtiyacinin zamanla iligkisi

Bakim faktord, lambalarin tirine, ortam kirlilik durumuna ve kullanilan aygitlarin tipine baglh olarak
degisen bir faktérdur. Bakim faktora ile ilgili ayrintili bilgiye, CIE Publication No:97, 2005 yayinindan
ulasilabilmektedir. Tablo D.3'de farkli lambalarin ve aygit tiplerinin hacim temizlik durumuna gore
degdisen bakim faktort degerleri verilmistir. Aygit tipleri agagdidaki gibi gruplandiriimigtir:

A: Ciplak

B: Acik reflektor

C: Kapal reflektor

D: IP2X ilaveli aygit

E: Toz korunumlu IP5X
F: indirekt aygit
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Tablo E.1 Bakim Faktorii (MF) degerleri

LAMBA | Enkandesan Fluoresan
Aygit T N K T N K
tipi

0.74 | 0.68 | 0.60 | 0.69 | 0.63 | 0.56

0.80|0.76 | 0.73 | 0.74 | 0.70 | 0.67

0.7910.72 | 0.67 | 0.73 | 0.67 | 0.62

0.84 1 0.80 | 0.75 | 0.77 | 0.74 | 0.70

A
B
C 0.790.72 1 0.63 | 0.74 | 0.66 | 0.58
D
E
F

0.62 | 0.54 | 0.44 | 0.58 | 0.50 | 0.41

E.2 Sabit aydinlik faktorii glicu
Sabit aydinlik faktoru, belirli bir zaman icin giris glctndn elde edilen son kurulu ¢ikis gicine orani
olarak nitelendirilir.

E.3 Sabit aydinlik faktoru F.

Sabit aydinlik faktort, belirli bir zaman araligi icin ortalama giris glcinin son kurulu ¢ikis gicine
orani olarak nitelendirilir. Burada belirtilen zaman aralig, bir tam bakim déngusunu ifade etmektedir.

Sabit aydinlik faktori F. asagidaki formule goére hesaplanir:

F=(1+MF)/2 (E1)
MF: Bakim Faktoru
Loslastirma sistemi kullanilan bir hacimde farkh tirde lambalarin kullanilmasi durumunda ortalama
sabit aydinlik faktorl F., lambalarin i1sik akilarina ve sabit aydinlik faktérd degerlerine bagl bir agirlikl
ortalama ile hesaba katilir.
Fcort=(q)toplam,enkx FCenk)+ (q)toplam, flo X FCﬂo'HDtopIam,kﬂo X FCkﬂo)/ q)toplam (E2)
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Ek F Aydinlatma enerjisi gereksinimi referans degerleri
(Bilgi Amacli)

Binalarin toplam aydinlatma enerjisi gereksinimine yonelik referans degerler, ele alinan binanin
referans bina ile karsilagtirimasi ile elde edilir. Ele alinan binanin aydinlatma enerjisi gereksiniminin
referans bina aydinlatma enerjisinden ylksek veya dusiuk olmasi durumlarinda enerji performansi
araliklarina goére binanin aydinlatma enerjisi sinifi belirlenir. Aydinlatma sisteminin goérsel konfor
gereksinimlerini karsilayabilmesi acisindan degerlendirme Ek F.1’de yer almaktadir

Ek F.1 Aydinlik Duzeyi Hesabi

Bu bdlimde, ele alinan hacim tird igin gdrsel konfor kosullari agisindan istenen aydinlik dizeyi ve
renksel geriverim degerlerinin saglanmasi agisindan kontrol yoéntemi tanitiimaktadir. Hacimlerde
gerceklesen aydinlik dizeyi degerleri asagidaki verilere dayanarak hesaplanabilmekte veya cesitli
aydinlatma simulasyon programlarinda modellenerek belirlenebilmektedir. Programlarin dogrulugunun
CIE tarafindan onerilen testlerle degerlendiriimis olmasi gerekmektedir (CIE Publication No:
171:2006).

Hesaplanan aydinlik dizeyi, istenen aydinlik dizeyinin %90indan daha az veya %10 fazlasindan
daha fazla olmamalidir. Yeni yapilacak olan binalarda bu degerlerin saglanmasi gerekmektedir.
Mevcut binalarin aydinlatma sistemleri bu degerleri saglayacak bigimde revize edilmelidir.

Eistenen x1.10< Ehesaplanan veya Ehesaplanan < Eistenen x 0.9 — UYARI (F1)

Tablo F.1’de hacim tdrlerine gore 6nerilen aydinlik dizeyi ve hacimlerde kullanilan lambalara ait
istenen renksel geriverim indisi degerleri verilmektedir.

E istenen(IX) : hacim tlrd igin istenen aydinlik dizeyi
R, : Kullanilan lambalara ait istenen renksel geriverim indisi degerleri

Tablo F.1 Hacim tiiriine bagh istenen aydinlik diizeyi ve R, degerleri

Tipoloji Hacim Tiiru E istenen Ra
(Ix) degeri

Ofis Acik Ofis (7 ve Ustl kisilik) 500 80
Ofis Arsiv 200 80
Ofis Asansor hold 200 80
Ofis Cekirdek 200 80
Ofis Depo 200 80
Ofis Ekipman odasi 200 80
Ofis Fotokopi odasi 300 80
Ofis Garaj 75 20
Ofis Giris holi 300 80
Ofis Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Ofis Kisisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Ofis Konferans odasi 500 80
Ofis Koridor 200 80
Ofis Merdiven holl 200 80
Ofis Showroom 300 80
Ofis Teknik servis odasi 200 80
Ofis WC 200 80
Hastane Acik Ofis (7 ve Ustl kisilik) 500 80
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Hastane Ameliyathane 1000 90
Hastane D_iger Yasanan Odalar (Personel ve

dinlenme odasi-bekleme odasi) 200 80
Hastane Girig holU 300 80
Hastane Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Hastane Hasta odasi 300 80
Hastane Kantin 200 80
Hastane Kisisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Hastane Laboratuvar 1000 90
Hastane Mutfak 500 80
Hastane Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 500 80
Hastane Operasyon 6ncesi hazirlik odasi 500 80
Hastane Otopark 75 20
Hastane Poliklinik / Glindliz odalari 200 80
Hastane Restoran / Yemekhane 500 80
Hastane Sirkdlasyon Alanlari / Koridorlar 200 80
Hastane Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
Hastane Tani - tedavi 1000 90
Hastane Tedavi odasi 300 80
Hastane Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200 80
Hastane Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500 80
Hastane Tuvalet 200 80
Hastane Yardimci _ Mekanlar _ (Ya§anmayan

Odalar)(vestiyer odasi-arsiv-koridor) 200 80
Egitim Binasi Acik Ofis (7 ve Ust kisilik) 500 80
Egitim Binasi Atdlye, imalathane 500 80
Egitim Binasi Derslik (anaokulu) 300 80
Egitim Binasi Derslik (ilkogretim) 300 80
Egitim Binasi Derslik (lise, Universite vb.) 500 80
Egitim Binasi Derslik (teknik ¢izim odalar) 700 80

Diger Yasanan Odalar (aktivite odalari,

ogretmenler odasi, personel odasi,
Egitim Binasi bekleme odasi) 300 80
Egitim Binasi Fuaye 300 80
Egitim Binasi Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Egitim Binasi Izleyici ve Dinleyici Alanlari (Tiyatro..vs) | 300 80
Egitim Binasi Kantin 200 80
Egitim Binas! Kigisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Egitim Binasi Kitap Okuma Salonu 500 80
Egitim Binasi Konser ve sergi salonlari 500 80
Egitim Binasi Kutaphane (Acik Raf Alani) 200 80
Egitim Binas! Katlphane (Dergi ve Depo) 200 80
Egitim Binasi Kutphane (Okuma Odasi) 500 80
Egitim Binasi Mutfak 500 80
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Egitim Binasi Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 500 80

Muze ve sergi salonlari (dusuk 1sik

duyarlihdina sahip eserler i¢in maksimum
Egitim Binasi deger) 200 80

Mize ve sergi salonlari (orta ve yuksek

Istk duyarliligina sahip eserler igin
Egitim Binasi maksimum deger) 50 80
Egitim Binasi Oditoryum 500 80
Egitim Binasi Otopark 75 20
Egitim Binasi Restoran / Yemekhane 500 80
Egitim Binasi Sahne (Tiyatro, vs) 500 80
Egitim Binasi Sirkulasyon Alanlari / Koridorlar 100 80
Egitim Binasi Spor Salonu (Tribtin Olmayan) 300 80
Egitim Binasi Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
Egitim Binasi Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 300 80
Egitim Binasi Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500 80
Egitim Binasi Tuvalet 200 80

Yardimci Mekanlar (Yasanmayan
Egitim Binasi Odalar)(vestiyer odasi-arsiv-koridor) 300 80
Otel Acik Ofis 500 80
Otel D_iger Yasanan Odalar (Personel ve

dinlenme odasi-bekleme odasi) 300 80
Otel Fuaye 300 80
Otel Grup Calisma Ofisi 500 80
Otel izleyici ve Dinleyici Alanlar 500 80
Otel Kantin 300 80
Otel Kisisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Otel Konser ve sergi salonlari 500 80
Otel Lobi / Giris holl 300 80
Otel Magaza 300 80
Otel Magaza/Depo 200 80
Otel Mutfak 500 80
Otel Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 200 80

Muze ve sergi salonlari (dusuk 1sik
Otel duyarlihdina sahip eserler icin maksimum

deger) 200 80

Mize ve sergi salonlari (orta ve yuksek
Otel Istkk duyarhhigina sahip eserler igin

maksimum deger) 50 80
Otel Otel Yatak Odasi 80
Otel Otopark 75 20
Otel Restoran / Yemek holu 75 80
Otel Sahne (Tiyatro..vs) 500 80
Otel Sirkdlasyon Alanlari / Koridorlar 300 80
Otel Spor Salonu 300 80
Otel Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
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Otel Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200 80
Otel Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500 80
Otel Tuvalet 200 80
Otel Yardimci _ Mekanlar _ (Ya§anmayan

Odalar)(vestiyer odasi-argiv-koridor) 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Acik Ofis (7 ve Ustu kisilik) 500 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi alrazgm\gajc?;;[]beagswlzro dg:;(la)rsonel ve 200 80
Algveris ve Ticaret Merkezi | Fuar/ Kongre Mekani 500 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Fuaye (Tiyatro..vs) 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | izleyici ve Dinleyici Alanlari (Tiyatro..vs) | 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Kisisel Ofis (Tek Kisilik) 500 80
Algverig ve Ticaret Merkezi | Konser ve sergi salonlari 500 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Magaza 300 80
Ahgverig ve Ticaret Merkezi | Magaza/Depo 200 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi ?g%%aezrﬂjﬁ(gettj)k Yiyecek Deposu 200 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Mutfak 500 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 500 80

Muze ve sergi salonlari (dusuk 1sik
Algverig ve Ticaret Merkezi | duyarliidina sahip eserler i¢in maksimum

deger) 200 80

Mize ve sergi salonlari (orta ve yuksek
Aligverig ve Ticaret Merkezi |isik duyarliligina sahip eserler igin

maksimum deger) 50 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Otopark 75 20
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Restoran / Yeme igme alanlari 500 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Sahne (Tiyatro..vs) 500 80
Ahgverig ve Ticaret Merkezi | Sirkulasyon Alanlari / Koridorlar 50 80
Ahgverig ve Ticaret Merkezi | Spor Alanlari 300 80
Algverig ve Ticaret Merkezi | Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200 80
Algverig ve Ticaret Merkezi | Tuvalet 200 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi \C()zr:IIanrq)((:\I/estin:aﬂf lc:ce;e:lse:—rar§ivf\k(c‘;ﬂr?cr;]cr;rr;1 ha 200 80

L= =l |

Sekil F1. Aydinlatma sisteminin direkt, direkt-endirekt veya endirekt olmasi durumlari

- > 1=

Aydinlatma sisteminin direkt, direkt-endirekt veya endirekt olmasi durumlari Sekil F1’de drneklenmistir.
IS
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Aydinlatma sisteminde kullanilabilecek lamba tipleri Tablo F.2’de 6zetlenmistir.

Tablo F2. Lamba Ti

pleri

Lamba Tipi Gii¢ (W) Isik Akisi (Im) Renksel Geriverim (Ra)
25 195 100
25 220 100
40 410 100
40 370 100
40 640 100
40 390 100
60 710 100
60 670 100
60 580 100
60 970 100
60 630 100

Enkandesan 75 850 100
75 930 100
75 910 100
75 1300 100
100 1210 100
100 1200 100
100 1840 100
100 1320 100
100 1360 100
100 1340 100
200 3040 100
150 2160 100

Kompakt Fluoresan 5 230 82
5 250 82
5 200 82
8 380 76
8 400 82
8 420 82
8 380 82
9 420 82
10 530 85
11 575 76
11 600 82
11 600 82
11 600 82
12 600 76
12 670 82
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12 610 82
14 810 82
15 825 76
15 875 82
15 875 82
16 870 76
16 930 82
16 815 82
16 900 82
16 875 78
16 950 82
18 1100 82
20 1175 76
20 1175 80
20 1200 82
20 1200 82
20 1200 76
20 1300 82
20 1200 82
20 1200 82
20 1160 82
20 1155 78
20 1200 82
23 1400 76
23 1400 80
23 1500 82
23 1350 76
23 1500 82
23 1485 82
25 1700 80
25 1800 82
27 1800 82
27 1700 76
Fluoresan 16 1400 85
18 1300 85
18 1350 85
18 1250 85
18 1350 85
18 1350 85
18 1250 85
18 1190 92
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18 1200 93
18 1200 91
18 1150 92
18 930 98
18 950 98
18 740 74
30 2400 85
30 1300 74
36 3250 85
36 3350 85
36 3200 85
36 3250 85
36 3050 85
36 3150 85
36 2800 92
36 2800 93
36 2970 91
36 2100 98
36 2300 98
36 1600 74
36 1750 74
58 5000 85
58 5200 85
58 5100 85
58 4550 93
58 4600 91
58 4350 92
58 3350 98
58 3650 98
58 2800 74
70 6200 85

Hacim duvar ve tavan ylzeylerinin i1sik yansitma katsayilari aydinlatma sisteminin verimi Gzerinde
etkili olmaktadir. Asagida cesili renklere iliskin 1sik yansitma katsayilari verilmistir.

0.70: Cok acik (beyaz, saman rengi, kemik rengi, acik mavi, acik yesil)
0.50: Acik (kavunici, sari bej, turuncu)

0.30: Orta (g6k mavisi, ¢cimen yesili)

0.10: Koyu (koyu mavi, deniz mavisi, koyu yesil, koyu gri)

Aydinlatma sistemine iliskin verim degerleri Tablo F.3’de yer almaktadir.
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Tablo F.3 Tavan ve duvarlarin 1gik yansitma katsayilar ve k degerine baglh verim (n)

Enkandesan Lambali Direkt Aydinlatma

pT 70 50 30
pD Kk 50 30 10 50 30 10 50 30 10

1 0,4 0,36 0.33 0,4 0,36 0,33 0,39 0.35 0.33
1,2 0,45 0,41 0.38 0,45 0,41 0,38 0,44 0.4 0.38
1,5 0,52 047 0.44 0,51 0,47 0,44 0,51 0.47 0.44
2 0,59 0,56 0.53 0,59 0,55 0,53 0,58 0.55 0.53
2,5 0,64 0,61 0.59 0,64 0,6 0,59 0,63 0.6 0.59
3 0,67 0,65 0.64 0,67 0,64 0,63 0,66 0.64 0.63
4 0,7 0,69 0.67 0,7 0,69 0,67 0,7 0.68 0.67
5 0,73 0,72 0.7 0,73 0,72 0,7 0,73 0.71 0.7

6 0,75 0,74 0.73 0,74 0,74 0,73 0,74 0.73 0.72
8 0,76 0,74 0.74 0,76 0,75 0,74 0,75 0.75 0.74
10 0,77 0,75 0.76 0,77 0,77 0,76 0,77 0.76 0.76

Enkandesan Lambali Direkt — Endirekt Aydinlatma

pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10

1 0,24 0,2 0.16 0,21 0,17 0,15 0,18 |0.15 0.13

1,2 0,29 0,24 0.2 0,24 0,21 0,27 021 |0.18 0.16

1,5 0,34 0,29 0.25 0,29 0,25 0,22 024 |0.22 0.19

2 0,4 0,35 0.32 0,34 0,31 0,28 029 |0.26 0.24

2,5 0,44 0,4 0.37 0,38 0,35 0,33 033 |03 0.28

3 0,47 0,44 0.41 0,42 0,38 0,36 0,35 |0.33 0.31

4 0,53 05 0.47 0,46 0,44 0,41 039 |0.38 0.36

5 0,56 0,54 0.52 0,49 0,47 0,45 042 |04 0.39

6 0,58 0,56 0.55 0,51 0,49 0,48 044 |043 0.42

8 0,61 0,58 0.58 0,54 0,53 0,52 046 |0.46 0.45

10 0,62 0,6 0.61 0,55 0,55 0,54 047 |0.47 0.47

Enkandesan Lambali Endirekt Aydinlatma

pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,19 0,15 [0.12 0,13 0,1 0,088 | 008 0063 |0.052
1,2 0,23 0,18 [0.15 0,15 0,12 0,11 0,09 |0.075 |0.064
1,5 0,27 022 [0.19 0,18 0,15 0,13 0,11 ]0.093 |0.08
2 0,31 027 |0.24 0,22 0,19 0,17 0,13 | 0.11 0.1
2,5 0,35 031 |0.28 0,25 0,22 0,2 0,14 |0.13 0.12

0,38 0,34 0.32 0,27 0,24 0,22 0,16 0.14 0.13

0,45 042 04 0,31 0,3 0,28 0,18 0.18 0.17

3
4 0,42 0,39 10.36 0,29 0,27 0,26 0,17 0.16 0.15
5
6

0,46 0,44 1042 0,32 0,31 0,3 0,19 0.18 0.18
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8 0,48 0,46 045 0,34 0,33 0,32 0,2 0.19 0.19
10 0,5 0,48 047 0,35 0,34 0,33 0,21 0.2 0.2
Fluoresan Lambali Direkt Aydinlatma
pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,26 0,21 0.17 0,26 0,21 0,17 0,25 0.2 0.17
1,2 0,31 0,25 [0.21 0,3 0,25 0,21 0,29 0.25 0.21
1,5 0,36 0,3 0.27 0,35 0,3 0,27 0,34 0.3 0.27
2 0,42 0,37 10.33 0,42 0,37 0,33 0,41 0.37 0.33
2,5 0,47 0,42 ]0.39 0,46 0,42 0,38 0,45 0.41 0.38
3 0,51 0,46 042 0,5 0,46 0,42 0,49 0.45 0.42
4 0,56 0,52 |0.49 0,55 0,52 0,49 0,55 0.52 0.49
5 0,6 0,57 10.54 0,59 0,56 0,54 0,58 0.56 0.53
6 0,62 0,59 |0.57 0,61 0,59 0,56 0,61 0.58 0.56
8 0,66 0,64 |0.62 0,65 0,64 0,62 0,65 0.63 0.62
10 0,68 0,67 |0.65 0,68 0,66 0,65 0,67 0.66 0.65
Fluoresan lambali Direkt- Endirekt Aydinlatma
pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,24 0,19 |0.16 0,2 0,17 0,14 0,17 0.14 0.12
1,2 0,28 0,23 |0.19 0,24 0,2 0,17 0,21 0.17 0.15
1,5 0,33 0,28 |0.24 0,28 0,24 0,21 0,24 0.21 0.18
2 0,38 0,34 0.3 0,33 0,29 0,27 0,28 0.25 0.23
2,5 0,43 0,38 ]0.35 0,37 0,33 0,31 0,31 0.29 0.27
3 0,46 0,42 ]0.39 0,39 0,37 0,34 0,34 0.21 0.29
4 0,51 0,48 |0.45 0,44 0,41 0,39 0,37 0.25 0.34
5 0,54 0,51 0.49 0,47 0,45 0,43 0,4 0.38 0.37
6 0,56 0,54 |0.51 0,49 0,47 0,45 0,41 0.4 0.39
8 0,59 0,57 10.55 0,52 0,5 0,49 0,44 0.43 0.42
10 0,61 0,59 ]0.58 0,53 0,52 0,51 0,46 0.45 0.45
Fluoresan Lambali Endirekt Aydinlatma
pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,22 0,18 |0.16 0,2 0,16 0,14 0,17 0.15 0.13
1,2 0,26 0,22 |0.19 0,23 0,19 0,17 0,2 0.17 0.15
1,5 0,3 0,26 ]0.23 0,26 0,23 0,21 0,23 0.2 0.18
2 0,36 0,32 10.29 0,31 0,28 0,26 0,27 0.26 0.23
2,5 0,4 0,36 ]0.33 0,34 0,32 0,29 0,3 0.28 0.26
3 0,43 0,4 0.36 0,37 0,35 0,32 0,32 0.3 0.28
4 0,47 0,44 042 0,41 0,39 0,37 0,35 0.34 0.32
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5 0,49 0,47 1045 0,44 0,42 0,4 0,38 0.36 0.35
6 0,51 0,49 047 0,45 0,44 0,42 0,39 0.38 0.37
8 0,54 0,52 [0.51 0,48 0,46 0,45 0,42 0.41 0.4

10 0,55 0,54 ]0.53 0,49 0,48 0,47 0,43 0.42 0.42
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Ek G Gunisiginin caligsma saatleri ve kontrol sistemlerine etkisi
(Bilgi Amacli)

G 1-Gun uzunluklarn ve galigma saatleri iligkisi
Bu bdlimde binalarin kullanim saatleri sirasinda ginisiginin mevcut olup olmamasi durumu
incelenmektedir.

G.1.1. tp ve tydegerinin hesaplanmasi
Bina kullanim saatlerine bagli olarak tp ve ty degerlerinin hesaplanabilmesi i¢cin gln uzunluklarinin
Tarkiye’deki sehirler icin hesaplanmasi gerekmektedir. Gun uzunluklari, her ay icin ayin 15 gunlne ait
degerler kullanilarak ortalama deder olarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda memleket saatine
dénlstirme ve yaz saati uygulamalarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Ornek: _
08:00 - 17:00 (Istanbul icin Ocak ay!I guin saatleri)
! !
GU1 Gu2
09:00 -18:00 (Tum aylar icin calisma saatleri)
l !
GS1 (CS2
G.U
|
I |
| C.S. !

GS12GU1 — CS1 (baglangig igin) = tp4 alinacak
¢S2<GU2 — GS2 (bitis igin) = tp, alinacak
GS1<GU1 — GU1 (baslangig icin) = tp, alinacak
GS2>GU2 —  GU2 (bitis icin) = tp, alinacak

= tp dederinin hesaplanmasi:

to= tp2-to1
= tndegerinin hesaplanmasi:

tN=CS-tD
tp ve ty is glnlerine gdre her ay icin hesaplanip toplanir.

Aylik deger icin tp ve ty degerleri calisma gunua sayisi ile garpilir.
Yilik deger, aylik de@erlerin toplami olarak elde edilir.

Ornek olarak Diyarbakir igin hesaplanan tp ve ty degerleri Tablo G.1'de ve istanbul igin hesaplanan tp
ve ty degerleri Tablo G.2’de verilmistir
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Tablo G1. Diyarbakir i¢in hesaplanan t, ve ty degerleri

Diyarbakir | isginii | Giinlik Toplam (h) | Aylik Toplam (h)
Sayisi
to tn to tn

Ocak 22 7.16 1.84 157.52 |40.48
Subat 20 7.51 1.49 165.22 |32.78
Mart 22 8.19 0.81 180.18 [17.82
Nisan 22 8.48 0.52 186.56 |11.44
Mayis 22 9 0.00 198.00 [0.00
Haziran |22 9 0.00 198.00 |0.00
Temmuz |22 9 0.00 198.00 |0.00
Adustos |22 9 0.00 198.00 [0.00
Eylul 22 8.24 0.76 181.28 [16.72
Ekim 22 7.36 1.64 161.92 |36.08
Kasim 22 7.03 1.97 154.66 |43.34
Aralik 22 6.55 2.45 14410 [53.90
Yilhik Toplam Saat 2123.44 |252.56

Tablo G.2 istanbul igin hesaplanan t, ve ty degerleri
istanbul | isgini [ Gunltk Toplam (h) [Aylik Toplam (h)

Sayisi
to tn to tn
Ocak 22 7.53 1.47 165.66 |32.34
Subat 20 8.3 0.30 182.60 |6.60
Mart 22 9 0.00 198.00 |0.00
Nisan 22 9 0.00 198.00 |0.00
Mayis 22 9 0.00 198.00 |0.00
Haziran |22 9 0.00 198.00 (0.00
Temmuz |22 9 0.00 198.00 (0.00
Adustos |22 9 0.00 198.00 |0.00
Eylul 22 9 0.00 198.00 |0.00
Ekim 22 8.2 0.40 180.40 |8.80
Kasim 22 7.41 1.19 163.02 |26.18
Aralik 22 7.31 1.69 160.82 |37.18

Yilhik Toplam Saat 2238.50 [111.10
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Semboller
A Binanin toplam kullanim alani (m2)
a Dikddrtgen hacmin derinligi (m)
Aras, Pras Fp.s dederinin hesaplanmasi igin gerekli katsayilar
agq Gunisigindan yararlanan bélgenin derinligi (pencereye dik uzunluk) (m)
Ap Gunisigindan yararlanan yatay calisma diizleminin toplam alani (m?)
Ac Hacme iliskin cephe acgikhidi (karkas agiklik) (m?)
Ap; Gunisig alan béliimler (m®)
Anp; Gunisigr almayan béliimler (m?)
A ekirdek Konut gekirdek alani (m?)
Agekirdekzemin Konutlarin zemin katinda yer alan gekirdek alani (m®)
Agekirdekkat Konutlarin bir katinda yer alan gekirdek alani (m®)
Adaire Konut daire alani (m?)
Abduvart Ginisigindan yararlanan yatay calisma diizleminin toplam alani (duvar 1 igin) (m®)
84 duvart Gunisig1 bélgesinin derinligi (duvar 1 igin) (m)
Adort Gunisig1 bélgesinin ortalama derinligi (m)
Abkes Gunisigindan yararlanan yatay calisma diizleminin kesisen alani (m?)
Apt Gunisigindan yararlanan toplam yatay calisma diizleminin alani (m?)
Anacim Hacim alani (m?)
ap,max Gunisigi bélgesinin maksimum derinligi (m)
AESG Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gdstergesi (KWh/m2.yil)
AESGyonut Konutlar icin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (kWh/m2.yil)
AESGyonutina | Konut binalari igin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (kWh/m2.yil)
b Dikddrtgen hacmin genisligi (m)
by Gunisigindan yararlanan bélgenin uzunlugu (pencereye paralel uzunluk) (m)
br Hacim genigligi (m)
D Gunisigi faktori (%)
D¢ Karkas cephe acikhdi icin gunisigi faktoéra (%)
D, Gunigigi faktérine bagli siniflandirma
CS Gunluk ¢alisma saatleri siresi (h)
CS1 Calisma saati baslangici
CS2 Calisma saati bitisi
Em Ortalama elde edilen aydinlik diizeyi (lux)
Ehesaplanan Bir hacim icin hesaplanan aydinlik dizeyi (lux)
Eistenen Bir hacim icin istenen aydinlik dizeyi (lux)
EApina Karsli bina engel agisi (°)
EAsn Dugey eleman engel agisi (°)
Fa Yokluk faktéri
F. Sabit aydinlik faktori
Fp Gunigi§i bagimhlk faktéri
Fon Bir hacim veya bdlime iligkin gunigi§i bagimhlk faktéri
Focn Bir n bélimane iligkin glinisigina bagl yapma aydinlatma kontrol faktoru
Fps Gunisigl saglama faktori
Fbosn Bir n bélumane iligkin glnisigr saglama faktoru
Fo Kullanima bagh faktér
Foc Kullanima bagli aydinlatma kontrol sistemi faktori
Fon Bir n bélimane iligkin kullanima bagh faktor
GU Gun uzunlugu (h)
GU1 Glnes dogus saati
GU2 Gunes batis saati
hat Avlu veya atrium yuksekligi (m)
hy Lentonun yerden ylksekligi (m)
hgq Calisma dizleminin yerden ylksekligi (m)
Npen Pencere yuksekligi (m)

IAt

Avlu veya atrium uzunlugu (m)
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Ipe Derinlik indisi

lo Engel indisi, engel icin dizeltme katsayisi

lo,ca Avlu veya atrium icin dizeltme katsayisi

lo.oB Lineer karsi engel icin dizeltme katsayisi

lo.coF Camli gift cidarli cepheler igin dizeltme katsayisi

lo,ov Sacak i¢in duzeltme katsayisi

lo.ve Dugey elemanlar igin dizeltme katsayisi

It Gegirgenlik indisi

k Hacim indisi

k4 Pencere dogramasina iligkin faktor

ko Cam Kkirliligine iligkin faktor

ks Cepheye dik gelmeyen 1sik icin faktor

KaT 1 Atrium catisi gergevesine iligkin faktor

Kat.2 Atrium catisi cam kirliligine iliskin faktor

Kat.3 Atrium catisi dik gelmeyen isik igin faktor

KGbF.1 Camli gift cidarli cepheler igin dogramaya iliskin dizeltme katsayisi

Kebr 2 Camli gift cidarli cepheler igin cam kirliligine iligkin dizeltme katsayisi

KapE.3 Camli ¢ift cidarli cephelerde cepheye dik gelmeyen isik icin faktdr (genellikle 0.85)

MF Bakim faktoru

n Binadaki hacim veya bélimlerin sayisi

Ny Hacim veya bdlimde kullanilan ayni tip lambalarin sayisi

P; Aygit glcu (W)

P, Bir hacim veya bdélime iligkin toplam kurulu aydinlatma gici (W)

Pp Aygit parazit giict (W)

Pqi Ayagitlarin otomatik kontrolline iliskin parazit gug, lambalarin kapali oldudu sure igin
(W)

Pei Acil durum aydinlatmasi sarj gtict (W)

Ppi Aygita iligkin parazit gug (W)

Poc Bir hacim veya bdlimun aydinlatma kontroline iligkin toplam kurulu parazit gi¢ (W)

Pon Bir hacim veya bdélime iligkin toplam kurulu aydinlatma guci (W)

Pem Bir hacim veya bélimde acil durum aydinlatmasina iligkin toplam sarj gticti (W)

Penk Enkandesan lambalarin toplam gtici (W)

Pio Fluoresan lambalarin toplam guci (W)

Pkiio Kompakt fluoresan lambalarin toplam glcu (W)

P wi Aydinlatma sisteminin harcadidi hafta ici gunluk gug (W)

P us Aydinlatma sisteminin harcadidi hafta sonu gunlik gig¢ (W)

Ptoplam Konutlarda aydinlatma sisteminin harcadigi toplam gug (W)

PviL Konutlarda yillik toplam aydinlatma gtict (W)

Qsaat Aydinlatma aygitlarindan kaynaklanan saatlik gizli 1s1 (W)

Ra Kullanilan lambalara ait renksel geriverim indisi

T Camin 1sik gecirgenlik faktora

Tat Atrium cami gegirgenlik faktori

teprF _Camll cift cidarli cephe gegirgenlik faktoru

t Isletim suresi (h)

tp Gun saatleri kullanimi (h)

te Acil durum aydinlatmasi sarj suresi (h)

tn Gun saatleri diginda kullanim (h)

to Yillk isletim suresi (h)

t, Parazit gi¢ kullanim slresi (h)

ty Standart yil (h) (8760 h)

Xn Pencere ve duvar arasindaki uzunluk (m)

Wat Avlu veya atrium genigligi (m)

W g Avlu veya atriuma iligkin derinlik indisi

w Toplam yillik aydinlatma enerjisi tuketimi (KWh/yil)

Wac Aydinlatma otomatik kontroline iliskin yillik parazit gug¢ (kWh)

Whina Toplam yillik aydinlatma enerjisi tuketimi (KWh/yil)
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W

cekirdektoplamYIL

Konut ¢ekirdek alanlarinin yillik toplam aydinlatma enerjisi tiketimi (kWh/yil)

WEM

Acil durum aydinlatmasina iligkin yillik parazit enerji (KWh)

Wy Toplam konut alanlari aydinlatma enerijisi tiketimi (kWh)
W, Toplam aydinlatma enerjisi tiketimi (kWh)

W\ ¢ Aydinlatma icin tiketilen toplam enerji (kWh)

W, Yilhk aydinlatma enerjisi tuketimi (KWh/yil)

W, Yillik parazit enerji tuketimi (kWh/yil)

Whp Aygita iligkin parazit enerji tiketimi (kWh)

Wi Konutlarda yillik toplam aydinlatma enerjisi (kWh)
Woen Pencere genisligi (m)

onlem I%inanln bulundugu yérenin enlem agisi (°)
Waydiniatma Olgllen aydinlatma glcu (W)
Slcilen

n Aydinlatma sistemine iliskin verim degeri

pT Tavan yuzeylerinin 1s1k yansitma katsayisi (%)
pD Duvar ylzeylerinin isik yansitma katsayisi (%)
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