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BINALARDA AYDINLATMA SiSTEMLERiNiN
SURDURULEBILIRLIKLERINI DEGERLENDIRME iLKELERI

OZET

Binalarda aydinlatma sistemlerinin siirdiiriilebilir olmasi, giiniimiizde tesvik
edilmekte ve c¢esitli yasal diizenlemelerle bu konuya iliskin zorunluluklar
getirilmektedir. Gorsel konfor gereksinimlerinin, gelecek kusaklarin olanaklarini
sinirlandirmadan kargilanmast ana fikrine dayanan siirdiiriilebilir aydinlatma,
mimarlikta siirdiiriilebilirlik kapsaminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Binalarin tim
enerji tiiketimlerinin yaklasik %20’sinden sorumlu olan ve buna bagl olarak ytliksek
diizeyde sera gaz1 salimina sebep olan aydinlatma sistemlerinin siirdiiriilebilirlikleri,
degerlendirme yolu ile kontrol altina alinmalidir. Bu calisma, bina aydinlatma
sistemlerinin siirdiiriilebilirliklerinin degerlendirilmesi i¢in ele alinacak konulari ilke
diizeyinde belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu dogrultuda, giiniimiiz aydinlatma sistemlerinin binalardaki islevi, gorsel konfor
gereksinimleri incelenmistir. Gorsel konfor gereksinimlerini; enerji tiikketimini
minimize ederek, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak, sera gazi salimina sebep
olmadan, kullanim-geri doniisim atik yonetimi planlaria sahip olarak karsilayan
aydinlatma sistemleri, stirdiiriilebilir sistemler olarak gosterilebilmektedir.

Binalarn stirdiirtilebilirliklerini degerlendiren, bina sertifika programlarindan LEED,
BREEAM, CASBEE ve GreenStar modellerindeki bina aydinlatma sistemlerine
iliskin parametrelerinin arastirilmasi ile, siirdiiriilebilir bina degerlendirmelerinde
aydinlatmaya bakis acilar1 incelenmistir.

ABD, AB iilkeleri ve Tirkiye’deki gorsel konfor gereksinimleri, bina sistemlerinin
enerji tiiketimleri, aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimleri ve aydinlatma
aygitlarimin ve lambalarin siniflandirilmast ile ilgili yonetmelik ve standartlar
arastirilmig, bu dokiimanlarda ele alinan konular derlenmistir.

Sertifika programlari, yonetmelik ve standartlarin incelenmesin sonucunda derlenen
bu ilkeler yorumlanmus; standartlarin1 yenileme siirecinde olan ve heniiz ulusal bir
sertifika programi bulunmayan Tiirkiye’de binalardaki aydinlatma sistemlerinin
strdiirtilebilirliklerinin degerlendirilmesi igin yapilacak ¢alismalarda, bu ilkelerin ele
aliabilecegi, ancak yerel sartlara uyumlu duruma getirilmeleri gerektigi lizerinde
durulmustur.
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SUSTAINABILITY ASSESSMENT PRINCIPLES OF LIGHTING SYSTEMS
IN BUILDINGS

SUMMARY

Sustainability of the lighting systems in buildings are being encouraged and various
regulations related to this issue are being brought today. Sustainable lighting which is
based on the idea of meeting the requirements of visual comfort needs without
restricting the abilities of next generations has a very important place in sustainable
architecture. The sustainability of lighting systems, which are responsible for
approximately 20% of the overall building consumption, therefore causing high
levels of greenhouse gas emissions, should be controlled by assessment method. This
study aims to indicate the principles of the assessments which should come up in
sustainability of lighting systems in buildings.

Accordingly, visual comfort needs which are the role of today’s lighting systems in
buildings, are examined. Lighting systems can be shown as sustainable systems if
they can meet the visual comfort needs with minimizing the energy consumption,
using renewable energy sources, not causing greenhouse gas emission and having
usage-recycling-waste management plans.

By researching the lighting criteria of building certification program models which
are assessing sustainability of buildings like LEED, BREEAM, CASBEE and
GreenStar, their lighting viewpoints have been analyzed.

Visual comfort needs, the energy consumption of building systems, energy
consumption of lighting systems and lighting devices, and lamp classification in the
regulations and standards of USA, EU countries and Turkey have been studied and
the issues discussed in this documentations have been gathered.

Principles gathered during the examination of the certification programs, regulations
and standards have been interpreted; with the standards being in a renewal process
and not yet having a certification program, in the studies about sustainability
assessment of building lighting systems in Turkey, this principles can be discussed.
However it is emphasized to focus on their adaptation to the local circumstances.
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1. GIRIS

Giincel bir kavram olan siirdiiriilebilirlik, her alanda oldugu gibi mimarlik alaninda
da olduk¢a yayginlasmaktadir. Bugiiniin insanlarinin, gelecek kusaklar1 da
diislinliyor olmasi, kulaga hos gelen ve teoride duyarli bir davranis olarak
algilanmaktadir. Ancak, kapsami tam olarak tanimlanamadigi, herkesin {izerinde
farkli fikir yiriitebildigi ve hakkinda 06znel yargilarin bolca bulundugu
stirdiirtilebilirlik kavraminin gereksinimi olarak, bu duyarliligin ne derecede istendigi
de net olarak bilinememektedir. Bugiiniin gereksinimlerinin, gelecek kusaklarin
olanaklarin1 engellemeden karsilanmasi fikrine dayanan siirdiiriilebilirligin anlamin,
zaman zaman bir pazarlama olgusuna doniistlirerek, gelecek icin ¢ok sey vaad eder
goriinen ancak bugiiniin gereksinimlerinden taviz veren anlayislar dogabilmektedir.
Ayni sekilde bu kavramin belirsiz icerigi ve 06znel yargilara ortam hazirlayan
diizeyde net olamayisi, tam tersi bir duruma; kendi gereksinimlerini en {ist diizeyde
kabul eden ve gelecegi kendi istedigi sekilde yorumlayan orneklere de firsat
verebilmektedir. Bu haliyle farkli yorumlara agik olan siirdiiriilebilirlik konusu iginde

net cerceveler ¢izebilmek gerekmektedir.

Siirdiiriilebilirlik  kelimesi, uluslararasi konferanslarda siirdiiriilebilir kalkinma
konusunun islenmesi sonunda yayginlasmistir. Savaslar, ekonomik krizler, enerji
krizleri gibi tetikleyici durumlar diinya genelinde bir iletisimi zorunlu kilmis ve
krizleri asacak olan kalkinma modeli olarak “siirdiiriilebilir kalkinma” tezi kabul
gormiistiir. Stirduriilebilir kalkinma, bugiinkii toplumlar arasindaki ve kusaklar
arasindaki esitligi sart kogmaktadir. Buna gore, bugiin yasayanlarin tiimii, temel
gereksinimlerini karsilayabilmeli ve ayn1 zamanda gelecek kusaklara da kendi temel
gereksinimlerini  karsilayabilecekleri ~ bir  diinya  birakmalidirlar.  Temel
gereksinimlerden biri olan “barinma” kavrami ile de ilk kez siirdiiriilebilir kalkinma,

mimarlikla iliskilendirilmistir.

Artik giintimiizde kentsel yerlesim 6lgeginden, binalarda kullanilan malzemeye kadar
genig bir yelpazede siirdiirtilebilirligin islendigi mimarlik konusunun, bir pargasi

olarak aydinlatma sistemlerinin de siirdiiriilebilirlikleri dnem kazanmaistir.



Bu c¢alisma, mimarinin 6nemli bir parcasi olan aydinlatmanin, siirdiiriilebilirlik
kaygisiyla ele alinmasimin yayginlagmasina hizmet etmek {izere; aydinlatma
sistemlerinin siirdiiriilebilirliklerinden s6z ederken, gereksinimleri karsilama ve
kaynak tiiketimi dengesinin ne diizeyde olacagini belirleyen etkenleri, ilkeler
diizeyinde belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alisma siirecinde belirlenen ilkelerin her
birinin irdelenebilir olmasi ve daha sonra yapilacak calismalarin ana baslig olabilir
nitelikte olmasi sebebiyle; siirdiiriilebilir aydinlatma ile ilgili ileride yapilacak
gelismeler i¢in hem bir ¢ikis noktasi, hem de yazili bir kaynak olmasi da ¢alismanin

amaclar1 arasindadir.

Calisma binalardaki aydinlatma sistemlerini kapsamaktadir ve “bina” kelimesi
altinda tiim tipolojiler i¢in aydinlatma sistemleri genel olarak arastirilmis, islevlere

gore ayri1 bina tipolojileri ele alinmamastir.

Bina aydimlatma sistemleri bu calismada su bilesenleriyle ele alinmistir; yapma
aydinlatma elemanlar1 ve lamba, aygit - kablolama gibi alt sistemler, giinisigin
binada kullanmak icin gerekli yatay - diisey agikliklar, camlar, gelismis gilinigig
yontemleri gibi sistemler, dogal 151k - yapma 1s1k birlikteligini saglayacak kontrol

sistemleri ve alt elemanlari.

Tiim bilesenlerin her birinin ve aydinlatma sisteminin tiimiiniin siirdiirtilebilir
olabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken konular arastirilmistir. Bu konular1 dikkate
alarak tasarlanan aydinlatma sistemlerini “siirdiiriilebilir” olarak tanimlayabilmek
icin sistemleri degerlendirmek gerekmektedir. Calismanin kapsami, s6z konusu

degerlendirme siirecine yon verecek basliklari icermektedir.

Aydinlatma sistemlerinin siirdiiriilebilirliklerini degerlendirmek i¢in kullanilan
oOl¢iitlerin hesaplama yontemleri, sayisal sinirlart veya her hangi bir degerlendirme
sart1 bu calismada Onerilmemistir. Bina aydinlatma sistemlerinde siirdiiriilebilirlik
icin gerek duyulan konular arastirilmis, simdiye kadar iglenenler belirtilmis ve yeni
Oneriler getirilmistir. Degerlendirme oOlgiitlerinin detaylarina, bu c¢alismay1 ¢ikis
noktast kabul edip devamimi getirecek, teknolojik gelismeler dogrultusunda belli

donemlerde giincellenecek yeni ¢aligmalarla inilebilecektir.

Stirdiriilebilir mimarhk, siirdiiriilebilir kalkinmanin bir geregidir. Ekonomiyi
gozeten, teknik yeterlilige sahip, ¢cevreye zarar vermemenin 6tesinde ¢evreyi koruyan

ve toplumlarin kiiltiirel birikimlerine katki saglayan mimari anlayis siirdiiriilebilir



mimarliga ortam hazirlayabilmektedir. Bina aydinlatma sistemlerinin siirdiiriilebilir
olmasi ise, siirdiirtilebilir mimarligin gereksinimlerinden biridir. Bu iligki sebebiyle,
caligma tiimden gelim yoOntemiyle kurgulanmis; siirdiiriilebilir kalkinma -

stirdiiriilebilir mimarlik - siirdiiriilebilir aydinlatma sistemleri sirasi takip edilmistir.

Ikinci béliimde siirdiiriilebilir kalkinmanimn tanimi yapilmis, ortaya cikis sebepleri
belirtilmis ve 1960’11 yillardan giiniimiize kadarki siiregteki tarihsel gelisimi
incelenmistir. Giiniin gereksinimleri ve gelecek kusaklarin olanaklar1 dengesi iizerine
kurulmug olan bu kalkinmanin, mimari boyutunu olusturan “mimarlikta
stirdiiriilebilirlik” kavrami da bu bdliimde yer almistir. Endiistri devriminden sonra
hizla gelisen yap1 sektorii, gelisen teknolojilerle birlikte ¢evreye zarar veren bir hal
almistir. Cevreye olan zararini azaltmak amaciyla mimarligin; ekolojik mimarlik,
yesil mimarlik gibi tanimlar altinda islendigi bilinmektedir. Ancak siirdiiriilebilir
mimarlik, bu tanimlardaki gibi sadece ¢evreyi dikkate alan tek yonli degil; ¢evresel
konularin yaninda kiiltiirel ve teknik konular1 da ele alan ¢ok yonlii bir anlayisa

sahiptir.

Avrupa Birligi iilkelerinde yapr sektdriiniin, toplam enerji tiikketiminin %40’ 1ndan,
aydinlatma sistemlerinin ise binalarin enerji tiikketimlerinin %19’luk boliimiinden
sorumlu olmalari, bu sistemlerin enerji tiiketimine dikkat ¢ekmektedir [1]. Enerji
tiiketimlerinin azaltilmasi ve enerji tiiketimi ile baglantili olan sera gazi salimlarinin
onlenmesi, siirdiiriilebilir mimarligin giiniimiizdeki en 6nemli teknik Kkonularidir.
Ancak bu konulara énem verirken, bugiiniin konfor gereksinimlerini de gbz ardi
etmemek gerekmektedir. 3. Boliimde, bina aydinlatma sistemlerinin islevi ve
kullanicilar i¢in gorsel konfor gereksinimleri birlikte ele alinmistir. Gorsel konfor
gereksinimlerinin yaninda siirdiiriilebilir aydinlatma sistemine iliskin tanimlar; enerji
tiiketiminin minimize edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi, sera gazi
salimlarinin  6nlenmesi ve kullanim-atik yonetimi konulari yine bu boliimde
incelenmistir. Bu alanda 6ne ¢ikan enerji konusu boliim 3.3° de detaylh ele alinmus,
aydinlatma sistemlerinin enerji tliketimlerini etkileyen dogal tasarim ve fiziksel

tasarim parametreleri aragtirilmastir.

Belirledikleri 6l¢iitlerle binalarin siirdiiriilebilirliklerini degerlendiren, uygulanmalari
zorunlu olmayan fakat sonucuyla binalara prestij kazandiran, béylece yap1 sektoriinii
stirdiiriilebilirlik konusunda tesvik eden bina sertifikalandirma programlaridaki

aydinlatma Olgiitleri, aydinlatma sistemlerinin  sirdiiriilebilirlikleriyle ilgili



degerlendirme yapmaktadir. Dordiincti bolimde, bina sertifika programlarindan
yaygin kullanima sahip dérdii; ABD’ de hazirlanan LEED programi, Ingiltere’ de
hazirlanan BREEAM programi, Japonya’ da hazirlanan CASBEE programi ve
Avustralya’ da hazirlanan GreenStar programindaki aydinlatma sistemlerine iligskin

Olciitler incelenmistir.

Sertifika programlart gibi Olgiitleriyle binalar1 degerlendiren, ancak bu kez
uygulanmalar1 zorunlu olan ydnetmelik ve standartlardan, aydinlatma ile ilgili
olanlar1 besinci boliimde arastirilmistir. Bu arastirmanin kapsaminda su yonetmelik
ve standartlar bulunmaktadir; ABD’de uygulanan, “Binalarda enerji standarti:
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007” ve “Yiiksek performansli yesil binalar standarti:
ASHRAE/USGBC/IESNA 189.1P”, AB yonetmelikleri, “Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi:2002/91/EC”, “Enerji Simniflandirma
Yonetmeligi:92/75/EC”, “Eko-tasarim Gereksinimleri Yonetmeligi: 2005/32/EC” ve
ilgili standartlar ve Tiirkiye’deki “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ve

“Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri Belirleme Y ontemi”.

Boylece, siirdiiriilebilir kalkinmanin  ge¢misinin  incelenmesi ile baslayan,
stirdiiriilebilir mimarligin geregi olan siirdiiriilebilir aydinlatma ile ilgili tanimlarin
ele alinmasiyla devam eden ve sertifika programlari, yonetmelik ve standartlardaki
aydinlatma sistemlerini sinayan Olgiitlerin saptanmasi ile sonlandirilan aragtirma
stirecinin sonucunda, binalardaki aydinlatma sistemlerinin siirdiirtilebilirliklerinin

degerlendirmesi icin gerekli ilkeler derlenmis ve yorumlanmis olmaktadir.



2. MIMARLIKTA SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI

Mimarlar olarak, diinyamin tiim ¢evresel sorunlarini ¢ézemeyiz; ancak binalarin yeri
ve islevi, esnekligi ve omrii, yonlenmesi, formu ve striiktiirii, isitma ve havalandirma
sistemleri, malzemeleri, yapim - kullanim icin tiiketilen enerji konularin dikkate
alarak, su anki enerji diizeylerinin altinda bir kullanima sahip binalar tasarlayabilir

ve kentsel planlama ile ulasim aglarina etki edebiliriz [2].

Mimarlik alaninda giiniimiiziin en giincel konulari, siirdiiriilebilirlik basligi altinda
yer almaktadir. Bu giinilin sorunlarina ¢oziimler liretmek, gelecek kusaklara sorunlar
yerine, sorunlar1t asabilme yontemleri birakmak siirdiiriilebilirlik konusunu 6nemli
kilmaktadir. Yapt sektoriinde siirdiiriilebilirlik, diinya kamuoyunun gectigimiz 40
yilda hemfikir oldugu siirdiiriilebilir kalkinma fikrinin bir geregidir. Gerek bugtinkii
insanlar arasindaki esitsizligi gidermek, gerekse kusaklar arasi esitligi garantiye
almak amaciyla ortaya ¢ikan bu akim, uluslararasi konferanslarda c¢ogunluk
tarafindan  kabul gormiis, sorunlarin kaynagmma yani insanlarin temel
gereksinimlerine  inerek  ¢dziim  {iretmeye calismuistir. Insanlarin  temel
gereksinimlerinden biri olan “barimma” konusu ile de siirdiiriilebilir kalkinmanin,
mimarlik ile iligkisinin temeli atilmistir. Dolayisiyla, stirdiiriilebilir mimarlik konusu
lizerine yapilacak ¢aligmalar, siirdiirilebilir kalkinma fikrinin ve slirecinin
kavranmasi ile baglamalidir. Bu yolla tiimden gelim saglanarak; biiylik 6lcekli

hedefleri gergeklestirecek, 6zgiin yontemler gelistirilebilecektir.

2.1 Siirdiiriilebilirlik - Siirdiirilebilir Kalkinma

Stirdiriilebilirlik, diinya genelinde ortaya ¢ikan cesitli ekonomik, sosyal ve cevresel
olumsuzluklara onlem ihtiyac1 ile yakin ge¢miste yayginlagmaya baslayan bir
kavramdir. Bu olumsuzluklarin temelinde, 1960’l1 yillarda diinyada verimlilik ve
karlarin artis hizinin diigmesi ve sermaye birikimlerinin daralmasi ile kapitalist
sistemin uzun stireli bir kriz dalgasina girmesi, krizden ¢ikis yolu olarak da “sermaye
Ozgiirliigli” yani en kolay nemalanilacak alanlara girip ¢ikabilme olanaklarinin

yaratilmasi1 yatmaktadir. Bu olanaklarla “ulus 6tesi nitelik” kazanan sermaye, yatirim



ve lretim kararlarinda gelecegi yok sayan bir tavir ile kisa donemli hareketlerle
diinya 0Ol¢eginde bir kaynak somiiriisli sistemi olusturmustur. Bugiinkii krizi agmak
icin gelecek kusaklarin gelecegini tehlikeye atan bu egilim, “siirdiiriilebilir

kalkinma” kavramini tartismaya agan en 6nemli sebep olmustur [3].

Kalkinma, giinimiiz toplumlarinda kisi basma diisen gelirin artirilmasi olarak
tanimlanmakta; bireylerin satin alma giiciiniin artirilmasinin, ekonomik aktivitenin de
artmasin1 saglayacagi oOngoriilmektedir. Bu model, smirsiz iiretim ve smirsiz
tilketime dayanmakta; bu da yeryiizii kaynaklarmin smirsiz kullanimi ve sinirsiz
tilketim sonucu ortaya ¢ikan atiklarin gevreye zarar vermesi anlamina gelmektedir.
Sinirsiz kaynak tiiketimi ve atik sorunlarinin kiiresellesme ile geri kalmis tilkelerdeki
yatirimlarla ¢oziilmeye ¢alisilmasi sosyal sorunlara sebep olabilmektedir [4].
Siirdiiriilebilir kalkinma bu ¢ok yonlii durumu ile 1987°de Brundtland Raporu’nda en
yaygin Dbilinecek tanimini kazanmistir. Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
olusturulan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun bu raporunda siirdiiriilebilir
kalkinma; “bugiiniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini

karsilama yeteneginden taviz vermeden karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir

[5].

2.1.1 Siirdiiriilebilir kalkinmanin ge¢cmisi

Siirdiirtilebilir kalkinmanin 1987°deki tanimini irdelemek i¢in konunun ge¢misini
incelemek ve yasanan siireci bu tanimla birlikte degerlendirmek gerekmektedir.
Bhamra ve Lofthouse (2007), Uluslararas1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Enstitiisii
kaynaklar1 ve BM kaynaklar1 siirdiiriilebilir kalkinmay1 etkileyen c¢alismalarin
gecmisini 1960’lara dayandirmakta ve gliniimiize kadarki yarim yiiz yillik siirecte su

onemli olaylara isaret etmektedirler [6], [7], [8]:

1962’de Rachel Carson, kitab1 “Silent Spring”de, kullanim1 yaygin olan ve tarimdaki
verimliligi artiran DDT bdcek ilaglarinin ¢evreye ve dogal yasama olan zararlarim

aciklamistir.

1968’de UNESCO tarafindan “Biyosferin Makul Kullanimi1 ve Korunmasi” konulu
hiikiimetleraras1 bir konferans diizenlenmis; bir yil sonrasinda ise “Friends of the
Earth” adli kar giitmeyen, gezegeni g¢evresel bozulmalardan korumaya, biyolojik,

kiltiirel ve etnik ¢esitliligin devamini saglamaya adanmis bir 6rgiit kurulmustur.



1970’de ABD’ de 20 milyon katilimciyla ilk “Diinya Giinii” diizenlenmis; 71’°de
Kanada’ da Greenpeace, gevresel zararlar1 durdurmak {izere orgiitlenmis ve ayni yil

Ingiltere’ de “Uluslararas1 Cevre ve Kalkinma Enstitiisii” kurulmustur.

Birlesmis Milletler, 1972°de Stockholm’ deki “Insan Cevresi” konulu konferansinda,
Kuzey Avrupa’daki kirlenme ve asit yagmurlari tartisilmig; ayni y1l “Club of Rome”,
biliylimenin yavaglamamasi halinde korkung sonuglar doguracagina dair ¢ok tartisilan

“Limit to Growth” raporunu yayimlamaistir.

1973°de Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Orgiitii’niin (OPEC), ABD ve birgok iilkeye
uyguladigi petrol ambargosu diinya genelinde enerji krizine yol agmis; 1974’ de M.
J. Molina ve F. S. Rowland CFC gazlarinin (KloroFloroKarbon) ozon tabakasina

zararlarini inceledikleri bir calisma yayinlamislardir.

Diinya Koruma Birligi 1980’de “Diinya Koruma Stratejisi”ni yaymlamis ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya dair bdliimde, habitati tehlikeye atan unsurlar olarak;

fakirlik, niifus artis1, sosyal esitsizlik ve ticari sartlar gosterilmistir.

1983 de BM tarafindan “Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu” kurulmus; 4 yil
sonra 1987°de bu komisyon tarafindan Brundtland Raporu olarak da bilinen “Ortak
Gelecegimiz” (Our Comon Future) raporu yaymlanmistir. Bu raporda sosyal,
ekonomik, kiiltiirel ve ¢evresel konular bir arada incelenmis, diinya c¢apinda

¢oziimler lizerinde durulmus ve siirdiiriilebilir kalkinma terimi 6n plana ¢ikarilmastir.

Kanada” da 1990 yilinda “Uluslararast Siirdiiriilebilir Kalkinma Enstitiisi”

kurulmustur.

1992 yine 6nemli bir kilometre tasidir. BM “Cevre ve Kalkinma Konferansi”, Rio de
Jenerio’da gergeklestirilmis; biyolojik ¢esitlilik ve iklim degisiklikleri gibi konularda
“Ajanda 217 adli eylem plani olusturulmustur. Ertesi yil bu konferans sonrasinda,
ortak c¢alismalart arttirmak ve hiikiimetleraras1 karar alma kapasitesini
rasyonellestirmek  amaciyla, “BM  Siirdiiriilebilir Kalkinma  Komisyonu”

kurulmustur.

1994° de BM tarafindan “Gelismekte Olan Kiiglik Ada Devletlerinin Siirdiiriilebilir
Kalkinmas1 i¢in Eylem Programi” yaymlanmis ve sonraki yil, Kopenhag’ da
uluslararast toplumun, yoksullugun yok edilmesi i¢in ilk kez vaatte bulundugu

“Siirdiirtilebilir Kalkinma i¢in Diinya Zirvesi” toplanmustir.



Sera etkisine neden olan gazlarin salinimlarinin azaltilmasini hedefleyen “Kyoto
Protokolii” 1997 yilinda imzalanmis; ayn1 yil BM tarafindan Ajanda 21 kararlarinin
cok kiiciik kismimin yerine getirilmekte oldugu belirtilmis ve bu kararlar

hatirlatilmistir.

1999°da diinyada ortak siirdiiriilebilir ¢alismalar1 izlemek amaciyla ilk “Global
Siirdiiriilebilirlik Endeksi” kurulmustur. Ayni yil, Ingiltere’nin “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Stratejisi” yayinlanmis ve siirdiiriilebilir kalkinmanin hedefleri soyle
tanimlanmistir; herkesin ihtiyaglarimi taniyan sosyal ilerleme, ¢evrenin etkili
korunmasi, dogal kaynaklarin dlgiilii kullanimi ve ekonomi ve istihdamdaki yiiksek

seviyelerin korunmast.

2002’ de, diinya ekonomisi ve politikasina yeni bir yon kazandiracak ABD’ deki 11
Eyliil terér saldirisindan bir yil sonra, Johannesburg® da “Ikinci Siirdiiriilebilir
Kalkinma Diinya Zirvesi” gergeklestirilmistir. Zirvede, su-temizlik, enerji, kiiresel
1sinma, dogal kaynaklar, biyolojik ¢esitlilik, ticaret, insan haklar1 ve saglik

konularinda fikir birligine varilmistir.

2005 yilinda sekiz yil 6nce imzalanan Kyoto Protokolii yiiriirliige girmis, ayn1 y1l 95
tilkeden 1360 uzmanin iizerinde calistigt ve ekosistemdeki degisikliklerin insanlar
tizerindeki  etkilerini inceleyen “Milenyum  Ekosistem  Degerlendirmesi”

yayinlanmustir.

2007’ de ABD eski bagkan yardimcilarindan Al Gore, iklim degisikligi {izerine
hazirladigi  “Uygunsuz  Gergek” belgeseli ile akademi odili almis ve
“Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli” ile Nobel Baris Odiiliine layik

gorilmiistir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin bu siireci, 3 dalga seklinde 6zetlenmekte ve giliniimiizde

4. Dalganin yasandigi belirtilmektedir [9]:

1960’lardaki ilk dalga, sivil toplum orgiitlerinin bas1 ¢ektigi topluluklarin cevresel
sorunlara kars1 yerel yonetimlerden beklenti i¢cine girmeleri ve soguk savas donemine
denk gelen bu siirecte, yerel yonetimlerin kendi ekonomilerini, kiiltiirlerini ve

cevrelerini korumaya yonelik dnlemler almasi seklinde gergeklesmistir.

80’11 yillarin sonu ile 90’11 yillarin basinda gergeklesen ikinci dalgada, soguk savasin
cevresel ve sosyal agidan felaketlerle son bulmasi sonucunda, siirdiiriilebilir

kalkinmanin glindemi genisletilmistir.



Uciincii dalga, kiiresellesme ¢abalarinin yasandig: bir siire¢ olup; ABD’deki 11 Eyliil

saldirisi ile son bulmustur.

Guniimiizde ise, 2008 ekonomik krizinin de etkisi ile siirdiiriilebilirlik konusunda
girisimci ¢oziimler icin tasarim ve yenilik¢i diislincelerin 6nemini 6ne ¢ikaran

dordiincii dalga yasanmaktadir.

2.1.2 Giiniin gereksinimleri ve gelecek kusaklarin olanaklar:

Yukarida sz edilen, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin kesfedilme siireci, diinya
genelindeki ekonomik, sosyal ve cevresel bozulmalarin sebepleri ve ¢oziimlerinin
aranmasi ile gelismistir. Uluslararasi toplantilarla bu ekonomik, sosyal ve g¢evresel
bozulmalarin, insanlarin temel gereksinimlerini karsilayabilme yetisinin Oniine
gecmesini 6nlemek igin ¢oziimler iiretilerek siirdiiriilebilir kalkinma konusu bugiine
dek islenmistir. Brundtland raporundaki siirdiiriilebilir kalkinma taniminda belirtilen,
bugiiniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama
yeteneginden taviz vermeden karsilama yontemlerini belirleyebilmek i¢in bugiliniin
ve gelecegin gereksinimleri ile olanaklarini dogru tespit etmek gerekmektedir.
Brundtland raporunda “insanlarin temel gereksinimleri” olarak; ge¢im, yiyecek,
enerji, barinma, su temini, sthhi tesisler ve saglik hizmetleri gosterilmistir [5]. 1995
Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Diinya Zirvesi’nde ise, bu gereksinimlere istihdam,
egitim gereksinimi, sosyal - kiiltiirel haklar eklenmistir [10]. Oyleyse, bu iki
uluslararasi toplantidan ¢ikarimla, siirdiiriilebilir kalkinma tanimi ciimlesinin ilk

boliimii, yani giiniin gereksinimleri, su sekilde siralanabilir:
e Yiyecek
e Barinma
e Gegim
e [stihdam
e Temiz i¢cme suyu ve sihhi tesisler
e Temel saglik hizmetleri
e Enerji
e Sosyal esitlik

e Kiiltirel haklar



Bu gereksinimleri karsilama yetimizi engelleyen faktorler, birbiri ile siki iligkili ii¢
cergevede; ekonomik, sosyal ve cevresel faktorler olarak incelenmektedir. Bir
alandaki bozulma, diger iki alam da tetiklediginden ¢alismalarda bu {i¢ alan
cogunlukla birlikte ele alinmaktadir. Nedenlere ekonomik, sosyal ve cevresel
cercevede bakabilmek i¢in; toplumlart ekonomik geligsmisliklerine gore gruplayan,
bu ekonomilerin, sosyal olanaklari nasil etkiledigini ve c¢evre ile nasil iliski
kurdugunu inceleyen c¢alismalar mevcuttur. Bu baglamda, insanlarin temel

gereksinimlerini karsilamalarina engel olacak, yani siirdiiriilebilir kalkinmanin

sartinin oniindeki baslica zorluklar Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Siirdiiriilebilir kalkinma karsisindaki baslica zorluklar [11].

Gelismislik Niifus artisi Tiiketim Fakirlik
Durumu
Gelismis ekonomiler Sera gazi salimlart ~ Malzeme kithig Kirsallarda
igsizlik
Zehirli malzeme Yetersiz geri
kullanimi dontisiim
Kirlenen yagam
alanlar1
Gelismekte olan Sanayide gaz Yenilenebilir Sehirlere gog
. salimlari kaynaklarin
ekonomiler o e .
sOmiiriilmesi
Kirlenmis sular Asiri sulama suyu  Kaliteli is¢i
kullanimi eksikligi
Yetersiz atik su Gelir
tesisleri esitsizligi
Az geligmis Yakacak olarak Ormanlarin yok Niifus artisi
ekonomiler giibre ve odun olmasi
kullanimi
Yetersiz sihhi Hayvanlar1 agir1 Kadinlarin

tesisat

Kalkinma sonucu
ekosistem tahribati

otlatma

Toprak kayb1

diistik statiili
olmasi

Gog

Sebepleri irdelenen ekonomik, sosyal ve c¢evresel bozulmalara karsi, uluslararasi

toplantilarda bir¢ok kez c¢oziimler iiretilmistir. 1987°de tanimlanan siirdiiriilebilir
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kalkinmanin yol haritas1 1992’de Ajanda21 ile ¢izilmis, hem kiiresel hem de yerel
Olcekte yapilmasi gerekenler belirtilmistir. Bugiiniin sartlarinin kargilanmasi ve bunu
yaparken gelecek kusaklar i¢in en az bugiinkii kadar olanaklar1 miras birakmay1

ongoren ilkeler Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir:

Cizelge 2.2 : Ajanda21’de siirdiiriilebilir kalkinma i¢in gerekli eylemler [12], [13].

Konu Gerekli Eylemler

Cevresel Kaynak tiikketiminin azaltilmas1
Her tiirlii zararli atik maddenin ve tiretimlerinin azaltilmasi
Atik maddelerinin tiimiiniin geri doniislimiiniin saglanmasi
Yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmasi
Toksin iceren maddelerin kullaniminin engellenmesi

Ekonomik  Uluslar ve kusaklar arasindaki esitligin desteklenmesi
Esit olmayan alis veristen kacinilmasi
Bir toplumun zenginligi i¢in bir digerinin yoksullastiriimamasi
Fiyatlandirmanin ger¢ek maliyet lizerinden yapilmasinin
saglanmast
Yatirim ve kaynak saglama politikalarinin etik boyutlarinin
saglanmast
Harcama ve kazanglarin esit dagiliminin saglanmasi
Yerel ekonomilerin desteklenmesi

Toplumsal  Insan yasammin niteliginin artiriimast
Sosyal esitligin tiim insanlik i¢in saglanmasi
Kiiltiirel ve toplumsal biitlinlesmenin saglanmast
Kendini gergeklestirme ve kendi kararlarini vermenin dnemsenmesi
Toplumlara yetki ve kapasite artirimina olanak verilmesi

Tiirkiye nin de {iyesi oldugu Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) ise
2001°de yayinladig: siirdiiriilebilir kalkinma raporunda, siirdiiriilebilir kalkinmanin,
“buglinkii esitlik”, “cevresel haklar”, “kusaklar arasi esitlik” ve “idare” olmak iizere
dort temel ilkesine vurgu yapmaktadir. Yani, buglin yasayan farkli toplumlarin
ekonomik ve sosyal esitligi; 1k, gelir ve smif farki gézetmeksizin herkesin temiz
cevreden faydalanma ve doga felaketlerinden korunma hakkinin olmasi; bugiinkii
toplumlarla gelecek nesiller arasindaki hak ve imkan esitligi ve son olarak insanlar

disindaki tiim canlilar i¢in sorumluluk almak bu dort ilkeyi olusturmaktadir [14].

Boylece giiniin gereksinimleri ve Oniindeki engeller ve bu engelleri, gelecegin
olanaklarin1 tehlikeye atmadan asma yontemleri ile siirdiiriilebilir kalkinmanin
yontemi irdelenmis olmaktadir. Bu arastirmanin, diinya genelinde ve iilkeler bazinda
yapilmasi ve “global diisiin, bolgesel hareket et” sloganiyla desteklenen, iilkelerin

stirdiirtilebilir kalkinma stratejilerinin gelistirmesi gerekmektedir.
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2.2 Siirdiiriilebilir Mimarhk

Siirdiiriilebilir kalkinma tanimlanirken, “gereksinimler - gereksinimleri karsilama
yollar1 - gelecek kusaklarin gereksinimleri” iliskisinin kurulmasi, bu kalkinmanin
yontemini ortaya cikarmaktadir. Ornegin, onceki boliimlerde bahsedilen, “giiniin
temel gereksinimlerinden” barinma ihtiyaci, bu ihtiyacin nasil karsilanacagi, bunun
cevreyle iligkisi, toplumlarin barinma gereksinimleri arasindaki degiskenlikler ve bu
konunun ekonomik boyutu bir arada diisiiniildiigiinde mimarlik konusunun da
stirdiiriilebilir kalkinma cercevesinde diisiiniilmesi gerektigi goriilmektedir. Zaten
Ajanda21’de de, siirdiiriilebilir kalkinma igin eylem plani olusturulurken mimarlikla

iliskili su kararlar alinmistir [12]:
eYeterli barinma.
eKentsel yerlesim yOnetimlerinin iyilestirilmesi.
eSiirdiiriilebilir arazi kullanimi1 ve yonetimini tesvik etmek.
eEnerji etkin teknolojiler, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
stirdiiriilebilir ulastirma sistemlerinin tesvik edilmesi.

eDogal afet egilimli iilkeler i¢in, dogal afetlerden korunma planlar1 yapiminin

saglanmasi.
oSiirdiiriilebilir yap1 sektorii ¢alismalarinin tesvik edilmesi.

Stirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir geregi olan siirdiiriilebilir mimarlik, cesitli

caligmalarda su sekilde tanimlanmastir:

“Stirdiiriilebilirlik, bir moda degil hayatta kalma meselesidir. Siirdiiriilebilir mimarlik

basitce, en ¢ok isi en az kaynakla yapmak seklinde tanimlanabilir” [2].

“Siirdiirtilebilir mimarlik, gelecekteki durumlar i¢in planlama, tasarim ve etkinlik
baglamindaki tiim ¢oziimleri en iyi sekilde gergeklestirmekle ilgilidir. Iyi
tasarlanmig, enerji etkin olan ve kullanicilari i¢in esneklik saglayan binalar1 tercih
eder” [15].

“Siirdiirtilebilir mimarlik, tasarim siireci boyunca yapilan se¢imlerle ilgilidir. Binanin

cevreyle nasil etkilesime girdigini inceler; bu farkindalik, enerji etkinligi, ¢evreyi

rahatsiz etmeme ve bina i¢inde-disinda kullanilacak malzemelerin se¢imi ile ilgili
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diisiinceleri ~ sekillendirir. Biiylik resmi gormek igin diigiince siirecimizi

degistirmemiz gerekmektedir” [16].

“Siirdiiriilebilir tasarim, bugiiniin gereksinimlerinin, gelecek kusaklara kalacak dogal
kaynak stokunu riske sokmaksizin karsilanmasidir. Sehirlerin ve binalarin ¢evresel
etkileri ve enerji kullanimi1 gibi spesifik konularinin yani sira, sosyal ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik konularin1 da igermelidir. Anahtar konulari, diisiik enerji, tasarim

esnekligi ve kaynak etkinligidir” [17].

Doga, ekonomi, kiiltiir konulari, tarih boyunca donemin sartlar1 dogrultusunda farkl
sekillerde mimari ile iligkilendirilmistir. Stirdiiriilebilir mimarlik konularinin izlerinin
yakalandig1 bu iliskilendirme siireci, endiistri devrimi Oncesi ve sonrasi olarak iki

donemde incelenebilir.

Endiistri devrimi Oncesinde, mimarinin doga - Kkiiltiir - teknik boyutlariyla
ilgilenildigine dair yazili kaynak bulabilecegimiz en eski donemler Roma donemidir.
Roma déneminde Vitruvius tarafindan yazilan “Mimarlik Uzerine On Kitap”, o
donemin mimari gereksinimlerini ve olanaklarin1 ortaya ¢ikaran bir kaynaktir.
Vitruvius, bu kitaplarda; yapilar icin arazi se¢imi, dogru yonlenme, kent
yerlesimlerinde arazi se¢imi, yoOnler, iklim Ozellikleri, riizgar iliskileri, cephe -
giinis18 iliskileri gibi mimarinin doga ile ilgili konularinin yaninda, malzeme se¢imi,
yapinin ekonomik olmasi gibi mimarinin teknik boyutu ile ilgili konular1 ve kent
yerlesimlerinde kiiltiir ile ilgili konulari islemistir. Bu ornek siirdiirtilebilirligin
tanimindan dogan, “giliniin ihtiyaglar1 - giiniin olanaklar1” ciftinin, roma donemi

yansimasi olmustur:

“...Yatak odalarinda ve kiitiiphanelerde dogu 15181, kisin hamamlar ve kis odalar
icin bati 15181, resim galerileriyle diizgiin 151k gereken yerlerde de kuzey isiginin-
kullanilmasinda dogal bir uygunluk vardir. Ciinkii giin boyunca gékyiiziiniin bu
kesimi giinesin yoniinden etkilenmediginden fazla aydinlik veya karanlik olmaz...”

“...Kent surlari insa edildikten sonraki adim, sur icerisinde konut arsalarinin
ayrilmasi ve iklim kosullarina gére sokaklarin belirlenmesidir. Ara sokaklarda
riizgarlarin onlenmesi onceden diisiiniiliirse sokaklarin tasarimi dogru olacaktir...”

“...Ozel konutlar icin tasarimlarimizin dogru olmasi bakimindan ise baslarken,
vapildiklart iilke ve iklim kosullarint gézetmemiz gerekir. Belli bir konut bigimi Misir

icin uygun goriiniirken, bir digeri ise Ispanya, Pontus, Roma ve baska yoreler ve
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1

iklimler i¢cin gegerlidir...’
“...Ekonomi, malzemenin ve arazinin dogru kullanimimin yaminda, yapim islerinde
maliyetin olciilii ve akillica olmasint icerir. Bu da, her seyden once, mimarin biiyiik
harcamalara mal olmadan bulunamayacak veya yapilamayacak seyleri istemekten

kacinmasu ile gergeklesebilir...” [18].

Giliniimiizdeki duruma 1s1k tutmasi agisindan asil tizerinde durulacak olan Endiistri
Devrimi sonrasi donemde, gelisen teknoloji ile mimarlik alanindaki olanaklar
degismis, boylece temel ilkeler ayni kalsa da yeni bakis agilar1 gelismistir. 18. yy da
Endiistri Devrimi ile sanayi tiretimleri hizla artmis ve ham madde kaynaklarina yakin
yerlerdeki sehirler ¢ok hizli biiylimiistiir. Komiir kaynaklari, ulasim aglari, ticretli
yollar ve demir yollar1 insa edilmistir. Gelisen teknolojinin mimariye katkisi,
betonarme, demir, cam gibi malzemelerin binalarda kullanilmasi olmustur. Bunun
sonucunda fabrika, hastane, hapishane gibi biiyiik yapilar yapilmais, fakat bu binalarin
da kullandig1 yakitlarin maliyetleri yiiksek olmustur. Yiiksek enerji maliyetleri
binalarda giin 151gmin kullanimi ve binalarin dogal havalandirilmalarinin énemini
artirmigtir. Teknolojinin ilerlemesinde itici gii¢ olan I. ve II. Diinya savaglar1 sonrasi
donemlerde, savas izlerini silmek ve savas psikolojisini atlatmak i¢in Avrupa’da her
alanda daha insancil anlayiglar hakim olmus ve daha saglikli yapilar yapmak adina,
binalarda dogal 151k kullanimi, cam cepheler, i¢ mekan kalitesi, temiz hava konulari

zamanla 6nem kazanmustir [19].

2.2.1 Bugiiniin mimari gereksinimleri ve olanaklar

Mimarlik konusunu, siirdiiriilebilir kalkinma baslig: ile iligskilendirdigimizde olusan
yeni bir kavram olan “siirdiiriilebilir mimarlik”, daha 6nceleri, ekolojik mimarlik,
eko-yap1, yesil bina, sifir enerjili yapt benzeri isimlerle tanimlanmaktaydi. Fakat
stirdiiriilebilir mimarlik, giinlimiizde bu sayilan tanimlar gibi sadece ekoloji veya
doga konusuna odaklanmis degildir; doganin yaninda kiiltiirel ve teknik konular1 da
ele alan bir bakis agisina sahiptir [20]. Sirdiirtilebilir mimarhgm giiniimiizdeki ilgi
alanini, kentlerin ve yapilarin, belirtilen bu ii¢ konu (doga, kiiltiir, teknik) ile

karsilikli etkilesimi belirlemektedir.

Stirdiiriilebilir mimarhgin doga boyutu; ¢evresel yasam alani, ekosistemler, saglik ve
doga ile uyum konulariyla ilgilenmektedir. Daha oOnceleri ¢evre sartlarindan

korunmanin temel hedef oldugu durum, bugiin siirdiiriilebilir mimarlik kavramiyla
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birlikte ¢evrenin korunmasi, yapilarin ¢evreye zarar vermemesi durumuna
doniismistir [20]. Giliniimiizde, malzemelerin kullanilabilirliginden bir sey
kaybetmeksizin faydali bir formdan bir baska faydali forma doniismesi durumunu
degerlendiren “yasam dongiisii” ile binalarin dogadan ne aldigr ve dogaya ne

kattiklar1, yasamlar1 boyunca incelenmektedir.

Siirdiirtilebilir mimarh@in kiiltiirle olan iligkisi, mimarligi; kiiltiirel gevre, insanlar
arasindaki etkilesimler, kiiltlir farkliliklari, kiiltiirlerin stirdiiriilebilirligi ve kiiltiirel
dontisiim gibi konularla baglamigtir [20], [21]. Tarihi ¢evrelerin korunumu, kiiltiirel
birikimin tasarima katkisi, yerel tasarimlarin Onemi, gelecek i¢in yasam tarzi

Ongoriileri, mimarlik ve kiiltiir iligkisinde 6nemli olmaktadir.

Stirdiiriilebilir mimarligin teknik boyutu; mimarliktaki sosyal, ekonomik ve ¢evresel
sorunlara kars1 teknik ¢oziimler gelistirmektedir. Olgiilebilir sonuglarin bulundugu,
hava kosullar1, aydinlatma, ses-akustik, kaynak tiiketimi-korunumu, maliyetler gibi
konular ile ilgilenmektedir [20]. Bugiiniin siirdiiriilebilir mimarhigimin ilgilendigi
konularin basinda, enerji harcamalarinin azaltilmasi, alternatif enerji kaynaklarinin
arastirtlmasi, enerji kullanimi sonunda olusan atiklarin geri doniisiimii, enerji

konusunda yeni teknolojilerin iiretilmesi gibi konular bulunmaktadir.
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3. AYDINLATMA SiSTEMLERINDE SURDURULEBILIRLIK

Mimarlhigin tiim ilgili konularinda oldugu gibi, aydinlatma konusunda da tarih
igerisinde, gereksinimler ve olanaklar her donem farklilasmis ve yeniden
tanimlanmistir. Gegmis zamanlardaki giinese bagimli durumdan, giiniimiizdeki ileri
teknoloji aydinlatma sistemlerine wulagana kadarki siirecte, insanlarin 1s1k
kaynagindan beklentileri de degisiklik gosterebilmistir. Buglin, uzun yillar binalarda
kullanilan enkandesan lambalar, siirdiiriilebilirlik kaygilariyla tartismali bir sekilde
AB iilkelerinde yasaklanmakta, bdylece bugiin icin yeni aydinlatma teknikleri

arastirtlmakta ve yeni lambalardan beklentilerimiz yeniden sekillenmektedir.

Gliniimiiz binalarinda aydinlatma amaciyla tiiketilen enerji, toplam enerji tiikketiminin
onemli bir boliimiinii olusturmakta ve yaklasik olarak dagilimi konutlarda %28,
servis sektoriinde % 48, endiistride % 16 ve dis aydinlatmada %8 olarak
verilmektedir [1]. Bu orana sahip enerji tiikketiminin daha etkin hale getirilmesi,
yenilenebilir kaynaklarin arastirilmasi, teknolojik yeniliklerin uygulanmasi, bunlari
yaparken de kullanici gereksinimlerinden 6diin  verilmemesi veya yeniden
tanimlanmasi, siirdiiriilebilir mimarhigin sartlarina girmektedir. Bu 6zellikleriyle
donemin sartlarina uyan ve gelecek donemler i¢in de kabul edilebilir olan aydinlatma

sistemlerinin tasarim parametrelerinin belirlenmesi faydali olacaktir.

3.1 Aydinlatma Sistemlerinin islevi - Gorsel Konfor

Binalarda aydinlatmanin islevi, tarih boyunca ana hatlariyla ayn1 kalmakla birlikte,
donemlerin olanaklariyla paralellik gostererek zaman zaman bazi degisimlere
ugramis, teknolojik gelismelerle birlikte bazi1 beklentiler daha 6n plana ¢ikmis, bazi

gereksinimler goz ardi edilmistir.

Elektrik enerjisinin heniiz aydinlatma amaciyla kullanilmaya baglanmasindan 6nceki
zamanlarda insanlar yasantilarini giindiiz saatlerine gore ayarlamakta, geceleri ancak
ates veya mumla gorebilmekte ve giindiiz saatlerinde bina igerisine dogal 15181
alabilmeyi hedeflemekteydi. Antik Yunan’ da binalardaki agikliklar, i¢ mekandaki

onemli heykellerin iizerine dogal 15181n gelebilmesi, boylece mekan genelinde 151k -
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golge karsitliklar1 olusturarak 1s18a anlamlar yiikleme amaciyla kullanilmistir.
Helenik donem yapilarinin formlari, silme ve siitunlarin dogal 1sikla tanimlanmasi
fikri lizerine olusturulmus, yani 151k, mimari tasarim 6gesi olarak yapida yer almistir.
Yine ortacag katedrallerinin dogal 13181 iceriye daha yumusak alma amacinin
tasarima yansimasi, siislii i¢ mekanlara sahip barok yapilarda dogal 151k ve mimarinin
iligkisi, aydinlatma islevlerinin tarihsel gelisimlerini yansitmaktadir. 18. ylizyilda dis
mekan ile i¢ mekandaki kontrast farkin1 dengelemek i¢in pencere tasariminda
gelismeler olmustur. ilerleyen dénemlerde fabrika, ofis, okul gibi binalardaki yiiksek
diizeyli aydmlatma ihtiyact enkandesan lambanin bulunmast ile ¢o6ziilmeye
calisgtlmistir. Daha sonralar1t bu yapma 151k kaynaklarinin giiglerini artirmak igin
reflektor ve aygit tasarimlar1 gelistirilmis, floresan lambalarin bulunmasiyla da bu

amaca daha da yaklasilmistir [22].

Floresan lambalarin kullanilmaya baslandig1 1940’11 yillar sonrasinda, aydinlatmanin
islevsel oOzelligi 6n plana cikip, aydinligin niteliksel 6zelligi ve estetik agidan
beklentilerin daha arka planda yer aldigi bir donem yasanmistir. Aydinlik diizeyi,
kamasma, renk gibi daha ¢ok fonksiyonel 6zelliklerin dikkate alindigi bu donemi,
1960’larda Richard Kelly’nin ambiyans aydinlatmasi, odak aydinlatmasi ve 1s1k
oyunlarini, aydinlatmada kalite gereksinimi olarak gdstermesi izlemistir. Yine ayni
yillarda  William Lam, gorsel is aydinlatmast ve insanlarin psikolojik
gereksinimlerini karsilayacak gorsel ¢evreyi olusturacak aydinlatmayi ayri ayr ele
almigtir [23]. Boylece sadece fonksiyonel olmaktan kurtulan aydinlatma, insanin

psikolojik 6zelliklerine de 6nem veren ve mekan i¢inde farklilagabilen bir anlayisa
gecis yapmustir.

Yapma aydinlatmanin yayginlasmasit mimarlarin tasarimlarinda ozgiirlesmesini
saglamis fakat 1973 enerji krizi sonrasit yapma 151k kaynaklarmin tiikettigi elektrik
enerjisi sorgulanmaya baslamistir. Enerji kaynaklarmin bilingli tiiketilmesinin
gerekliligiyle birlikte giinisiginin etkin kullanimi ve aydinlatma enerjisi tiiketiminin
azaltilmasina yonelik ¢oziimlerin {iretilmesi giiniimiiz mimarliginin en Onemli

konularindan bir tanesi haline gelmistir [24].

Giliniimiizde, bina aydinlatma sistemlerinden beklentiler; gorsel konfor sartlarinin
saglanmasi, bina mimarisinin parcasi olmasi, enerji tikketiminin azaltilmasina katkida
bulunmasi, bir bina bileseni olarak c¢evreye olumsuz etkisinin minimum diizeyde

olmasi ve bu amaglar dogrultusunda teknolojik gelisim gdstermesidir.
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Bu beklentileri karsilayacak olan, yapma aydinlatma elemanlar1 ve lamba, aygit,
kablolama gibi alt sistemler, glinigigin1 binada kullanmak i¢in gerekli yatay - diisey
acikliklar, cam tiirleri, gelismis giinis1g1 yontemleri gibi sistemler, dogal 151k - yapma
151k birlikteligini saglayacak kontrol sistemleri ve alt elemanlarini, bina aydinlatma

sistemleri olarak tanimlayabiliriz.

Aydinlatma sistemlerinin temel goérevi olan gorsel konfor gereksinimlerinin
karsilanmasi; stirdiiriilebilirlik, enerji korunumu ve c¢evreye daha az zarar vermek
adina g6z ardi edilmemeli, isleve bagli olan bu gereksinimlerin gergeklestirilmesi

oncelikli olarak saglanmalidir.

Konfor durumu, fizyolojik agidan insanin cevresine minimum diizeyde enerji
harcayarak uyum saglayabildigi ve psikolojik a¢idan g¢evresinden hosnut oldugu
kosullar takimi olarak tanimlanabilir. Bina i¢inde konfor kosullarinin gerceklestigi
durumlarda insanin fizyolojik, fiziksel ve entelektiiel performansi maksimum diizeye

erigir [25].

Kullanicinin, mekanin algilanmasi ve mekanin kullaniminda hosnutluk duyulmasi
acilarindan  psikolojik, eylemin yerine getirilmesi acisindan da fizyolojik
gereksinmelerini karsilayacak 1s1gin nicelik ve nitelik bakimindan karsilamasi
gereken degerleri etkileyen etkenler; aydinlik diizeyi, parilti ve renksel o6zellikler

olarak siralanabilir [25].

Aydinlik diizeyi, birim alana diisen 151k akisi (siddeti) olarak tanimlanmakta ve “lux”
birimi ile ifade edilmektedir. Gorsel isin ¢esidi, nesnelerin 1s1k yansitma katsayilari,
nesne ile ¢evresi arasindaki kontrast farki, gorsel algilama siiresi ve kiginin yas
durumu gibi verilere gore, saglanmasi gereken sinir aydinlik diizeyi degerleri ¢esitli
standartlarda yayinlanmistir. Cizelge 3.1°de, calisma mekanlarinin aydinlatilmasi ile
ilgili AB standarti EN 12464-1’de verilen bazi yapi tipi ve hacim tiirleri i¢in gorsel
konfor gereksinimleri sinir degerleri icerisinde aydinlik diizeyi degerleri 6rnek olarak

gosterilmistir [26].

Farkli aydinlik diizeylerinin kabul edilebilirligini inceleyen pek ¢ok ¢alismanin
sonuglari, tavsiye edilen degerlerden daha yiliksek aydinlik diizeylerinde artan
memnuniyet derecelerini, yliksek aydinlik diizeylerinde ise memnuniyette diisiisleri
gostermektedir.  Yiiksek aydinlik diizeyleri daha iyi gorsel performans

saglayabilmekle beraber, gorsel konforsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir [27].

19



Aydinlik diizeyinin yan1 sira, aydinlatma sisteminin sagladigi parilti degerlerinin de
kabul edilebilir olmas1 gerekmektedir. Parilti, ylizeyin birim alanindan belli bir
dogrultuda yayilan 1s1k siddeti ile ilgili bir kavramdir. Isik yayan yiizey kendisi 151k
iireten bir lamba veya 151k gegiren bir aygit yilizeyi gibi birincil 151k kaynagi
olabilecegi gibi, baska bir kaynaktan ulasan 15181 yansitan ikincil bir 151k kaynagi da
olabilir [28]. Parilt1 degerleri farki, odaklanmay1 saglarken, dikkat daginikligini 6nler
ve gorlniirligli artirir. Tasarimcilar, mekandaki parilti dagilimlar1 ile oynayarak
gorsel ¢evre lizerine biiylik Olciide etki edebilirler. Goriilen parilti géreceli ve 6znel
olup, ylizeylerin parilti farkliliklarina gore algilanan degerler de degismektedir [29].
Sekil 3.1° de goriilen Ornekte, ayni renkteki gri cizgilerden, sagdakiler daha koyu

algilanmaktadir.

Sekil 3.1 : Ayni diizeyde koyu olmalarina ragmen sagdaki gri ¢izgiler
daha koyu algilanmaktadir [30].

Biiyiik parilti kontrastlar1 ise, gézlin gérme yetenegini azalttig1 gibi bir huzursuzluk
ve konforsuzluk uyandirabilir. Parilti kontrastlarinin bu yonden degerlendirilmesi,
kamagma indisi biiyiikliiklerinin hesaplanarak, standartlarda ¢esitli islevdeki binalar
ve mekanlar i¢in Dbelirtilen smir degerleri ile karsilagtirilmasi  sonucu
yapilabilmektedir. Tasarim siirecinde hedeflenmesi gereken; birincil 151k kaynagi
durumunda olan 151k kaynaklarinin parilti degerlerinin diistiriilmesi ve ikincil 151k
kaynagi durumunda olan ¢evremizdeki tiim yiizeylerin parilti degerlerinin yiikseltilip
kamasma indisi smir degerlerinin yakalanmasidir [25]. Kamasma indisi sinir
degerlerine 6rnek olarak Cizelge 3.1°de, ¢alisma mekanlariin aydinlatilmasi ile ilgili
AB standart1 EN 12464-1’de verilen baz1 yap1 tipi ve hacim tiirleri i¢in gorsel konfor
gereksinimleri sinir degerleri igerisinde kamasma indisi sinir degerleri 6rnek olarak
gosterilmistir [26]. Giiniimiiz aydinlatma sistemlerinde birincil 151k kaynagi olarak,

yapma 151k kaynaklar1 olan aydinlatma elemanlar1 ve dogal 15181 mekan igerisine alan



acikliklar ele alinmaktadir. Yapma aydinlatma elemanlarinda bu 6nlemler, dogru
reflektor tasarimi ve {riin {izerinde c¢oziillen kamasma Onleyici aparatlarla
saglanabilmektedir. Sekil 3.2” de yapma aydinlatma elemanlarindaki ¢6ziime 6rnek
olarak, 15181 istenen alan disimna ¢ikmasina engel olan kamasma Onleyici aparat

tipleri goriilmektedir.

Sekil 3.2 : Yapma aydinlatma elemanlarinda kamasma 6nleyici aparat
ornekleri [31].

Ayni sekilde glinisigindan kaynaklanabilecek kamagmanin Onlenmesi de; dogru
cephe tasarimi, disarida veya iceride gélgeleme elemani kullanimi, bu amaca uygun
cam tiirii tercihi ve i¢c mekanda agikliklara uzak alanlara da giinisigin1 ulastiracak

sistemlerle mimkiin olmaktadir.

Gorsel ¢evreyi olusturan yilizeylerin parilti degerlerini istenen diizeye getirmek,
yiizeylerin 151k yansitma katsayilar1 ile buna bagl olarak da renkleri ile iligkilidir.
Aydinlatma sistemi i¢in énemli bir kriter olan renk konusu, hem yiizey renkleri hem
de 151k kaynaklarinin renksel 6zellikleri bazinda ele alinmaktadir. Yiizey renkleri,
mekandaki 151k yansimalarini etkileyip, mekan icerisindeki 151gmn yayilimini, yiiksek
parilti farkliliklarinin giderilmesini ve enerji tiiketimini etkileyebilmektedir. Isik
kaynaklarinin renksel 6zellikleri ise, renksel geriverim ve renk sicakligi olarak ele
alinmakta ve yiizey renklerinin algilanmasin etkileyen bir faktér olmaktadir. Cizelge
3.1’de, calisma mekanlarinin aydinlatilmasi ile ilgili AB standarti EN 12464-1°de
verilen bazi yapi tipi ve hacim tiirleri i¢in gorsel konfor gereksinimleri sinir degerleri
icerisinde, mekan tiiriinde kullanilacak 151k kaynaklar1 i¢in renksel geriverim sinir
degerleri 6rnek olarak gosterilmistir [26]. Bir yiizeyin renksel goriiniimii, ylizeyi
aydinlatan 151k kaynaginin renksel Ozellikleri (tayf egrisi), aydinlanan yiizeyin
renksel Ozellikleri (tayfsal yansitma carpanlari egrisi) ve insan renk gorme sistemi
olmak iizere ii¢ bilesene bagl olarak degisim gosterir. Insan gdrme sisteminin
degismedigi varsayildigindan, binalarda algilanan renkler yilizey ve 151k

kaynaklarinin tayfsal egrileri ile belirlenmektedir [32]. Ornegin, biinyesinde kirmizi
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renge denk gelen dalga boyunu bulundurmayan bir 151k kaynagi ile aydinlatilmis bir
kirmizi yiizey, gercek rengi kirmizi olmasina ragmen gri olarak goriilecektir [33].
Gorsel konforun hem nitelik hem de niceligi lizerinde etkili olan, ayn1 zamanda
yapinin mimari kararlarinin bir parg¢ast durumundaki renk konusu iizerine ¢alisirken

bu degiskenlerin dikkatle ele alinmasi gerekmektedir.

Cizelge 3.1 : EN 12464-1: Calisma mekanlarinin aydinlatilmasi standartinda, bazi
hacim tiirleri i¢in gorsel konfor gereksinimleri sinir degerleri [26].

Yapi Tipi Hacim Tiri Eistenen Ra UGR
(IX) degeri

Egitim Derslikler (anaokulu) 300 80 19

Binalan Derslikler (ilkokul) 300 80 19
Derslikler (lise, iiniversite, vb) 500 80 19
Derslikler (Teknik Cizim Odalar) 700 80 16
Aktivite odalari 300 80 22
Koridorlar (dimmerlenmis) 100 80 25
Genel kullanim odalar1 300 80 -
Kiirstiler 300 80 -
Personel odalari 300 80 19
Spor Salonlar1 300 80 22
Yemekhane 500 80 22
Ogretmenler odast 300 80 19
Fotokopi odast 300 80 19
Mutfak 500 80 22
Kiitiiphane 200 80 19

Otel ve Giris holii, lobi 300 80 22

Restoranlar Koridor o5
Yemek holii, kafeterya - 80 -
Mutfak 500 80 22
Konferans Salonu 500 80 19
Depo 200 80 -

3.2 Siirdiiriilebilir Aydinlatma Sistemine Iliskin Tanimlar

Siirdiiriilebilirligin tanimindan yola ¢ikarak, siirdiiriilebilir aydinlatma sistemlerinin

kullanicilarin bugiinkii gereksinimlerini karsilarken, gelecek kusaklarin olanaklarini
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da kisitlamamas1 gerekmektedir. Bagka bir deyisle, gorsel konfor gereksinimlerini
zaten karsilayabilmesi gereken her aydinlatma sisteminin, kaynaklar1 verimli
kullanmas1 ve ¢evreyi koruyucu bir anlayisla tasarlanmasi o sistemin siirdiriilebilir
olabilmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilir aydinlatma sistemlerinin,
enerji tiiketiminin minimize edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
sera gazi salimlarmin Onlenmesi veya azaltilmasi, geri donisiim - atik yonetimi
konularinda yeterli olmasi gerekmektedir. S6z edilen bu konular, sistemlerin 6n
tasarim  silireglerindeki  fikirlerle saglanabilecektir. Giliniimiizde aydinlatma
sistemlerine dair aydinligin niceligi, enerji tiketimleri ve sera gazi salimlarinin 6n
tasarim agamasinda kontrol edilebilecegi simiilasyon programlarmin kullanimi da

stirdiiriilebilir sistemlerin tasarimlari i¢in yardimci olmaktadir.

3.2.1 Eneriji tiilketiminin minimize edilmesi

AB iilkelerinde yap1 sektorii, toplam enerji tiiketiminin %40’ 1 tizeri bir kismindan
sorumludur ve bu enerji tiiketiminin %19’luk boliimiinii aydinlatma igin tiikketilen
enerji olusturmaktadir [1]. ABD’ de ise bu oran %23’ e c¢ikmaktadir [34].
Stirdiiriilebilir aydinlatma sistemine iliskin cesitli etkenlerden sadece bir tanesi olan
enerji tiikketimi, kolay Olgiilebilir olmasi nedeniyle giinlimiizde iizerinde en ¢ok
durulan konulardan olmustur. Aynm sekilde, tiikettigi elektrik enerjisini, 1518a, yani
gozle goriilebilir bir sonuca doniistiiren aydinlatma sistemi, enerji korunumu
konusunda bu goriilebilirligi ile de bir simge durumundadir. Aydinlatma
sistemlerinde, enerjinin etkin kullanimina ragmen gereksinimlerin karsilanabiliyor
olmas1 gerek kullanic1 gerekse tasarimcilar tarafindan diger sistemlere gore daha
kolay anlagilacak, hem de bu denli yiiksek oranlara sahip enerji tiiketimini azaltarak

kaynaklarin korunumuna katkida bulunacaktir.

Binalarda aydinlatma sistemlerinde tiiketilen son firiin olan elektrik enerjisinin,
komiir vb. ilk ham madde iriinden son kullanicinin hizmetine sunuldugu asamaya
kadar gegen donilisiim siirecinde 6nemli bir kayiba ugramaktadir. Sekil 3.3’de de
goriildiigli gibi, son iirlin olan binada kullanilan elektrigin doniisiim siireci boyunca
%70’lik bir kayip meydana gelmektedir [35]. Diger bir bakis agisiyla, bina
kullanicilarinin tiikketecegi enerjinin yaklasik 3 kati kadar birincil enerji kaynaklarinin
iretime katilmasi gerekmektedir. Bu kayiplar géz onilinde bulunduruldugunda,

aydinlatma enerjisinin minimize edilmesiyle ilgili 3 etken 6nem kazanmaktadir:
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-Gereksinimler kadar enerji kullanimi, yiliksek diizeyde enerji tiikketen sistem

ve irlinlerden kaginilmasi.
- Hedeflenen amag i¢in daha etkin bir enerji doniisiimii saglanmasi.

- Yenilenemeyen kaynaklarin azalmasi ve sera gazi salinimlarinin artmasina

Onlem olarak yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yayginlastiriimasi.

Birincil Enerji %100 #émiir,su vb.)

Ikincil Enerji %77 %23 ; doniigiim kayiplan (elektrik
santrali, rafineri vb.)

%S ; enerji endiistrisinin kendi tiiketimi

Son Enerji %66 %06 ; enerji dis1 tiiketimler ( kimya
endiistrisindeki ham petrol vb.)
Net Enerji
%36 ; son kullanicidaki kayiplar
\/
%30 ;

Isitma, aydinlatma.

Sekil 3.3 : Birincil enerji kaynaginin, binada kullanilan elektrige (net
enerjiye) doniisme stirecindeki kayiplar [35].

3.2.2 Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanim

Diinyadaki enerji gereksinimi son otuz yilda énemli bir artig gostermis ve enerji krizi
sonunda bu gereksinimi karsilamak {izere yeni kaynaklarin arastirilmast onem
kazanmustir. 1971 yilindan itibaren 30 yillik siirece bakildiginda, diinyadaki toplam
enerji Uretiminde %84’ liik bir artig goriilmektedir. 2001°e gelindiginde toplam enerji
tiretimi yaklasik 10000 milyon ton esdeger petrole (Mtep) ulasmustir. Tiirkiye’nin
iyesi oldugu OECD iilkelerinin enerji tiretimi bu siirecte, yaklagik %40’lik bir artis
gostermesine ragmen diinya genelindeki oram1 2001’e ulasildiginda %62.3° den
%53.2° ye diismiistiir. Bunun sebebi olarak basta Cin olmak iizere Asya ve Latin
Amerika iilkelerindeki enerji tiretimindeki artis gosterilmektedir [34]. Sekil 3.4°de
goriildiigl gibi, enerji liretimi ve tiikketimindeki bu artisin bir sonraki 30 yillik siiregte

daha da hizlanarak artacagi 6ngoriilmektedir.

Tirkiye ise, enerji kaynaklar1 bakimindan net ithalat¢i bir {ilke konumunda olup yerli
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kaynaklarmin talebi karsilamada yetersiz olmasi nedeniyle 2007 yilinda enerji
arzinin toplam %74’liikk boliimi ithalat ile karsilanmistir [37]. Cizelge 3.2°deki
verilere gore, ayni politika ile devam edilirse yakin gelecekte de yerli iiretimin

toplam enerji arzinin ancak %30’ unu karsilayabilecegi dngoriilmektedir.

7000
6000 [~
5000
o 4000
2
= 3000 I~
2000 —
1000
0
Uretim Tiiketim Uretim Tiiketim
1971-2000 2001-2030

- Gelismekte olan tilkeler
Gecis ekonomileri
[ ] OECD iilkeleri

Sekil 3.4 : Diinyadaki toplam enerji iiretimi ve tiiketimi [36].

Gerek diinyadaki enerji talebindeki artis gerekse Tiirkiye’ deki disa bagimlilik
sonunda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artirilmasi, omrii tiikenme
stirecindeki yenilenemeyen kaynaklarin kullanimindan kag¢inilmasi bir zorunluluk
haline gelmistir. Yenilenemeyen kaynaklari, komiir, petrol, dogal gaz, yanic1 dogal
kaynaklar ve niikleer kaynaklar olustururken, yenilenebilir enerji kaynaklar ise;
hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git
gibi fosil olmayan enerji kaynaklari olarak tanimlanmaktadir [39]. 2000 yilinda
diinya elektrik enerjisine katkilar1 %20 olan yenilenebilir kaynaklarin, Tiirkiye’ deki
kullanimi1 toplam elektrik giicli yaninda ihmal edilebilir diizeydedir. Ancak Tiirkiye,
ozellikle riizgar, giines ve jeotermal kaynaklar basta olmak iizere yenilenebilir

kaynaklar bakimindan yiiksek potansiyele sahip bir cografyadadir.

Bina aydinlatma sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanima,
aydinlatma eleman1 Ol¢eginde, bina Olgeginde ve yerlesim Olgeginde alinacak
kararlarla miimkiin olmaktadir. Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiriip

kullanan i¢ ve dis mekan aydinlatma elemanlari, bina Slgeginde kullanilan solar
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paneller ile bina elektrik gereksinimini karsilamaya katki yapacak ¢oziimler, biiyiik
Olcekli solar paneller - riizgar tiirbinleri gibi yerlesim bazinda binalara hizmet edecek
sistemler, bina aydinlatma sistemlerinin enerji gereksinimini belli diizeylerde
karsilayabilecek ¢Ozlimler olabilmektedir. Aydinlatma sistemlerinde yenilenebilir
kaynaklarla elde edilecek en 6nemli kazang ise tasarim asamasinda verilecek dogru
kararlarla binalarda glinisigindan maksimum yararlanarak, yapma 151k kaynaklarinin

giindiiz saatlerinde minimum kullanimin1 saglayabilmektir.

Cizelge 3.2 : Tirkiye’ deki enerji talebi ve yerli tiretim degerleri - ongoriileri [38].

2002 2010 2020

Enerji Talebi | 78.4 Mtep 126 Mtep 222 Mtep
Yerli Uretim | 24.6 Mtep 37 Mtep 66 Mtep

% %31 %29 %30

3.2.3 Sera gazi sahhmlarinin 6nlenmesi veya diisiiriilmesi

Enerji konusunda oldugu gibi, sera gazi salinimlarinin da kolay 6l¢tilebilir olmasi, bu
konuyu siirdiiriilebilir mimarligin en 6nemli ¢evresel konularindan biri durumuna
getirmistir. Sera etkisi olusturan gazlarin normalden fazla salinimlari, yer yiizeyine
ulasip geri yansiyan 1sinimlarin tutulmasina neden olarak “kiiresel 1sinma” olarak da
adlandirilan iklimsel degisikliklere yol acarlar. Tklim degisikligine neden olan baslica
altt sera gazi; KarbonDiOksit (CO;), Metan (CH,), Azotoksit (N,O),
Hidroflorokarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC) ve KiikiirtHekzaFlorid (SFg) olarak
siralanmaktadir. Bunlarin i¢inde %80°lik pay1 ile en 6nemlisi CO; gazidir [40]. Sera
gazlar1 baglica, fosil yakitlarin yakilmasi, sanayi, ulastirma, arazi kullanimi

degisikligi, kat1 atik yonetimi ve tarimsal etkinliklerden kaynaklanmaktadir [41].

Bina aydinlatma sistemlerinin sera gazi salimlari ile iligkisi en belirgin olarak enerji
tilketimi ile ger¢eklesmektedir. 1 kWh elektrik tiiketimi i¢in yaklasik 527 g CO, gazi
cevreye salimmaktadir [21]. Aydinlatma sistemlerinin CO; salimlarin1 azaltmasini
saglamak i¢in bu sistemlerin toplam elektrik tiiketimini minimum diizeyde tutan

sistemler olarak tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Tiim sistemin enerji tiiketiminin yaninda, sistemi olusturan her bir elemanin da enerji
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etkin olmasi, kullanilan elemanlarin yakin gelecekte islevsizlesmeyecek sekilde
esnek olabilmesi, tiim yapisal iirlinler gibi aydinlatma elemanlariin da yerel olmasi
ile ulagim sirasindaki salimlarin minimum diizeyde tutulmasi, geri doniisiimli
tiriinler ve geri doniistimli paketlemelere sahip {iriinlerin se¢im siirecinde Oncelikli
olmasi1 gibi kararlar da aydinlatma sistemlerinin sera gazi salimlarina etkisini

belirlemektedir.

3.2.4 Kullanim - geri doniisiim - atik yonetimi

Siirdiiriilebilir yapilarda, yapinin kendisinin ve tiim alt sistemlerinin tasarim - yapim
- kullanom - geri doniisiim siirecleri yasam donglisii  disilincesi ile
gerceklestirilmelidir. Malzemelerin kullanilabilirliginden bir sey kaybetmeksizin
faydali bir formdan bir baska faydali forma donilismesi {lizerine kurulu olan yasam
dongiisii, binalarda, bina-6ncesi, bina ve bina-sonrasi evreler olarak kategorize edilir.
Sekil 3.5’de belirtildigi gibi, bina oncesi evrede, malzemelerin dogadan temini,
isleme, tiretim ve ulagimlari, bina evresinde uygulama ve kullanimlari, bina sonrasi
evrede ise atik olarak dogaya birakilmasi, geri doniisiimii ve yeniden kullanimi yer

almaktadir.

Bina-Oncesi Evre

Gikarma

o
isleme

- r
Uretim

|
Ulastirma

Bina Evresi
Bina-Sonrasi Evresi \—> -
— Ingaat

Geri-dénigim

‘ Yeniden Kullanim
?

Operasyon ve
Bakim

Sekil 3.5 : Siirdiiriilebilir yapilarda malzemelerin yasam dongiisii [41],
[42].

Aydinlatma  sistemlerinin, bina Oncesi evresindeki isleme-iiretim-ulagim
konularindaki siirdiiriilebilirlik kararlari, enerji tiiketiminin minimize edilmesi ve

sera gazi salimlari ile dogrudan ilgili oldugundan, daha once de belirtildigi gibi,
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sistemi olusturan {rlinlerin se¢iminde bu kaygilar1 tasiyan iriinlerinin Oncelikli

olmasi gerekmektedir.

Bina evresi, yani kullanim siiresinin miimkiin oldugunca uzun olmasi bu déngiiyii
uzatacagi i¢in hem g¢evreye geri donecek malzemelerin daha az olmasini saglayacak
hem de yeni iiretim-ulasim siireglerini engelleyerek cevreye karsi yeni etkileri
Onleyecektir. Aydinlatma sistemlerinin kullanim siirelerinin uzun olmasi, sistemlerin
yeni teknolojilere uyum saglayabilmesi, yeni beklentileri karsilayabilmesi,
giincellenebilir olmas1 ve esnekligi ile miimkiindiir. Ornegin, etkinlik degeri diisiik
olan enkandesan lambalarin yerine, ayni duya sahip kompakt floresan lambalarin,
aydinlatma sistemlerinde hicbir degisiklik yapilmadan kullanilabiliyor olmasi, bu
yeni lambalarin giliniimiizde aydinlatmada enerji etkinliginin tartigmali da olsa

simgesi olmasini saglamustir (Sekil 3.6).

Sistemlerin ozellikleri ve kullanimlar1 hakkinda kullaniciya yonelik bilgilendirme

yapilmasi da kullanim siiresini uzatabilecek bir etkendir.

// A \

e o &

{ 1\\\( ¢ —a
Y
k\,\\\-\ —— «

Sekil 3.6 : E27 duya sahip enkandesan lamba ve giiniimiizdeki
alternatifi kompakt floresan lamba [43].

Bina sonrasi evrede, kullanim sonrasi malzemelerin dogaya atik olarak geri
donmesinin engellenmesi ve bu malzemelerin yeniden alt bilesenler olarak sistemlere
katilmas1 dnem kazanmaktadir. Aydinlatma sistemlerinin kullanim siireci sonrasinda
geri  doniigtimleri, kullanilan malzemelerin geri  doniistiiriilebilir  olmasim
gerektirmektedir. Aydinlatma sistemlerinde kullanim siireci biten elemanlarin
onarilarak yeniden sistemlere dahil olmasi durumu genellikle miimkiin olmayip,
ancak atiklarin geri doniisiimii saglanabilmektedir. Kompakt floresan lambalarin
kullanim siireleri sonunda her bileseninin, metal duy, cam tiip, civa ve fosforun,

ayristirtlip yeniden kullanimi bu duruma 6rnek gosterilebilir [44].

3.3 Aydinlatma Enerjisi Tiiketimini Etkileyen Parametreler

Binalarda giinisig1 kullanimi, konforlu bir ¢evre i¢in gerekli olmasinin ve aydinlatma
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enerjisi tiiketimini diigiirmesinin yaninda, yapma 1sik kaynaklarina gore 1sitma
yiiklerine daha az katki yaparak isitma-sogutma enerjisi tiiketimini de daha az
etkilemektedir. Ayni1 aydinlik diizeyi i¢in gerekli yapma 1s1k kaynaklari, giinisigina
gore daha fazla 1s1 {iretmektedir. Bina aydinlatma tasariminin enerji etkinligi
bakimindan goérevi; hacimdeki glinisi§in1  artirmak, glinisigimin - ulagamadigi
hacimlerde veya saatlerde yapma 151k kaynaklarn ile gerekli aydinlatmayi

yapabilmektir [35].

Gorsel konfor gereksinimlerinin kargilanmasi ve aydinlatma enerjisi korunumu
acilarindan  kontrol altina alinmis hacim diizeyinde bir yapma c¢evrenin
olusturulmasinda Cizelge 3.3’de gosterilen tasarim parametreleri etkili olmaktadir.
Bu tasarim parametreleri, aydinlatma tasarimindan sorumlu kisinin kontrolii disinda
olan, y1l ve giin i¢inde degisim gosteren “dogal tasarim parametreleri” ve tiimiiyle
yapma ¢evreye iliskin olan, tasarimcinin kontroliindeki “fiziksel tasarim
parametreleri” olarak iki grupta ele alinmaktadir [25]. Dogal ve fiziksel tasarim
parametreleri, hacimdeki glinisigimin ve yapma 1s18in Ozelliklerini belirleyerek,

aydinlatma enerjisi tiiketimini etkilemektedirler.

Cizelge 3.3 : Aydinlatma enerjisi tiiketimini etkileyen parametreler.

Dogal Gogiin parlt dagilimi ve aydinlig

Tasarim Giinesin durumu, parilti ve aydinlik etkisi
Parametreleri  Yer ortiisiiniin 151k yansitma 6zelligi

Dogal dis engeller (boyut, konum, yansitma 6zellikleri)

Fiziksel Yapma dis engeller (boyut, konum, yansitma 6zellikleri)
Tasarim Pencerelerin baktigi yon
Parametreleri  Pencerelerin boyut, bigim ve yerlesimleri
Pencerelerin 151k gecirme 6zellikleri
Hacim boyutlar
I¢ yiizeylerin 151k yansitma katsayilari
Yapma 151k kaynaklarinin nitelik ve nicelikleri
Yapma aydinlatma elemanlarinin nitelik ve nicelikleri
Yapma 151k kaynak ve elemanlarinin yerlesimleri

Yapma aydinlatma araglarinin donatim ve kontrolii
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3.3.1 Dogal tasarim parametreleri

Gogiin pariltt dagilimi ve aydinligi, bina igerisindeki giinisigina dayali aydinlatma
sistemlerinin tasariminda belirleyici rol oynamaktadir. Gokyiiziinlin = sartlari,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan 3 gdk modeli ile
standartlastirilmistir ve mekana gelen glinisigiin diizeyi ile ilgili hesaplamalar bu 3
model olan, “agik gok”, “kapali gok” ve “tekdiize gok” modelleri ile yapilmaktadir.
Acik gok modelinde bulutsuz, engelsiz bir gokyliziiniin varligi kabul edilmekte,
kapali gok modelinde ise bulutlu, glinisigiin diizglin yayildigi, yonlerin énemini
ortadan kaldiran bir durum ele alinmaktadir [45]. Ornegin, 151k rafi, gdlgeleme
elemanlar1 gibi sistemlerin agik gok sartlarinda, c¢ati 1siklig1 gibi sistemlerin ise

kapali gok sartlarinda uygun olmasi tasarim kararlarini sekillendirebilmektedir [24].

Giinesin durumu, gorsel konfor agisindan hacim igerisinde gerekli diizeylerde olmasi
gereken pariltt ve aydinlik diizeyini etkilemektedir. Hacim igine dolaysiz olarak
gelen giines 15181, hacmin bulundugu enleme, baktig1 yone gore degismektedir.
Dolaysiz giines 15181, hacimlerde genellikle yiiksek parilti diizeylerine sebep oldugu
icin, golgeleme elemanlarmin kullanimini gerekli kilarak tasarim kararlarina yon

vermektedir.

Yer Ortiistiniin 151k yansitma 6zelligi, agik gok modelinde dolaysiz gilines 15181min yer
ylizeyinden yansiyarak hacim igerisine gelisini, kapali gok modelinde ise gok 1s18ina
etki ederek hacimdeki gilinisig1 diizeyini degistirebilen bir parametre olarak hesaplara
katilmaktadir. Yer Ortiisiiniin plriizliligi ve rengi, 151k yansitma o6zelligini

belirlemektedir.

Tasarimcinin kontrolii diginda olan bir diger parametre olan dogal dis engeller, gerek
dolaysiz gilines 15181 engellemesi, gerekse yansitma oOzellikleri ile hacim
icerisindeki aydinlik tizerinde degistirici olmaktadir. Dis engellerin boyutlari,
konumlari, yansitma ozellikleri ve mevsimsel degiskenlikleri, hacim ic¢ine alinan

giinis181 miktarinda etkili olmaktadir.

3.3.2 Fiziksel tasarim parametreleri

Yapma dis engeller, dis cevredeki yapilar, aydinlatma sistemi tasarlanan binanin
cephe sekillenmesinden dogan engeller (balkon, sacak, cikma gibi) ve cepheye
uygulanan golgeleme elemanlarindan olusmaktadir. Yapma dis engeller, hacim

icerisine dolaysiz girebilecek 15181 engelleyebilir veya kismen keserek, icerideki
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1isiksal biiyiikliiklere etki ederler [46]. Bu dis engellerin 1siksal biiytklikler
tizerindeki etkisini belirleyen faktorler, engellerin biiyiikliikleri, konumlari, sabit

veya hareketli olma durumlaridir.

Pencerelerin baktigi yon agik ve karma gok kosullarinda etkili olup, bu gok
kosullariin giinesin giin ve yil igerisindeki hareketlerine bagli olarak degismesi
sebebiyle, pencere yonleri, boyut, bigim ve yerlesimleri, hacimdeki 151k
buytikliiklerine biiyiik 6l¢iide etki etmektedir [45]. Bu 06zelligi ile pencere yonleri
sadece aydinlatma icin tliketilen enerji degil, iklimsel konfor gereksinimleri icin

tiikketilen enerji lizerinde de etkili olmaktadir.

Pencerelerden hacim icine alinacak olan dolaysiz giines 15181, yerden yansiyarak
gelen gilines 15181, gok 15181 ve yerden yansiyarak gelen gok 15181 miktaring,
pencerelerin 1sik gegirme ozellikleri degistirebilmektedir. Pencerelerin 151k gegirme
durumunu kullanilan camin cinsi, kalinlig1, dograma alan1 ve kirliligi belirlemektedir

[45].

Hacim boyutlarinin, o6zellikle hacim igerisinde giinisigindan optimum diizeyde
faydalanabilmek igin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Pencerelerden alinan
giinis11 diistiniildiiglinde hacim derinligi, yerden yansiyarak gelen giines 15181

diisiiniildiiglinde hacim yiiksekligi 6nemli olmaktadir.

Renklerle iliskili olan i¢ yilizeylerin 151k yansitma katsayilarina, boliim 3.1°de gorsel
konfor gereksinimleri, pariltt degerlerini kabul edilebilir smirlara ¢ekebilme
acisindan deginilmistir. Kamagmaya sebep olmayan, yansitma katsayilar1 yiiksek
yiizeylerin, giinisigin1 ve yapma 1s1k kaynaklarindan gelen 15181n hacim i¢inde daha

verimli kullanilmasini saglamasiyla enerji tiiketimine de olumlu etkisi olmaktadir.

Yapma 151k kaynaklarinin niteligi, 151k kaynaginin birim zamanda yaydig: toplam 151k
miktari ile ilgili olan 151k akist (birimi; liimen) ve birim zamanda belli bir dogrultuda
yayillan 1$181in yogunlugu ile ilgili olan 1s1ik siddeti (birimi; candela) ile
belirlenmektedir. Isik kaynaklarmmin bu o6zellikleri hacimdeki yapma 151k
kaynaklarindan olusan aydmlik diizeyine etki etmektedir [28]. Isik kaynaklarinin
etkinlik degeri olan birim zamandaki 1sik akisinin tiiketilen enerjiye orani

(liimen/watt), aydinlatma enerjisi tiikketiminin belirleyici bir etkenidir.

Ayni sekilde yapma aydinlatma elemanlarinin da etkinligini belirleyen faktorler, bu

elemanlarin kullandig1 151k kaynaklari, reflektor tasarimlari, kamagsma onleyici
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aparatlarinin 6zellikleri, 151k kirici yiizeyleri (cam, pleksi. vb) gibi bilesenleridir. Bu
bilesenleriyle birlikte yapma aydinlatma elemanlarinin tasarimlari enerji tiiketimini

etkileyen bir parametredir.

Aydinlik diizeyi hesap yoOnteminden yola c¢ikarak, yapma 1s1k kaynaklari ve
elemanlarinin sayilari, yerlesimleri, yiikseklikleri de bu deger iizerinde etkili olarak
enerji tiiketimi ile iligkilenmektedir. Genel aydinlatma ve gorsel is aydinlatmasinin
ayr1 tasarlanmasi ile 151k kaynaklarinin sayilar1 azaltilabilmekte ve ¢calisma diizlemine
daha yakin yiikseklikte kullanilan 151k kaynaklarmin diisiik 151k akisina sahip

lambalar olmasina imkan saglanabilmektedir.

Binalarda aydinlatma enerji gereksiniminin 6nemli bir parametresi kurulu giiciin,
kullanilabilir alana orani, yani W/m? dir. Kurulu aydinlatma giicii, aydinlatma
aygitlari, lambalar, trafo-balast gibi yan iiriinler, kablolamalar, elektronik sistemler,
kontrol sistemleri ve bilesenleridir [35]. Tiim bu bilesenlerin enerji tiikketimleri,

aydinlatma sisteminin enerji etkinligi iizerinde etkili olmaktadir.

Bagta gorsel konfor gereksinimleri olmak iizere, dogal ve fiziksel tasarim
parametrelerinin etkiledigi enerji tiiketimi ve 3. boliimde belirtilen diger konularin
birlikte ele aliacagi disiiniildiigiinde, siirdiiriilebilir aydinlatma sistemlerinin
tasarim siireclerinin bir ¢ok detay igerdigi goriilmektedir. Bu detayli ve uzun siireci
kisaltan ve tasarimin sonuglarinin 6nceden goriilebildigi siimulasyon programlari
giintimiizde tercih edilmektedir. Mimarlarin tasarimlarina bir¢ok yonden yol gosteren
simiilasyon programlari giinlimiizde binalarin giinisig ile iliskileri, solar analizler,
aydinlatma tasarimi, termal performans, havalandirma ve akustik analizleri de
yapabilmektedir. Olasi gevresel sartlar onceden goriilebilmekte ve bu analizler
dogrultusunda bina tasarimlarinda enerji optimizasyonu saglanabilmektedir.
Aydinlatma simiilasyonu programlar1 da, gorsel konfor gereksinimlerinin

karsilanmasinin kontrolii ve enerji tiikketimi dngoriileri igin kullanilmaktadir [46].

Gliniimiizde simiilasyon programlarinin kullanimlari, bina sertifikalandirma
sistemlerinde tesvik edilmekte ve bazi standartlarda zorunlu kilinmaktadir. Bolim
4.1°’de incelenen, ABD’de hazirlanan LEED sertifika modelinde, gilinisigi
hesaplamalar1 i¢in simiilasyon programlari Onerilmektedir [48]. Bolim 5.1.1°de
incelenen ASHRAE/USGBC/IESNA 189.1P “yiiksek performansli yesil binalar”

standartinda ise yine giinigigl ile ilgili simiilasyonlar zorunlu tutulmakta ve bu
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programlarin ¢iktilarinin belgelenmesi istenmektedir [56].

Aydinlatma simiilasyonlar1, binalarin tiim sistemlerinin modellendigi programlar
veya sadece aydinlatma sistemlerinin modellendigi programlar ile yapilabilmektedir.
Yaygin kullanima sahip, Dialux, Relux, Radiance programlar1 aydinlatma sistemleri
icin Ozellesmis programlara 6rnek gosterilebilmektedir. Bu programlarda i¢ mekan
veya dis mekanlardaki giinisig1 ve yapma 151k kaynaklart ile ilgili hesaplarla, gorsel
ve teknik sonuclar alinabilmektedir. Boylece, gorsel konfor gereksinimlerinin
kontrolli, aydinlatma konsepti Ongoriileri ve enerji tliketimi degerlendirmeleri,
tasarim asamasinda alternatifleriyle ve hizlica yapilabilmektedir. Sekil 3.8’da 6rnek
olarak; Dialux programinda modellenmis bir derslikteki giinisigi ve yapma
aydinlatma elemanlarinin birlikte kullanimina dair goriintii, modelleme sonunda
alian teknik ¢iktilardan biri olan 85 cm’ deki ¢aligma diizlemindeki aydinlik diizeyi

degerleri ve bu dersligin yillik enerji tiiketimi 6ongoriisii goriilmektedir.

Internal Gains - Block 1, LINEER CONTROL
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec. Monthly Evaliation
s Ganarai Lighting (KAM) mmmmmm Occupancy (KWR) 1 Sackar Gaia Extercr Windows (kWh)
o
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3300+
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‘504.._L - = -
(d) \ \\ /
N / /
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o .
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(@ —_ | N — |
Mogn 2002 Feb  Mar  Apc  May  Jun ] Mg  Sep Ot  Nov  Dec
(a) al Lighting (kWh)| 1257 754 533 706 781 632 669 000 669 734 1673 1313
(b) Ok cupancy (kWh)| 193,71 17490 16057 18553 15523 7879 5464 000 9810 15302 22244 177,01
(€) Solar Gains Exterior Windows (kWh)| 14588 16459 270,88 38732 509,99 52161 61306 51562 42631 25845 16431 11578
(d) ~ ZonelSys Sensible Heating (kWh)| 13157 20571 6460 497 000 000 000 000 000 05 2651 8498 (2)

(a) Genel aydinlatma (b) Kullanim (c) Solar kazanimlar (d) Isitma
Sekil 3.7 : EnergyPlus tabanli DesignBuilder programinda 6rnek bir

dersligin modellemesi(1) ve bu derslige ait yillik analiz
sonuclari(2).
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Enerji dedjerlendirme / Ozet

Su standarda gére enerji degerlendirme: EN 15193
Yer: Istanbul, Boylam derecesi: 29.00°, Enlem derecesi: 41.00°

Sonuglar

Toplam enerji Aydinlatma: 504.34 kWh/a
LENI: 7.20 kWhi(a - m?)

Toplam enerji Gérme gérevi: 380.18 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Toplam): 124.16 kWh/a

Toplam enerji Parazitik (Bekleme): 54.08 kWh/a

Toplam enerji Parazitik {Acil aydinlatmanin yiiklenmesi): 70.08 kWh/a
Toplam yizey: 70.00 m?

Ayhik sonuglar
Ay Aydinlatma Gorme gorevi Parazitik

[KWh] [KWh/m?] [KWh] [KWh/m#] [kWh] [KWh/n]
Oca 4473 0.64 34.38 0.49 10.35 0.15
Sub 42.51 0.61 3216 0.46 10.35 015
Mar 41.23 0.59 30.88 0.44 10.35 0.15
Nis 40.59 0.58 3024 043 10.35 015
May 40.43 0.58 30.08 043 10.35 0.15
Haz 4043 0.58 30.08 043 10.35 015
Tem 40.43 0.58 30.08 043 10.35 0.15
Adu 40.75 0.58 30.40 043 10.35 015
Eyl 4123 0.59 30.88 0.44 10.35 0.15
Eki 42.51 0.61 3216 0.46 10.35 015
Kas 44 11 0.63 3376 0.48 10.35 0.15
Ara 4553 0.65 3518 0.50 10.35 015 (3)

Sekil 3.8 : Dialux programinda 6rnek bir derslikte, i¢ mekan
simiilasyonu goriiniimii(1), aydinlik diizeyi dagilimini
gosteren teknik ¢ikti(2) ve enerji performansi
degerlendirmesi (3).
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Sadece aydinlatmaya 6zellesmis programlardan farkli olarak, tiim bina sistemlerini
analiz eden, aydmlatma sisteminin yaninda termal, havalandirma, akustik
hesaplamalar da yapan programlar da kullanilabilmektedir. Biitiinciil modelleme
gerektiren bu programlara, yaygin kullanima sahip Ecotect ve EnergyPlus
programlar1 6rnek gosterilebilmektedir. Sekil 3.7°de, 6rnek bir dersligin, EnergyPlus
programi iizerine gelistirilmis olan DesignBuilder programinda modellenmesi ve
yillik analizi goriilmektedir. Analizde; diinya lizerindeki yeri, yonii ve boyutlari
belirlenmis, pencereye paralel ve ayri anahtarlanmis 3 sira floresan lamba ile
aydinlatilan bir dersligin 1 yil siiresince, aydinlatma sisteminin tiikettigi enerji,
kullanim miktari, pencereler yoluyla gergeklesen solar kazanimlar ve 1sitma

sisteminin enerji tikketimi bulunmaktadir.

35






4. BINA SERTIFiKALANDIRMA PROGRAMLARINDA AYDINLATMA
SISTEMLERININ SURDURULEBILIRLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Giliniimiizde, binalarda enerji verimliligi ¢alismalar1 kapsaminda enerji tiikketimini
azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelmek ve siirdiirtilebilir
gelismeyi saglamak amaciyla ¢esitli sertifikalandirma modelleri gelistirilmistir [47].
Bu modeller, belirledikleri olgiitlerle binalarin siirdiiriilebilirliklerini degerlendiren,
zorunlu olmayan fakat sonucuyla binalara prestij kazandiran, boylece yap1 sektoriinii
stirdiiriilebilirlik konusunda tesvik eden sistemlerdir. Binalarin birgok sistemlerinin
degerlendirildigi sertifika programlari, farkli disiplinlerdeki profesyonellerle,
iilkelerin kendi orgiitlenmeleri tarafindan, o {ilkenin ihtiyaglar1 dogrultusunda
hazirlanmakta ve gelistirilmektedir. Kendi yesil bina sertifika programi heniiz
bulunmayan iilkelerde ise kullanimi1 yaygin, bir bagka iilkede hazirlanmis sertifika
programinin  binalar iizerinde uygulandign da goriilebilmektedir. Ulkemizde de,
Amerika’ da gelistirilmis LEED sertifika modelini kazanmak i¢in bagvurmus
binalarmn sayis1 her gegen giin artmaktadir. ilk kez ABD’de Yesil Binalar Konseyi
tarafindan baslatilan c¢alismalar sonunda 1998’de hazirlanan LEED modeli ile
sertifikasyon siireci baglamistir. Bu bolimde, LEED ile baslayan bu siirecin
devaminda gelen ve diinya tiizerinde farkli cografyalarda uygulanan sertifika
modellerinden, Sekil 4.1’de de gosterilen; ABD’de hazirlanan LEED programi,
Ingiltere’de hazirlanan BREEAM programi, Japonya’da hazirlanan CASBEE

programi ve Avustralya’da hazirlanan GreenStar programi ele alinmistir.

Yesil bina sertifika programlari, farkli yapa tipleri i¢in kendi i¢inde farklilagtirilarak,
ele alinan yapi tipinin tasimasi gereken ozelliklerin degerlendirilmesi saglanmistir.
Ana bagsliklart ¢ogunlukla ayni olan bu sistemlerin, hastane veya ofis gibi farkli
binalar i¢in degiskenlik gosteren alt bagsliklar1 ve olciitleri bulunmaktadir. Ele alinan
sertifika programlarindan ti¢i, LEED, BREEAM ve CASBEE i¢in “yeni binalar”
modelleri incelenmis; GreenStar’da ise bdyle bir model bulunmadigi igin “ofis”

modeli incelenmistir. Olgiitler degiskenlik gdsterse de, siirdiiriilebilir bir aydinlatma
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sistemi i¢in gerekli olan ana fikirleri, bu ana basliklarla derlemek miimkiin olmustur.

Bu amagla, binalarin = siirdiiriilebilirliklerini  degerlendirmek i¢in tiim bina
sistemlerine dair dlgiitlerin bulundugu bu programlardaki, aydinlatma sistemleri ile

ilgili dlgiitler belirlenmis ve incelenmistir.

Sekil 4.1 : Calismada ele alinan sertifika programlari ve hazirlandiklari
iilkeler.

4.1 LEED Ve Aydinlatma Konulari

ABD Yesil Binalar Konseyi (U.S. Green Building Council - USGBC) tarafindan
1998’de hazirlanan LEED Modeli (Leadership in Energy and Environmental
Design), binalarda siirdiiriilebilirligin insan ve gevreye olan duyarlilikla ilgili olmasi
prensibine dayanan siirdiiriilebilir yerlesim yeri tasarimi, suyun etkin kullanimu,
enerji etkinlik, doga ile dost malzeme se¢imi ve i¢ mekan ¢evresel kalite dlgiitlerini
temel alan bir yap1 iizerine sekillendirilmistir [48]. Bu sistemde, tasarlanan yapma
cevrelerin farklilasan gereksinimlerine cevap verebilmek amaci ile bina tipolojilerine
gore gruplandirma gerceklestirilmis ve yapilacak sertifikalandirma icin yeni yapilar,
mevcut yapilar, ticari mekanlar, kabuk — ¢ekirdek, okullar, satis yapilan mekanlar,
saglik yapilari, konutlar, kentsel gelisim alanlar1 olmak iizere 9 farkli secenek
sunulmustur. Her tipoloji i¢in olusturulan degerlendirme sisteminde yapinin

sertifikalandirilabilmesi i¢in gereken puanlar birbirinden farkli olup, 6l¢iitlerin her
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biri icin belirli bir deger bulunmaktadir. Cizelge 4.1’ de, yeni yapilan binalarin
degerlendirilmesi i¢in diizenlenmis sistemin 2009’ da yenilenen en giincel modelinin
puan araliklar1 6rnek olarak verilmistir. Toplam 100 puan lizerinden gerceklestirilen
bu degerlendirmede, tasarimdaki yenilikler ve bolgesel onceliklere gore de 10 ilave
puan alma sansi bulunmaktadir. Degerlendirme sonunda binalara 40 {izeri puanlarda
LEED sertifikas1 verilmektedir. 50 ile 59 puan arasi1 “giimiis”, 60 ile 79 puan arasi
“altin” ve 80 puan veya lizeri bir sonuca ulasan binalar ise “platin” diizeyinde

sertifika alabilmektedir.

Cizelge 4.1 : Yeni yapilar i¢in diizenlenmis LEED 2009 sisteminde konulara
bagli puanlar ve ylizdeleri

Boliimler Puan  Yiizde %
Siirdiiriilebilir yerlesim yeri tasarimi 26 24
Suyun etkin kullanimi 10 9
Enerji etkinlik 35 32
Malzeme se¢imi 14 13

I¢c mekan fiziksel cevre kalitesi 15 14
Tasarimda yenilik 6 5
Bolgesel oncelik 4 4
Toplam 110 100

Sistemdeki Olglitler i¢in belirtilen 6zelliklerin karsilanmasi durumunda, bina o olgiite
iligkin puan1 alabilmektedir. Toplamda elde edilen puanlar, binanin LEED puanini
olusturmaktadir. Puanlarin yan1 sira bazi dlgiitlerde “gerekli” ibaresi de yer almakta

ve bu kosulun saglanamamasi halinde sertifikalandirma gergeklestirilememektedir.

LEED programinda bulunan aydmlatma konulari, 151k kirliliginin minimuma
indirgenmesi, aydinlatma sistemlerinin kontrolii, giinisigindan en etkin sekilde
yararlanma ve dis gorlis baslhiklar1 altinda incelenmistir ve bu basliklar, bina
tipolojilerinin degisen aydinlatma enerjisi ihtiyaglarina gore farkli oranlarda
kredilendirilmistir. Ornegin konutlar igin hazirlanan sistemde aydinlatma béliimiiniin
agirligr %3 iken ticari yapilarda bu deger % 15°e ulagsmaktadir. LEED sistemleri

altinda aydinlatma ile ilgili 6l¢titler asagida verilmistir:
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o “Isik kirliliginin azaltilmas1”; bu o6l¢iit LEED’de tiim tipolojiler igin yer
almakta ve 1sik kirliliginin azaltilmasma yonelik Oneriler icermektedir.
Siirdiiriilebilir ¢evreler ana basligi altinda yer alan bu Olgiit, gece
gokyliziinlin goriinilir olmasini saglamak i¢in kamasmanin engellenmesi ve i¢
mekandaki 151k kaynaklarmin bina disina 151k kagirmasi  durumunun
denetlenmesi temeline dayanmaktadir. Istenen kosullarin saglanmasi 1 puan
degerindedir. I¢ mekanlar igin; giivenlik aydinlatmalari hari¢ disaridan
goriinen i¢ mekandaki aydinlatma iiriinlerinin en az % 50’ sinin saat 23:00
ile 05:00 arasinda otomatik kontrolle kapatilmasi veya giivenlik aydinlatmasi
icin kullanilanlar disindaki tiim agikliklarin yine ayni saatler i¢in otomatik
kontrolle perdelenmesi / kapatilmasi gerekmektedir. Dis mekanlar bu
maddede karanlik alanlar (park ve kirsal alanlar), diisiik derecede
aydinlatilan alanlar (konut cevreleri), orta derecede aydinlatilan alanlar
(ticari, endiistri) ve yiiksek derecede aydinlatilan alanlar (kent meydanlari)
olmak iizere 4 bolgede incelenmektedir. Bu bdlgelere iligkin aydinlatma
Olctitleri ele almirken giivenlik aydinlatmasindan 6diin vermeksizin dig
aydinlik diizeylerinin minimum olmas1 gerektigi vurgulanmakta ve
ASHRAE/IESNA 90.1-2007 standardindaki, aydinlatma gii¢ yogunlugu,
aydinlatma kontrolii ve diger dis aydinlatma Olgiitlerinin saglanmasi
gerektigi vurgulanmaktadir [49]. Ticari yapilar gibi prestij binalari i¢in dis
cephe aydinlatmasinin veya i¢ aydmlatmanin dis mekana etkisinin 151k
kirliligine yol agmamasi hedefine yonelik olarak tasarlanmig aydinlatma

aygitlarinin kullanilmasi onerilmektedir.

e “Aydinlatma sistemlerinin tasarimi1 ve kontroli”; i¢ mekan fiziksel ¢evre
kalitesi ana baglig1 altinda yer alan bu béliimde yiiksek diizeyde bir
aydinlatma kontrol sisteminin gerekliligi lizerinde durulmaktadir ve 1 puan
olan krediyi elde etme kosulu, aydinlatma elemanlarmmin en az %90’1min
kullanic1 tarafindan kontrol edilebiliyor olmasini saglamaktir. Cok islevli
mekanlarda kullanicilarin aydinlatma sistemine miidahale edebiliyor olmasi
gerekliligine deginilmekte, harekete duyarli sensdrlerin  kullanilmasi
onerilmektedir. Egitim binalar1 gibi farkli islevlere cevap veren yapilarda
idari kisimlarinin en az %90’inda kullaniciya bagli aydinlatma kontrolii

onerilirken, derslik hacimlerinde ise farkli senaryolara hizmet edecek bir
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aydinlatma sisteminin tasarlanmasi gerektigi belirtilmektedir.

o “Giimisig1 ve dis goriis: Giinisigr”; kullanicilarin hacimde, dis ortam ile
gorsel temas kurabilmesi ve binaya gilinisig1 alinmasini degerlendiren
Olciittiir ve i¢c mekan fiziksel ¢gevre kalitesi ana baglig altinda yer almaktadir.
Kullanilan mekanlarin %75’inde 25 footcandles (yaklasik 250 lux) degerinde
giinisigr  aydimhigimin  ongdriilmesi  halinde bu boélimden 1 puan
aliabilmektedir. Bu kontrol, bilgisayar simiilasyonu, hesaplama, 6l¢iim veya
bu {i¢ yontemin bir arada kullanilmasi ile 4 farkli ydntemle
yapilabilmektedir. Aydinlatma simiilasyonunun ac¢ik gok kosullarinda
ekinoks tarihinde, ddsemeden 76 cm yiiksekte bulunan ¢aligma diizleminde
gergeklestirilmesi  gerekmektedir. Gilinisiginin  bina igerisine alinmasi
sirasinda glinisigimi yonlendirici ve kamasmay1 onleyici sistemlerin dikkate
alinmasi Onerilmektedir. Gilinisi81 stratejileri arasinda; yonlenme, bina
araliklar, golgeleme elemanlari, gilinisig1 duyarli sensorler ile kontrol
konulart yer almakta ve bilgisayar ile gergeklestirilen hesaplamalarinin

Oonemi vurgulanmaktadir.

o “Giinisig1 ve dig goriis: Dis goriis”; bu 6l¢iit, hacimlerin %90’ inda dis goriis
saglaniyor olmast durumunu ele almaktadir. Zeminden 75cm - 230cm
arasinda disartyr dogrudan goriise olanak taniyacak pencerelerin olmasi
durumunda, 1 puan alinabilmektedir. Giinisig1 ve dis goriisiin siirdiiriilebilir
bina tasarimindaki 6nemi vurgulanarak golgeleme elemanlar1 kullaniminin
ve fotosensorler ile aydinlatma kontroliiniin gerekliligine bu baslik altinda

yer verilmistir.

e “Aydinlatma enerjisi”; ticari mekanlar i¢in hazirlanan puanlandirma
sisteminde Enerji ve Atmosfer boliimii altinda yer alan bu baslik, aydinlatma
enerjisi ihtiyacinin konfor kosullarindan 6diin verilmeksizin minimize
edilmesini amaclamaktadir. Mekanlarin istenen diizeyde aydinlatilabilmesi
icin gerekli olan aydinlatma enerjisinin hesaplanmasinda kullanilan
ASHRAE /IESNA90.1-2007 Standardi Aydinlatma Enerjisi Hesap
Yontemine gore saglanan degerlerin %15 azaltilmast 1 puan, %25
azaltilmast 2 puan ve %35 azaltilmast ise 3 puan olarak

degerlendirilmektedir [49].
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2299, ¢

e “Enerji performansinin optimize edilmesi - aydinlatma kontrolii”’; “enerji ve
atmosfer” bash@ altinda yalmizca ticari mekanlar i¢in hazirlanan
puanlandirma sisteminde deginilen aydinlatma kontrolii ile ilgili bu odlgiitte,
pencereye 4,5 m uzaklikta bulunan bolgede ve cati 1sikliklarinin altlarinda
giinisigina duyarli sensor sistemlerinin  kurulmasi durumunda 1 puan

kazanilmaktadir.

e “Giinese yoOnlenme”; “yesil binalar ve yap1 bilesenleri” baghigi altinda,
“kentsel gelistirme alanlarinin degerlendirilmesine yonelik olarak hazirlanan
bu maddede binalarin enerji etkin olarak tasarlanabilmesinde yonlenmenin
Oonemi iizerinde durulmus ve glineye yonlenmis cephelerin yapilan
hesaplama veya simiilasyonlarla 21 Aralik tarthinde %25’den fazla
golgelenmemesi gerektigi belirtilmistir. Bu 06lglit 1 puan degerindedir.
Konutlar Kategorizasyonu’nda, Yenilik ve Tasarim baslig1 altinda yer alan
bu oOlgiit, glineye yonlenmis cephelerden aydinlatma ve isitma amacina
yonelik olarak faydalanilabilmesi ve yaz kosullarinda kontrol saglanmasina
yonelik bir tasarimin gergeklestirilmesi konusunu ele almaktadir. Bu nedenle
giiney cephelerin en az % 90’min 21 Haziran’da tamamen golgeli ve 21
Aralik’da ise tamamen golgesiz olmasi durumunun yapilan hesaplama veya

simiilasyonlarla ispatinin saglanmasi kosulu ile 1 puan alinabilmektedir.

4.2 BREEAM Ve Aydinlatma Konulari

Ingiltere’de Building Research Establishment (BRE) tarafindan gelistirilmis olan
BREEAM degerlendirme yontemi (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), tek binalarin ve yerlesmelerin g¢evresel etkilerinin tasarim
asamasinda veya yapim sonrasinda belirlenebilmesi i¢in kullanilmaktadir [50].
Yontem yeni teknolojilere gore glincellenmekte, yeni binalar, yenilenen binalar ve ek
binalar BREEAM tarafindan degerlendirilebilmektedir. 2008 yilinda gilincellenmis
durumuyla BREEAM; ofis, egitim, endiistri, saglik, satis, hapishane ve adalet
binalar1 i¢in uygulanabilen asagida verilmis olan 9 kategoride degerlendirme
yapabilmektedir. Cizelge 4.2 de bu bdliimlere iliskin puanlar ve tiim sistem i¢indeki
yiizdeleri verilmektedir. Toplam 102 puan iizerinden gergeklestirilen degerlendirme
sonunda, 30 puan alabilen binalar sertifika alabilmekte; 44 ile 54 puan arasinda

binalara “iyi diizey”, 55 ile 69 puan arasinda “¢ok iyi diizey”, 70 ile 84 puan arasinda
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“miikemmel diizey” ve 85 puan ilizerinde “seckin diizey” sertifikalar1 verilmektedir.

Cizelge 4.2 : BREEAM sisteminde konulara bagli puanlar ve yiizdeleri

Boliimler Puan Yiizde %
Y Onetim 10 12
Saglik ve konfor 14 15
Enerji 21 19
Ulasim 10 8
Su 6 6
Malzeme 12 12.5
Atik 7 7.5
Arazi kullanimi ve ekoloji 10 10
Kirlilik 12 10
Toplam 102 100

Ofis, egitim, endiistri, saglik, satig, hapishane ve adalet binalar1 i¢in uygulanabilen
versiyonlarda yer alan aydinlatma sistemine iliskin degerlendirme Olgiitleri asagida

kisaca agiklanmistir.

e “Giinis1g1”; saglik ve konfor ana basligr altinda yer almaktadir, her hacmin
%80’inde yeterli glinis11 saglaniyorsal puan alinabilmektedir. Yeterli
giinisiginin saglanmasit %2 Glinisig1r Faktorii ve 0.4 diizgiinlik (minimum
Glinisigr Faktorii %0.8) olarak tanimlanmaktadir. Cati 1sikliklarinda bu
degerler minimum Gilinisig1 Faktori %]1.7 ve diizglnlik 0.7 olarak
verilmektedir. Glimisi1g1 Faktorii, CIE Kapali Gok Kosullari’nda hacimde ele
alinan bir noktada gergeklesen giinisigr aydinliginin dis aydinlik diizeyine
orani olarak tanimlanmaktadir. Yeterli gilinisig1 saglanmasinin bir baska
Olclitii olarak; %2 Giinisig1 Faktorii, calisma diizleminden gokyiiziiniin
goriilmesi ve uygun hacim derinliginin saglanmasi gerekmektedir.
Maksimum hacim derinlikleri, hacim genisligi, pencere iist kenarinin yerden
yiiksekligi ve hacmin arka bolimiiniin ortalama 151k yansitma katsayisina

bagli olarak verilmistir.
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o “Dig goriis”; saglik ve konfor ana bashig altinda yer almaktadir, yeterli dis
goriis varsa 1 puan alinabilmektedir. ilgili alanlarin dis goriis saglayan
pencereye en fazla 7m uzaklikta olmasi ve saydamlik oraninin minimum %20

degerini saglamasi olarak tanimlanmaktadir.

e “Kamasma kontrolii”’; kullanici tarafindan kontrol edilebilir golgelemenin

saglanmasi 1 puan degerindedir.

o “Yiiksek frekanshi aydinlatma”; yliksek frekansli balastlarin kullanilmast 1
puan degerindedir ve bu kosul, degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in mutlaka

saglanmas1 gerekli bir kosuldur.

e “I¢ ve dis aydimnlik diizeyleri”; gorsel konfor saglanmasi igin CIBSE Code for
Lighting 2004’de onerilen degerlerin saglanmasi gereklidir ve bu durumda 1

puan alinabilmektedir [51].

e “Aydinlatma alanlar1 ve kontrolii”; aydinlatma kontroliiniin alanlara boliinmiis
olmast ve kullanicilar tarafindan yapilabilmesi 1 puan degerindedir. Ofis
binalarinda sirkiilasyon ile ¢aligma alanlarinin ayrilmis olmasi, en fazla 4
calisma masasina kadar bagimsiz kontrol edilebilen alanlarin olusturulmasi,
pencere kenari1 ile diger alanlarin ayrilmasi, konusmacit ve dinleyici
alanlarmin ayrilmasi, okullarda dersliklerde Ogretmen tarafindan maniiel

kontrol olanagi saglanmas1 gerekmektedir.

e “Dig aydinlatma”; enerji etkin aydinlatma sistemi ve glinisigi duyarli kontrol
sisteminin bulunmasi 1 puan olarak degerlendirilmektedir. Bina dis1 alanlarin
ve otoparklarin aydinlatilmasinda kullanilan lambalarin renk sicakliklarina

bagli olarak 6nerilen minimum etkinlik degerlerini saglamasi gerekmektedir.

o “Isik kirliliginin azaltilmas1™; kirlilik bashig altinda dis aydinlatmanin 1s1k
Kirliligine neden olmamasi 1 puan degerindedir. Dis aydinlatma tasariminin
Lighting Engineers (ILE) Guidance notes for the reduction of obtrusive light,
2005 kaynagma uygun tasarlanmasi gerekmektedir. Giivenlik disindaki dis
aydinlatma 23.00-07.00 saatleri arasinda kapatilmalidir [52].

BREEAM modelinde yukarida agiklanan olgiitlerde aydinlatma sistemine iliskin
degerlendirmeler yapilirken, bazi basliklarda tiim binaya iliskin asagidaki kosullar

verilmekte, ancak aydinlatma sistemi tasarimi da bu puanlamay1 etkilemektedir:
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e “CO; emisyonu diisiiriilmesi”; enerji baglhigi altinda toplam 15 puan

degerindeki bu Olgiitte 1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su temini ve
aydinlatma amagli enerji  tiiketiminde ortaya ¢ikan karbondioksit
emisyonlarmin sifir olmasi gerekmektedir. Alinacak puanin belirlenmesi
binalarin CO, emisyonlarinin Energy Performance Certificate (EPC Rating)
ile karsilagtirilmasi ile belirlenmektedir. CO2 emisyonu sifir ise 15 puan

alinabilmektedir.

o “Enerji tiiketiminin bagimsiz oOl¢iilmesi”; enerji tiikketen sistemlerin ayri
sayaclara baglanarak degerlendirilmesinin saglanmasi gerekmektedir, 1 puan

degerindedir.

e “Diisiik veya sifir karbon teknolojileri”; karbon emisyonlarinin diisiiriilmesi
amactyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi saglanmalidir, 3

puan degerindedir.

e “Asansorler”; asansorlerin enerji etkin tasarlanmasi gerekmektedir, enerji
etkin lambalarin kullanimi da bu 6lgiitiin bir boliimiinii olusturmaktadir, 2

puan degerindedir.

4.3 CASBEE Ve Aydinlatma Konulari

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency),
ilk kez 2002 yilinda “Japonya Bina Cevre ve Enerji Koruma Enstitiisii (IBEC)”
tarafindan yayinlanan ve “Japonya Yesil Binalar Konseyi (JGC)” ile “Japonya
Stirdiiriilebilir Binalar Konsorsiyumu (JSBC)” tarafindan desteklenen, binalarin
cevresel etkinligini degerlendiren bir sertifika programidir [53]. 2002 yilindan
itibaren; Konutlar, Yeni Yapilar, Mevcut yapilar, Yenileme, CASBEE for HI (Heat
Island) ve Kentsel Gelisim bagliklar altinda farkli versiyonlar olarak yayinlanmaistir.
CASBEE yapiy1, Q (yapimin cevresel kalitesi) ve L (yapinin ¢evresel yiikleri) olmak
tizere iki ana baglik altinda degerlendirmektedir. Bu iki ana baglik altindaki her bir
olgiit 5 puan tizerinden puanlandirilmakta ve sahip oldugu agirlik katsayisiyla genel
puanlandirmaya katilmaktadir. Boylece elde edilen Q ve L puanlarinin oram

asagidaki formiil ile yapinin BEE puanini ifade etmektedir (4.1):
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BEE =Q (Yap:YapCevresel Kalitesi) / L (Yap:YapCevresel Yikleri)=

25 x(Q Puani-1)/ 25x5 - L Puan: (4.2)

Binalar elde ettikleri BEE puanina gore su sekilde derecelendirilmektedir; 0,5 puan
altinda C diizeyi (¢ok diisiik), 0,5 ile 1,0 puan aras1 B- diizeyi (disiik), 1,0 ile 1,5
puan arast B+ diizeyi (iyi), 1,5 ile 3 puan aras1 A diizeyi (¢ok iyi) ve 3,0 puan iizeri

ve Q puani 50 {izerinde ise S diizeyi (miikemmel).

CASBEE’de yer alan degerlendirme kategorileri ve sistemdeki puan yiizdeleri

Cizelge 4.3’ de verilmektedir.

Cizelge 4.3 : CASBEE sisteminde konulara bagli puan yiizdeleri

Boliimler Yiizde %

Q1 I¢ mekan cevresel sartlar Q puaninin %40
Q2 Servis kalitesi Q puaninin %30
Q3 Di1s gevre sartlari Q puaninin %30
L1 Enerji L puaninin %40
L2 Kaynak ve Malzemeler L puanimin %30

L3 Yerlesim dis1 cevresel sartlar L puaninin %30

Toplam 100

CASBEE’nin tiimii icinde aydmlatma ile ilgili konu basliklar1 asagida kisaca

aciklanmugtir.

e “Giims181”; bu konu “Q1. I¢c mekan cevresel sartlar1” boliimiinde, Aydinlatma
bashgr altinda yer almaktadir. Glimisig faktori, acgikliklarin yonleri ve
glinis1g1 elemanlar1 alt basliklarini icermektedir ve toplam Q puanimin
%3’inl etkilemektedir. Giinisigr faktoriintin, ofis, okul, hastane, otellerin
genel mekanlarinda %2,5’in iizerinde olmasi durumunda 5 puan iizerinden
tam puan alinabilmektedir. Hastane ve otellerde yatak odalarinda bu deger
%1,25 iken, konutlarda %2,0 degeri onerilmektedir. Giinisig1 faktoriiniin,
pencere boyutlarina ve hesap noktasinin pencereye uzakligia bagl olarak
hesaplanabilmesi i¢in gelistirilmis grafikler verilmektedir. Yalnizca

apartmanlarda yapilan bir degerlendirmede ise agikliklarin yonleri kontrol

46



edilmekte, yapinin giiney penceresi yoksa 1, giiney penceresi varsa 3 ve hem
giiney hem de dogu penceresi varsa bu bolimden 5 puan alinmaktadir. Isik
raflari, 151k tlipleri, jaluzi ve fiber optik sistemlerin yapida kullanimini
degerlendiren glinisig1 elemanlar1 basliginda; giinisigr eleman1 yoksa 3,
birden ¢ok glinisig1 elemani varsa 5 puan alinmaktadir. Yalnizca ofis, okul ve

fabrikalarda bir giinisig1 elemanina 4 puan verilmektedir.

e “Kamagma kontrolii”; aydinlatma baslig1 altinda, aygitlardan ve gilines
1s181indan kaynaklanan kamasmanin 6nlenmesini degerlendiren bu bashigin Q
puanindaki agirhigt %3’ tir. Aydinlatma aygitlarindan kaynaklanan
kamagmanin kontroliinde; yatay bakis dogrultusunda 151k kaynaginin goriis
alanma girmesi ve aydinlatma aygitinin kamasmay1 engellememesi 1 puan,
yatay bakis dogrultusunda 1sik kaynaginin goriis alanina girmemesi ve
aydinlatma aygitinin kamagmayi1 Onlemesi 3 puan, aydinlatma aygitinda
kamagmay1 Onleyen 151k yansitict veya yayginlastirict elemanlar kullanilmast

durumunda 5 puan verilmektedir.

Gilinisig1 kontrolii boliimiinde, giinisiginin i¢ mekana kontrollii bir sekilde
alinmas1 degerlendirilmekte, bu degerlendirme yapinin orijinal hali igin
gerceklestirilmekte, kullanicilarin sonradan ekledigi elemanlar goz ardi
edilmektedir. Yapida giines kontrolii bulunmamasi durumunda 1 puan; perde,
golgelik ve sagak gibi elemanlarla kontrol durumunda 2, 3 veya 4 puan ve
otomatik kontrollii glines kontrol araglarinin kullanilmasi durumunda ise bu

boliimden 5 puan alinmaktadir.

e “Aydinlik diizeyleri”; farkli kullanim alanlar1 i¢in gerekli aydinhk
diizeylerinin  verildigi bu bolim Q puanimmin  %1,5’luk  kismini
olusturmaktadir. Bu bodliimde verilen araliklar kullanim alanlarina gore
farklilik gostermektedir. Ornegin ofis, fabrika ve hastane muayene odalarinda
puanlandirma 500lux — 1500lux arasinda iken okullarda 400lux — 1000lux
arasindadir. Konutlarda sadece 100lux altina 1puan ve 100lux {istiine 3puan
verilmektedir. Hastanelerde bekleme odas1 ve hasta odalarinda 150 lux altina
1 puan ve 150 lux {istiine 3 puan verilmektedir. Yine bu baslik altindaki
aydinlatmanin diizglinliigii boéliimiinde, hacimlerde aydinlatmanin diizgiin
dagilimi ve caligma diizlemi ile hacimdeki genel parilti diizeylerinin

oranlarina gore 5 puan iizerinden degerlendirme yapilmaktadir.
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e “Aydinlatma kontrolii”; binadaki aydinlatma kontrol sisteminin ayrintili

olmasi durumunun degerlendirildigi bu boliim, toplam Q puaninin %2,5 una
etki etmektedir. Binada aydinlatma kontrolii yoksa 1 puan, basit bir
aydinlatma kontrolii varsa 3 puan ve detayli bir aydinlatma kontrolii varsa 5

puan verilmektedir.

e “Dogal 1518 kullanim1”; “L1. Enerji” ana baghigi altinda, “L1.2.Dogal
enerjinin kullanim1” baslig1 ve bunun alt konusu olan “dogal enerjinin direkt
kullanim1”, toplam L puaninin %4’ {inli olusturan, dogal enerjinin dogrudan
kullanim1 bashig: altindaki 4 konudan biridir ve bdylece toplam L puaninda
%1’lik agirliga sahiptir. Binalarin, 151k rafi, cati 151klig1, yiiksek pencereler
gibi dogal 15181 dogrudan kullanan sistemlere sahip olmasi, binaya bu puani

kazandirmaktadir.

e “Aydinlatma sistemleri”; “L1. Enerji” ana bashginda “L1. Yapimnin Servis
sistemlerinin etkinligi” baslig1 altindaki bu konu; bina aydinlatma sisteminin,
Japonya’daki enerji korunumu yasasinda yer alan, aydinlatma sistemlerinin
enerji  kullanimi  i¢in  Ongoriillen  degerlerin  iginde  kalabilmesini
degerlendirmektedir. Bu degerlendirmeye ek olarak, binadaki aydinlatma
sisteminde kullanilan elemanlar hakkinda bilgi verilmesi ve bu yolla yanlis
kullanimdan dogacak kayiplarin 6niine gecilmesi de dnerilmektedir. Bu konu,

toplam L puaninin %3,4’°liik kismin1 olusturmaktadir.

o “Isik kirliligi”; “L3.3 Cevresel etkiler” baghgi altindaki 151k kirliligi boliimii
toplam L puaninin %1,98’lik kismini olusturmaktadir. Dis aydinlatmanin ve
iceriden kacan 1518in degerlendirilmesinde, Japonya Cevre Bakanliginin
yayinladigr “Light Pollution Countermeasure Guidelines” isimli yayinda
verilen gereksinim listesindeki Olgiitlerin  kargilanmasina bagli olarak

puanlama yapilmaktadir [54].

Bu baghiktaki bir diger degerlendirme ise, giines 151gimin binalarin cepheleri
tarafindan ¢evre binalara kontrolsiiz sekilde yansitilmasi ile ilgilidir. Bina
cephesinden yansiyan gilines 1s1gmin ¢evre binalar1 biiyiik 6l¢lide etkilemesi 1
puan, biiylik 6lciide etkilememesi 3 puan ve hi¢ etkilememesi 5 puan

degerindedir.

48



4.4 GreenStar Ve Aydinlatma Konulari

Avustralya Yesil Binalar Konseyi (GBCA) tarafindan, yesil binalarin 6l¢iimlerinde
bir standart belirlemek, bu konuda ortak bir dil ortaya koymak, biitiinciil bir yapi
tasarimini tesvik etmek ve yesil binalarin faydalari hakkinda farkindalik olusturmak
amactyla hazirlanmistir. GreenStar programui icin, Ingiliz BREEAM ve Amerikan
LEED programlari temel alinmig ve Avustralya’ ya 6zgii bir model olusturulmustur.
Yapilan arastirmalar sonunda Avustralya’daki ticari binalarin toplam sera gazi
salimlarinin %40’ min ofisler ve hastaneler tarafindan gergeklestirildigi goriilmiis ve
oncelikle bu yapi tiplerine yonelinmistir. GreenStar, ofis ve hastane binalar1 gibi
aligveris merkezleri, egitim yapilar1 ve konut yapilar i¢in ayr1 modellere sahiptir.
Binalar, Cizelge 4.4’ deki farkli agirlik katsayilarina sahip konulardaki kriterlerle
degerlendirilmekte; 100 puan iizerinden kazandiklar1 puanlarla, 10 — 19 puan arasi 1
yildiz, 20 — 29 puan arasinda 2 yildiz, 30 — 44 puan arasinda 3 yildiz, 45 — 59 puan
arasinda 4 yildiz, 60 — 74 puan arasinda 5 yildiz ve 75 — 100 puan arasinda 6 yildiz
ile kategorize edilmektedir. GreenStar sertifikasi sadece 4, 5 ve 6 yildiz kategorisine

ulagmis binalara verilmektedir [55].

Cizelge 4.4 : GreenStar sisteminde konulara bagli puanlar ve ytizdeleri

Boliimler Puan Yiizde %
Yonetim 12 12
I¢ mekan Fiziksel Cevre Kalitesi 27 15
Enerji 29 19
Ulasim 11 8

Su 12 6
Malzeme 22 12.5
Arazi kullanimi ve Ekoloji 8 7.5
Sera gazi salimlari 16 10
Yenilikler 5 10
Toplam 142 100
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GreenStar programinda aydinlatma ile ilgili, glinisig1, kamasma kontrolii, yliksek
frekansli balast kullanimi, aydinlik diizeyleri, enerji bagligi altinda aydinlatma

konular1 ve 11k kirliligi konularini igeren olgiitler bulunmaktadir.
e “Gilinig1g1”; bu Olciite gore ¢alisma diizleminde giinisig1 faktoriiniin %2’ den

az olmamasi durumunun veya giinisig1 aydinlik diizeyinin en az 250 lux
olmasi durumunun; toplam alanin %30’ unda gerceklesmesi binaya 1 puan,
%60’inda gerceklesmesi 2 puan ve %90’inda gerceklesmesi 3 puan

kazandirmaktadir.

e “Gilinisigt kamasma kontrolii”; tim agikliklar ve atriyumlar igin sabit
golgeleme elemanlarinin, calisma diizlemine direkt giines 1sinlarinin
gelmesini ¢aligma saatlerinin %80’inde engelleyebilmesi durumu veya jaluzi
ve perdelerin direkt giines 1sinlarinin timiinii engellemesi, otomatik kontrol
edilebilmeleri, kullanicilar tarafindan da ayarlanabilir olmalar1 ve %10’dan

diisiik 151k gegirgenligine sahip olmalari durumunda 1 puan kazanilmaktadir.

o “Yiiksek frekansli balastlar”; tim kullanim alanlarmin en az %95’ inde
floresan lambalarin, yiiksek frekansli balastlar ile kullanilmasi durumunda 1

puan kazanilmaktadir.

e “Aydinlik diizeyi” basliginda, tiim kullanim alanlarimin %95’inde aydinlik

diizeyinin 400 lux ve altinda olmasi durumunda binaya 1 puan verilmektedir.

e “Dig goriis”; binanin %60’inda disartyr dogrudan goriis saglanabiliyorsa 1

puan, bu durum binanin %80 ninde gergeklesiyorsa 2 puan kazanilmaktadir.

e “Enerji dl¢limleri”’; binadaki sabit enerji harcamalarinin sistemlere gore ayri
ayrt Olclilmesi ve bu Olglimlerin gosterilebilecegi etkin mekanizmalarin
olmast durumunda 1 puan; bununla birlikte her kat veya kullanict igin
aydinlatma harcamalarinin ve diger enerji harcamalariin ayr1 ayr1 olgiilerek
gosterilmesi ve su kullanimmin izlenebilecegi mekanizmanin olmasi

durumunda 2 puan kazanilmaktadir.

e “Aydinlatma gii¢ yogunlugu”; tiim kullanim alanlarimin %95’ inde 72 cm’
deki calisma diizlemi ve 0.8 kullanim faktorii kabuliine goére, aydinlik
diizeyinin 100 Lux olmasi i¢in 2,5W/m? miktarinda enerji kullanim1 1 puan,

2,0W/m?, 2 puan ve 1,5W/m?, 3 puan kazandirmaktadir.
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e “Aydinlatma boélgeleri”; tiim kullanim alanlarinin %95’ inde, 100 m?*’ yi
gecmeyen her 0zel mekanin ayri1 anahtarlanmis olmasi ve bu anahtarlarin
kullanicilarin ~ rahat ulasabilecegi diizende yerlestirilmesi 1 puan
kazandirmakta; bunun yaninda tim kullanim alanlarinin = %90°1nda

adreslenebilir aydinlatma sistemleri kullanilmasi 2 puan kazandirmaktadir.

o “Isik kirliligi”; binanin i¢inden disariya 151k kacist olmamast ve dis
aydinlatmadan kaynaklanan gokyiiziine yonelen 1sik kagist olmamasi
durumunda 1 puan; aydinlatma tasariminin AS4282-Control of the Obtrusive
Effects of Outdoor Lighting” standardi ile uyumlu olmasi ve dis mekanlarin
%095’ inin AS1158 standardindaki aydinlik diizeyin karsilamasi durumunda 2
puan kazanilmaktadir [56], [57].

Ayrica, “enerji” konusu altinda yer alan ve 20 puanlik bir degerlendirmeye sahip
olan “sera gazi salimlari” Ol¢iitii de aydinlatma amagli kullanilan enerjinin bu
degerlendirmede etkili olmasi sebebiyle incelenmistir. Bu Olgiite gore, yillik
metrekare bagina 110 kg CO, salimi degerinin agilmamasi gerekmektedir ve bu deger

ne kadar diiserse 20 lizerinden o kadar yiiksek puan alinmaktadir.

4.5 Ele Alinan Modellere iliskin Genel Degerlendirme

Bu bolimde ABD, Ingiltere, Japonya ve Avustralya’da gelistirilmis olan
stirdiiriilebilir bina degerlendirme modellerinde aydinlatma sistemlerinin ele alinma
bicimine iligskin bilgilere yer verilmistir. Bu bilgiler incelendiginde genel olarak

asagidaki konularin her modelde ortak olarak islendigi goriilmektedir.

oCevresel etkiler agisindan 1s1k kirliliginin azaltilmasina yonelik onlemlerin

alinmasi.

eNicelik ve nitelik olarak istenen degerlerin gerceklestirilerek gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi (gerekli aydinlik diizeyi, aydinligin diizgiin dagilima,

kamasma kontrolii).
oGilinis1gimin etkin kullanilmasi.
eD1s goriisiin saglanmas.
oGlinis1g1 veya kullanici duyarli kontrol sistemlerinin kullanilmasi.

eAydinlatma sistemlerinin tasarimida CO; salimlarinin diisiiriilmesi.
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eVerimli aydinlatma aygit1 ve bilesenlerinin kullanilmasi.
eAydinlatma ve diger bina alt sistemlerinin enerji tiiketimlerinin ayr1 ayri
Olgiilmesi.

Bu degerlendirme modellerinde toplam puanlama iginde aydinlatma sistemine iligkin
puanlarin agirliklar1 ve modellerin konuya yaklasim bi¢imi degisebilmektedir. Ele
aliman modellerde aydinlatmaya iliskin puanlarin agirliklar1 Cizelge 4.5’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.5 : Incelenen modellerde aydinlatmaya iliskin puanlar ve yiizdeleri.

. . Aydinlatmaya
Sertifika modeli Toplam puan Yiizde %
iliskin puan
LEED (Yeni yapilar) 110 4 5.8
BREEAM (Yeni yapilar) 102 8 7.8
Q: 100 Q: 10
CASBEE (Yeni yapilar) 8.2
L: 100 L:6.4
GREENSTAR (Ofisler) 142 15 10,5

Dort modeldeki aydinlatma ile ilgili konularin genel puana oranlar1 arasindaki farkin
sebebi bu modellerin aydinlatma sistemlerini ele alis yontemleri arasinda degisiklik
olmasidir. Ornek olarak; incelenen GreenStar (Ofisler) modelinde aydinlatma ile
ilgili birgok konu ayr1 ayri incelenip puanlandirilirken, LEED (Yeni yapilar)
modelinde 19 puan alinabilen “bina enerji performans1” basligi altinda aydinlatma
enerjisi degerlendirmesi tiim bina igerisinde yapilmaktadir. Bdylece bu puanlar
ayrilamayarak cizelgeye dahil edilememistir. Ayrica bina tiplerine gore degisen
modeller arasinda da aydinlatma kriterlerinde farkliliklar yer almaktadir. Dort
sertifika modelindeki aydinlatma sistemlerine iligskin ortak konulardaki kriterler

Sekil4.2 - Sekil4.7°deki gibi karsilagtirmali olarak gruplanmugtir:
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GUNISIgIVEDISIGOrUS:

CASBEE

CASBEE BREAM GreenStar
« Kullanilan mekanlarm « Giinigig faktdri, pencere + Her hacmin % 80°inde * Caligma diizleminde
*475%inde yaklagik 250 lux boyutlan ve hesap noktasin yeterli glimgif1 saflanmasi: gimgid faktdrii: %2
diizeyinde giimsi (251c). pencereye uzaklifimin - %2 Gimgig Faktoria
degerlendirilmesi. (minimum %90.8) * Gl aydinhk
= Mekanin %75 veya - 0.4 Dazgiinliik diizeyinin en az 250 lux
%90°ninda dis goriis + Agkhklann yonleri; )
saglanmasi. giiney pencereleri. « Ilgili alanlarm, dis poriis * Binanm en az %60’mda
saglayan pencereye en fazla disary1 dogrudan goriig
= Gimisigim yonlendirici ve « Ik raflan, 151k tiipleri, ‘7muzaklikta olmasi. saglanabiliyorsa 1 puan, bu
kamasmay énleyici sistemler. fiber optik gibi sistemlerin durum binanin %80’ninde
yapida kullanum. * Saydamhik oranimnin gerceklegivorsa 2 puan
» Yonlenme, bina arahiklary, minimum %20 degerini
golgelendirme elemanlan, foto sajlamasi.
sensorler ile kontrol.
= Bilgisayar ile gergeklestirilen
hesaplamalarin Gnemi.
%2,8 Q PUANI : %3 %2 %3,5

Sekil 4.2 : Ele alinan modellerde ‘Giinisig1 ve Dis Goriis’ konusu.

@)

ISTKIKIFlITIgINIMAZAI I masT

CASBEE

NUsest 2
LEED CASBEE BREAM GreenStar
s Dhg aydinhk dizeylerinin *Dns aydinlatmada gereksiz « Binamn i¢inden disaraya
= Dig aydinlik diizeylerinin kontroli. ik kullanimindan 11k kagigi olmamas: ve dig
giivenlik aydmlatmasindan ) . kagmilmast, ulusal aydmlatmasmdan
&diin verilmeksizin = Bina cephelerinin giines standartlardaki degerlerin kaynaklanan gikyiiziine
minimumda tutalmasi. 15inlanni ¢evre binalara uygulanmasi. yonelen1sik kagisi
kontrolsiiz 151k yansitmalan olmamasi.
- Gece gokyiiziiniin gériinir ile ilgili denetimler. * Dis aydinlatmalann 23:00-
olmasi igin ; . 07:00 saatleri arasmda * Aydmnlatma tasanimnm
1-i¢ mekandan bina digma * I¢ mekandan bina disina kapatlmas:. AS4282-Control of the
151k kagmamasi. gk kagmamasi. Obtrusive Effects of Outdoor
2- Bu amagla iiretilmis . . Lighting” standarda ile
aydinlatma aygitlannin * Japonya “Light Pollution uyumlu olmasi
kullanim Countermeasure Guidelines™
kaynagindaki referans «Dis mekanlarin %95” inin
- Digandan goriilebilecek degerler AS1158 standardindaki
lambalann 23:00-05:00 aras: aydmlik duzeyini
%50 diizeyinde loglastran karsilamasi.
veya kapatan otomatik bir
sistem
%1 L PUANI ; %2 %1 %1,5

Sekil 4.3 : Ele alinan modellerde ‘Isik Kirliliginin Azaltilmast’

konusu.
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Aydiniatmakontrolu

CASBEE

>
LEED CASBEE BREAM GreenStar
* Cok islevli mekanlarda +» Binadaki her mekanda * Kontrol sistemlerinin = 100 m2’ yi gegmeyen her
kuallanicilanin aydinlatma aydinlatmanin kontrol alanlara boliinmiis olmas1 ozel mekamin ayn
sistemine middahale edilebilmesi. ve kullamca kontroli. anahtarlanmg olmasi ve
edebilmesi. bu anahtarlarn
= Harekete duyarh sensorler. = Ofislerde, sirkilasyon ile kullamicilarin rahat
* Harekete duyarh sensirler. ¢aliyma alanlannin ayrlmg ulagabilecegi diizende
= Odalarda aydinlatma olmasi, en fazla 4 calisma yerlestirilmesi
+ Egitim binalarinda, idari kontrol panellerinin masasmin bagimsiz kontrol
kisimlarmin en az %90’ 1inda bulunmasi edilebilmesi. = Tiim kullanim alanlarnmn
kullaniciya bagh aydinlatma %90"1nda adreslenebilir
kontrolii bulunmasi. = Okullarda, dersliklerde aydinlatma sistemleri
dOgretmen tarafindan kullanilmasi.
* Dersliklerde farkh manuel kontrol clanag:
senaryolara hizmet edecek bir saglanmasi.
aydmnlatma sistemi.
* Dhg aydnlatmada, giimisii1
duyarh sistemler.
%1 QPUANI : %2,5 %2 %1,5

Sekil 4.4 : Ele alinan modellerde ‘Aydinlatma Kontrolii” konusu.

Kamasmanontroiu

CASBEE

LEED CASBEE BREAM GreenStar
* Giimgi31 konusu alnda : * Yapinn orjinal hali igin, * Kullaniax tarafindan = Tiim agikliklar ve
Ginsigmn bina igerisine gimyiginimn i¢ mekana kontrol edilebilir atriyumlar igin sabit
almmas: srasinda gingigin kontrollii bir gekilde golgelemenin saglanmasi. gilgeleme elemanlarnin,
yonlendirici ve kamasgmay1 alinmasimin degerlendirilmesi. gahisma diizlemine direkt
onleyici sistemlerin dikkate giines isinlarmin gelmesini
alinmasi. * Tasanm agamasmda galisma saatlerinin %80’inde
diigiiniilen perde, golgelik, engelleyebilmesi.
* Konutlarda, giiney sagak, otomatik kontrolli
cephelerin en az % 90°mm 21 || gines kincilar. (kullameilarn « Jaluzi ve perdelerin direkt
Haziran’da tamamen golgeli; eklemeleri degerlendimme dis1) giines 1ginlarnn timini
21 Aralik’da ise tamamen engellemesi.
golgesiz olmasi. « Aydinlatma aygitlarmin
kamagmaya sebep olmayacak * Otomatik kontrol
*(Giineye yonlenmis cephelerin sekilde tasarlannms olmas1. edilebilmeleri, kullanscilar
yapilan hesaplama veya tarafindan da ayarlanabilir
simiilasyonlarla21 Arahk olmalan.
tarihinde %25°den fazla
gilgelenmemesi.
%1,5 QPUANI: %3 %1 %1

Sekil 4.5 : Ele alinan modellerde ‘Kamasma Kontrolii’ konusu.
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AydiniatmakEnerisy

CASBEE

>
LEED CASBEE BREAM GreenStar
« Aydinlatma enerjisi » Aydimnlatma sisteminin enerji | | * D1y aydinlatmada, enerji * Binadaki sabit enerji
ihtiyacinin konfor tiketiminin, Japonya’daki etkin aydinlatma sistemi ve harcamalannin sistemlere
kogullanindan Gdiin enerji korunumu yasasinda gimpig duyarh kontrol gireayn ayn olgillmesi.
verilmeksizin minimize ongorillen degerlerin i¢inde sisteminin bulunmasi.
edilmesi. kalabilmesi * Her kat veya kullanici igin
+ Bina dig1 alanlarda, enerji tiiketimlerinin ayn
« Binadaki aydinlatma giig *Dogal 1515 dofrudan otoparklarda minimum ol¢iilmesi.
yogunluklannn, kullanum: etkinlik degerini saglayan
ASHRAE /TESNA90.1-2007 ik rafi, gati 151khgs, yiksek lambalarm kullamm. * Yiiksek frekansh
Standartina uygun olmasi pencereler. balastlarin kullaninm.
(0n sarttir) » Yiiksek frekansh (1 puandm)
» Aydnlatma sisteminde balastlarn kullanmm.
= Aydinlatma gii¢ yopuntuklan || kullamilan elemanlar hakkinda | (Gngarttir) » Tiim kullanim alanlarinin
bakimindan, bu standarttaki bilgi verilmesi. %4957 inde ¢caligma
degerlerin altina inilmesi diizleminde;
durumunda 1-3 puan. aydmlik dizeyinin 100 Lux
olmasi icin 2,5W/m2
miktarinda enerji kullanimm
1 puan, 2,0W/m2, 2 puan ve
1,5W/m2, 3 puan.
%3 QPUANI: % 4,4 %2 % 4,2

Sekil 4.6 : Ele alinan modellerde ‘Aydinlatma Enerjisi’ konusu.

AydinlikiDuzeyler

CASBEE

LEED CASBEE BREAM GreenStar
« Gorsel konfor saglanmasi * Farkh kullanim alanlan igin = Girsel konfor * Tiim kullanim alanlannm
i(;i[l gerekh aydmhk gereken aydmhk diizeylerine sag]ﬂn_mam igin gerekh %495’inde yapma
diizeylerinin saglanmasi. gore puanlandma. aydnhk diizeylerinin aydinlatma ile saglanan
(IES) saflanmas: i¢in i¢ ve dis aydmlik diizeyinin en
* Aydinhigin diizgiin dagilum aydmlik diizeylerinin fazla 400 lux olmasi.
ve galisma dizlemi ile CIBSE Code for Lighting
hacimdeki genel panltx 2004 dokimanindaki
diazeylerinin oranlarina gore degerleri saglamasi.
puanlama (ingiltere diginda, Avrupa
iilkeleri i¢in EN-12464
standartindaki degerler
teferans alinmaktadir)
QPUANI: % 1,5 %1 %1

Sekil 4.7 : Ele alinan modellerde ‘Aydinlik Diizeyleri’ konusu.

55






5. DUNYADA VE TURKIYE’DE SURDURULEBILIR AYDINLATMA iLE
ILGILi YONETMELIK VE STANDARTLAR

Siirdiiriilebilir bina sertifika modellerinin yani sira, binalar tarafindan karsilanmasi
zorunlu olan bazi yonetmelikler ve iliskili standartlar bulunmaktadir. Bu yonetmelik
ve standartlarla, giiniimiiz sartlarina gore aydinlatma sistemlerinin siirdiiriilebilir
olmalar1 hedeflenmektedir. Calismada, ABD, AB ve Tiirkiye’deki yonetmelik ve

standartlar ele alinmis ve 6zetlenmistir.

5.1 ABD Standartlari

Bu calisma kapsaminda ABD’ de kullanilan Amerikan Standartlar Enstitiisii
(American National Standards Institute - ANSI), Amerikan Isitma, Sogutma ve
Iklimlendirme Miihendisleri Kurumu (American Society of Heating, Refrigerating,
and Air-conditioning Engineers - ASHRAE) ve Kuzey Amerika Aydinlatma
Miihendisleri Kurumu (Illuminating Engineering Society of North America -
IESNA) tarafindan hazirlanan ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007 “Algak Kath
Konutlar Disindaki Binalar Igin Enerji Standart” ve 2010 yilinda kullanilmaya
baslanacak olan ASHRAE, Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) ve IESNA
tarafindan hazirlanan ASHRAE/USGBC/IESNA 189.1P “Algak Katli Konutlar
Disindaki, Yiiksek Performansli Yesil Binalar Igin Tasarim Standart1” incelenmistir

[49], [56].

1975 yilinda ilk kez hazirlanan 90.1 enerji standardi, 2007°de en giincel durumuna
kavugsmus ve 189.1P standardina da temel olmustur. 189.1P standardi, diger
standartta yer alan ve her binanin zaten karsilamasi gereken degerlerin daha iyisine

ulasan binalar1 yesil bina olarak degerlendirmektedir.

5.1.1 Binalarda enerji standardi (90.1 - 2007)

Ik kez 1975’ de kabul edilen ve tam adi, “Alcak Katli Konutlar Disindaki Binalar
Icin Enerji Standart1” olan bu standart belirli dsnemlerde giincellenerek 2007°de son

halini almistir. Amaci s6z konusu bu binalarin enerji etkin tasarimlarinda en diisiik
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gereksinimleri belirlemek olup; bunu yeni yapilacak bina ve sistemler, binalarda yeni
yapilacak boliimler ve sistemleri ile var olan binalara yeni yapilacak sistemler icin
ortaya koymaktadir. Standartin éngoériilerinin, binanin kabugu ve asagida belirtilen
sistemlerinin alt bilesenleri ilizerinde, giivenlik, saglik ve ¢evresel gereksinimlerden

6diin vermeden uygulanacagi belirtilmektedir;
e Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri
¢ Su 1sitma sistemleri
o Elektrik giicii dagilimlar1 ve dl¢timleri
e Elektrik motorlari
e Aydinlatma sistemleri

Aydinlatma basliginda, standardin kapsaminda olan konular; binalarin i¢ mekanlari,
cephe, aydinlatilmis catilar, giris ve c¢ikislar, sacaklar gibi binalarin dis bilesenleri ve
binadan beslenen dis aydinlatmalar olarak tanimlanmistir. Binalarin normal
kullanimlarinda devre dist olan acil durum aydinlatmalari, konutlardaki
aydinlatmalar, saglhik veya giivenlik yonetmeliklerine gore tasarlanmig binalarin
aydmnlatmalar1 ve dekoratif gaz lambali sistemler standart kapsami diginda

tutulmustur.

Var olan aydinlatma sistemlerinin bakim ve yenilenmelerinde, aydinlatma
elemanlarinin  %50’sinden fazlasinin  degistirilmesi durumunda, yeni sistem
standartta verilen aydinlatma gii¢ yogunlugu (Lighting Power Density - LPD)

sinirlarinda tutulmalidir.

Kurulu i¢ mekan aydinlatma giiciiniin, aydinlatma elemanlari, lambalar, balastlar ve
kontrol aygitlarini igerdigi belirtilmekte ve aydinlatma {irtinlerinin giicleri ile ilgili
hesaplamalarda; enkandesan veya halojen lamba kullanan aygitlarda maksimum
lamba giicli hesaba katilirken, rayli aydinlatma sistemlerinde ray iizerinde her 1

metre i¢in yaklasik 100W gii¢ hesaba girmektedir.

Bu standart, binalardaki aydinlatma sistemlerinin gii¢lerinin kullanilan alan ile orani
olan “aydmnlatma gili¢ yogunlugu” degerlerini kontrol etme iizerine kurulmustur.
Alternatif olarak sunulan iki yOntemden birincisi, “bina alan1 metodu”,
degerlendirilen binanin aydinlatma sisteminin, o bina tipolojisi i¢in izin verilen en

yiiksek aydinlatma gilic yogunlugu degerlerinin igerisinde kalmasini kontrol
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etmektedir. Siir degerlerin verildigi tablo Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : “Binalarda enerji standardi 90.1-2007°de bina tipolojilerine gore
izin verilen en yiiksek sinir aydinlatma gii¢ yogunlugu degerleri.

Bina Tipolojisi W/ft?  W/m? | Bina Tipolojisi W/ft? Wim?
Otomotiv tesisleri 0,9 9,7 Cok aileli konutlar 0,7 75
Kongre merkezi 1,2 12,9 | Miize 1,1 11,8
Mahkeme 1,2 12,9 | Ofis 1 10,8
Yeme-i¢gme (bar,dinlenme) 1,3 14,0 | Kapal1 otopark 0,3 3,2
Yeme-i¢me (fastfood) 1,4 15,1 | Cezaevi 1 10,8
Yeme-i¢gme (restoran) 1,6 17,2 | Tiyatro 1,6 17,2
Ogrenci yurdu 1 10,8 | Polis merkezi / itfaiye 1 10,8
Egzersiz salonu 1 10,8 | Postane 1,1 11,8
Spor salonu 1,1 11,8 | Dini yapilar 1,3 14,0
Klinik 1 10,8 | Alis veris yapilari 15 16,1
Hastane 1,2 12,9 Okul / Universite 1,2 12,9
Otel 1 10,8 | Spor sahalari 11 11,8
Kiitiiphane 1,3 14,0 Belediye binasi 11 11,8
Uretim tesisleri 1,3 14,0 | Ulasim yapilar 1 10,8
Motel 1 10,8 | Depolar 0,8 8,6
Sinema 1,2 12,9 | Atolyeler 1,4 15,1

Ikinci ydntem olan “mekan-mekan metodu” ise, farkli bina tipolojilerinde yer
alabilecek mekan tipleri igin izin verilen en yiiksek sinir aydinlatma gii¢ yogunlugu
degerlerini vererek, binadaki her bir mekanin bu degerler igerisin kalmasini kontrol
etmektedir. Bu yOntem, mekanlar arasinda deger alig verigine izin vermekte ve
dekoratif aydinlatma iriinlerini, ek aydinlatma gilicleri olarak ayrica hesaba
katmaktadir. Buna gore, dekoratif iiriinler, avizeler. vb icin 11W/m? degeri iist sinir
kabul edilmistir. I¢ mekandaki kurulu aydinlatma giigleri hesaplanirken, standarta

gore su durumlarda 151k kaynaklar1 kapsam disinda birakilmaktadir;
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- Galeri ve miizelerdeki vurgu aydinlatmalari

- Dekoratif iirlinlerde, iiretici tarafindan iirline entegre edilmis 1siklar
- Saglik servisleri i¢in 6zel tasarlanmis aydinlatma sistemleri

- Buzdolabi ve dondurucularin 1siklari

- Yemek hazirlama ve 1sitma aletlerinin 1siklari

- Bitki yetistirme amacli 1s1iklar

- Gorme bozukluklar ve yasla ilgili 6zel tasarimlarda

- Aligveris alanlarinda vitrin aydinlatmalari

- Tescilli tarihi binalarin i¢ mekan aydinlatmalari

- Yonlendirici igaretlerin 1giklart

- Satilmak  lizere sergilenen veya aydinlatma ile ilgili egitim

uygulamalarinda kullanilan aydinlatma elemanlari
- Performans, sahne, film yapimi, video yapimi amagh aydinlatmalar
- Sportif faaliyetlerde tv ¢cekimi i¢in gerekli 1siklandirma
- Casino ve oyun alanlarindaki aydinlatma

Aydinlatma sistemlerinin kontrollerinin, mekanlarin kullanilmadig1 zamanlarda
aydinlatmalarin kapanmasi, her mekanda en az bir adet goriilebilen bir yerde kontrol
aygitinin bulunmasi ve dis aydinlatmalarin giinisiginin yeterli oldugu zamanlarda

otomatik kapanmasini saglayacak sekilde tasarlanmasi istenmektedir.

Lambalarin kablolamasinin atlamali olarak yapilmasi gerektigi iizerinde durulmus ve

buna yonelik kriterler belirtilmistir.

Dis aydinlatmalar ig¢in, 100W tizeri lambalar i¢in en az 60 Im/W etkinlik sinir
istenmekte ve tiim dis aydinlatmalarin gili¢ yogunluklarinin verilen tabloya uygun
olmasi gerekmektedir.

5.1.2 Yiiksek performansh yesil binalar standardi (Standard 189.1P)

2010’da ytiriirliige girmesi planlanan bu standart, Mayis 2009’da yorum almak iizere

ticlincii kez taslak olarak sunulmustur. Standardin amaci su sekilde tanimlanmistir:

“Cevresel sorumluluklari, kaynaklarin etkin kullanimini, kullanict konforunu ve halk
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duyarliligini olusturmak, bunun yaninda, bugiliniin gereksinimlerini gelecek
kusaklarin gereksinimlerini karsilama yetisine engel olmadan karsilayan kalkinma
hedeflerini desteklemek amaciyla; yliksek performansli yesil binalarin, yerlesimi,

tasarimi, yapimi ve isletme planlar1 i¢in en diisiik gereksinimleri belirlemek.”

Standart, yeni binalar ve sistemleri, binalarin yeni boliimleri ve sistemleri ile var olan
binalarin yeni sistem ve ekipmanlar1 i¢in; siirdiiriilebilir yerlesim, etkin su kullanimu,
enerji etkinligi, i¢ mekan g¢evresel kalite ve binalarin atmosfere etkisi konusunda

kriterler sunmaktadir.

Siirdiiriilebilir yerlesim yeri bash@inda, dis aydinlatma ile ilgili 1sik kirliligini
Onlemeye yonelik kriterler bulunmaktadir. Isik kirliligini 6nlemek i¢in; binanin dig
aydinlatmalarinin toplamda izin verilen aydinlik diizeyi degerleri icerisinde kalmasi,
dis aydinlatma elemanlarmin zemin disindaki bolgelere izin verilen diizeyden fazla
151k kagirmamasi, kamasma sinir degerlerine uyulmasi, bina arsast disina kagan
isiklarin belirtilen diizeylere uygun olmasi (ki bu degerler en fazla 15 Ix olarak
belirlenmis), gecici kullanim i¢in 250W altindaki aydinlatma elemanlar1 veya toplam
2000W altinda bir aydinlatma sisteminin kullanilmasi, 6zel izinler olmadik¢a
gokyiiziine sonsuz 151k atig1 yapan aygitlarin ve lazer 1s1k atislarinin yasaklanmasi ve
200000 limen veya 2000000 cd altindaki lambalarin kullanilmasini gerektiren

kriterler belirtilmistir.

Enerji etkinligi basliginda, aydinlatma gilic yogunlugunun, “binalarda enerji
performanst (90.1-2007)” standardinda belirtilen degerlerin en fazla 0,9 kati
degerlerine ulagsmis olmasi, yani standart degerden yaklasik %10 daha disiik bir
degerde olmasi gerektigi yer almaktadir. Ayrica séz konusu binalarda kullanici
duyarli aydinlatma kontrolleri kullanimi, dis mekanlar i¢in otomatik agma-kapama
kontrolii ve giinisig1 bolgelerinde glinisig1 duyarli kontrol sistemleri kullanimi
gerekmektedir. Ayrica bu baslik altinda, bina alt sistemlerinin enerji tiikketimleri ayri
sayaclarla Olgiilmesi gerektigi de belirtilmistir. Binalarin tasarimda Ongoriilen ve
standardin o bina i¢in 6ngordiigii enerji performanslariin, bina enerji simiilasyonu
yazilimlar ile hesaplanmasi istenmektedir. Bu hesaplamalarda ¢ikan sonuglara gore,
standardin istedigi diizey ile tasarimda Ongoriilen diizey karsilastirilmaktadir.
Simiilasyonda, aydinlatma giicline tasarimda ele alinan tiim i¢ mekandaki lambalar,
balastlar, aydinlatma elemanlari, otopark alani ve cephe aydinlatmalar1 ile

aydinlatma kontrollerinin olumlu etkileri dikkate alinacaktir.
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Gilinigiginin binalarda kullanimi ile ilgili, yatay ve diisey acikliklara yonelik, gerekli
pencere oranlart ile ilgili kriterler verilmistir. 2000 m? alana sahip binalar i¢in cati
1sikliklart kriterleri belirtilmis ve bu kriterler ¢ati 151klig1 ile gilinisiginin oranlar
lizerinedir. Ayrica glinisig boliimleri i¢in en diisiik ylizey 151k yansitma oranlari

verilmigtir. Glinigig1 boliimleri ise Sekil 5.1°deki oranlarla tanimlanmistir.
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Sekil 5.1 : “Yiiksek Performansli Yesil Binalar Standarti: 189.1P”de
cat1 1s1ikliklarina bagli glinisigi boliimleri.

Golgeleme elemanlarinin kullanimi istenmis, bu elemanlarin digsaridan veya igeriden
uygulanabilecegi belirtilmistir. Cevre binalar ve agag, bitki gibi dogal engeller bu

degerlendirmenin disinda tutulmaktadir.

Ofis ve smiflarda gilinisigr ile ilgili aydinlatma simiilasyonu yapilmas: ve su iki

durumun belgelenmesi istenmektedir;

e Gilinig1g1 boliimlerinin %75’inde, zeminden Im yiikseklikteki calisma

diizleminde 300 lux diizeyi (ekinoks tarihleri, 6gle saati).
e Mekanin %20’sinden fazlasina direkt giines 15181 gelmemesi durumu

(ekinoks tarihleri, giin boyu).
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5.2 AB Ulkelerinde Yonetmelik ve Standartlar

Bu caligma kapsaminda AB iilkelerinde kullanilan; “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (2002/91/EC)”, “Ev Aletlerinin Enerji Ve Diger Kaynaklar
Tiiketiminin Siniflandirma Ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Belirtilmesi
Yénetmeligi  (92/75/EC)” ve “Enerji  Kullanan Uriinler Ig¢in Eko-Tasarim
Gereksinimlerini Belirleme Yonetmeligi (2005/32/EC)” ele alimmustir [57], [58],
[59]. Bu yonetmeliklerin referans olarak gosterdigi ve aydinlatma sistemleri ile
dogrudan iligkili baz1 standartlar da kapsam icerisine dahil edilmistir. Cizelge 5.2°de
AB iilkelerinde kullanilan ve bu c¢alismada incelenen yonetmelikler ve iliskili

olduklar1 yonetmelikler (veya standartlar) gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : Ele alinan AB yonetmelikleri.

Yonetmelikler fliskili yonetmelik veya standartlar
Binalarda Enerji Performansi eEN15193: Aydinlatma i¢in enerji
Yonetmeligi (2002/91/EC) [57]. gereksinimleri standardi [60].

eEN12464-1: Calisma mekanlarinin
aydinlatilmasi standardi [26].

Enerji siniflandirma ydnetmeligi eEvlerde kullanilan lambalarin enerji
(92/75/EC) [58]. etiketleri yonetmeligi (98/11/EC) [61].
Eko-tasarim gereksinimleri eLamba, balast ve aydinlatma elemanlari
yonetmeligi (2005/32/EC) [59]. icin eko-tasarim gereksinimleri

(245/2009) [62].

5.2.1 Binalarda enerji performansi yonetmeligi (2002/91/EC)

Aralik 2002’ de kabul edilen “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”, AB
tilkelerinde tiiketilen enerjinin %40’1indan sorumlu olan binalarin, enerjiyi daha
verimli kullanmalar1 i¢in diizenlenmistir. Gegmis tarihli yonetmeliklerin enerji
korunumu konusunda olumlu sonuglar verdigi ancak {iye iilkelerin enerji
korunumlart arasinda biiyiik farkliliklarin olustugu, buradan yola ¢ikarak da iilkeler

arasinda ortak bir yontemin gelistirildigi belirtilmektedir.
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Madde 1° de yonetmeligin amaci; i¢ ve dis mekan iklim kosullarini, maliyet
etkinligini ve bolgesel sartlar1 dikkate alarak, AB icerisinde binalarin enerji
performanslarini artirmayi tesvik etmek olarak agiklanmaktadir. Bu amaca yonelik

olarak su uygulamalar gerekmektedir;
e Ortak bir yontemle binalarin biitiinciil enerji performansinin hesaplanmasi.
¢ Yeni binalar i¢in en diisiik enerji performansi gereksinimlerinin belirlenmesi.

e Yenilenecek biiyiikk 0lcekli binalar i¢in en diisik enerji performansi

gereksinimlerinin belirlenmesi.
e Binalarin enerji sertifikasyonu.
¢ Binalarda kazan ve havalandirma sistemlerinin denetlenmesi.

29 ¢¢

Madde 2’de yonetmelikte bulunan, “bina”, “bir binanin enerji performansi”, “enerji
performans sertifikas1”, “CHP (ortak 1s1 ve gii¢)”, “havalandirma sistemi”, “kazan”
ve “1s1 pompast” gibi kavramlarin tanimi yapilmaktadir. Madde 3’de, iiye iilkelerin
iilke veya bolge bazinda bir enerji performans: hesaplama yontemi uygulayacaklar

ve bu yontemin su ilkeler dogrultusunda gelistirilecegi belirilmektedir:
e Binalarin 1s1l karakterleri
e [sitma ve sicak su sitemleri ile bu sistemlerin yalitim 6zellikleri
e Iklimlendirme sistemleri
¢ Havalandirma
e Aydinlatma sistemleri (konut sektorii diginda)
¢ Binalarin konum ve yonlenmeleri
e Pasif glines sistemleri ve giinesten korunma
e Dogal havalandirma
e Tasarlanmis i¢ mekan iklim sartlari

Ayrica uygun olan durumlarda, su durumlarin olumlu katkilar1 da hesaplamaya dahil

edilmelidir:

o Aktif giines sistemleri ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan 1sitma ve

elektrik sistemleri
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o Birlesik 1s1 ve gii¢ yontemi ile elektrik iiretilmesi
¢ Yakin yerlesim 6lgeginde 1sitma ve sogutma sistemi
e Dogal aydinlatma

Her iki sene sonunda tekrar gozden gecirilecek bu ilkeler dogrultusunda hazirlanacak
olan hesaplama yontemi sonunda, binalarin CO, salim gostergesini de igeren, enerji
performansi sonuglarinin seffaf bir sekilde ortaya konmasi gerektigi belirtilmektedir.
Madde 7°de bu hesap sonuclarmin bulundugu binalarin enerji performansi
sertifikalar1 tanimlanmaktadir. Bu sertifikalar, binalar yapilirken, satilirken veya
kiralanirken hazir bulundurulacak ve siireleri 10 seneyi agmayacak sekilde
yenileneceklerdir. Sadece bilgilendirme amagli olacak bu sertifikalarin, acik sekilde
gosterimleri ile binalar arasinda karsilagtirma yapilacak ve enerji performanslarinin
artirtlmasi bu sekilde tesvik edilecektir. Madde 8’de kazanlarin, Madde 9’da ise
iklimlendirme sistemlerinin denetimleri ile ilgili bilgilere yer verilmis ve Madde
10°da, gerek bu denetimlerin gerekse binanin sertifikalandirilmasinin, bu is igin

yetkili bagimsiz uzmanlar tarafindan yapilmasi gerekliligi tizerinde durulmustur.

5.2.1.1 EN 15193: Aydinlatma i¢in enerji gereksinimleri standardi

2006’ da kabul edilen bu standart, “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”
geregince bina aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimlerinin belli sinirlar igerisinde
kalmasini hedeflemekte ve bunun i¢in bir hesap yontemi olarak ortaya konmaktadir.
Bu standartla birlikte, aydinlatma sistemine dahil olan her alt sistemin enerji
tiiketiminin hesaplanmasi ile aydilatma kontrollerinin etkinligi hakkinda da daha
belirgin sonuclar ortaya konmaktadir. Ayn1 zamanda, dogru bir aydinlatma ic¢in bu
standardin yan1 sira “EN 12646-1: Calisma mekanlariin aydinlatilmasi” standartinin
da gerekliligi ilizerinde durulmaktadir. Ofisler, egitim yapilari, hastane, oteller,

restoranlar, spor tesisleri, ticari yapilar ve tiretim tesisleri bu standart kapsamindadir.

Standardin hesap yontemi ile binada aydinlatma i¢in harcanan toplam gii¢, bu giiciin
yillik degeri ve willik degerlerin bina alanina orant olan LENI degeri
hesaplanmaktadir. LENI degeri binanin aydinlatma enerjisi gostergesi olup, benzer
isleve sahip farkli biiyiikliikteki binalarin  aydinlatma enerji tliketimlerinin
karsilagtirilabilmesini saglamaktadir. Standarda gore bir binanin belli bir zaman

dilimi igin toplam aydinlatma enerjisi s0yle hesaplanmaktadir (5.1) - (5.3):
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- Wit : Belli bir zaman dilimindeki, aydinlatma islevi i¢in gerekli enerji

-Wpyt @ Belli bir zaman dilimindeki, parazit enerji harcamasi (aydinlatma

triinlerinin ~ bekleme  durumunda  harcadigi  enerji, acil durum

aydinlatmalarinin batarya sarjlar1 gibi)

WLt=3 {(PnxFc)x[(tDxFoxFD)+(tN x Fo)]}/1000[kWh] (5.2)
WP t=> {{Ppcx [ty-(tD+tN)]}+(Pemxtem)}/1000[kWh] (5.3)

-Pp: Hesaplanan alandaki aydinlatma elemanlarinin toplam giicii (watt)

- Ppc: Hesaplanan alandaki aydinlatma kontrollerinin toplam giicti (watt)
- Pem: Hesaplanan alandaki acil durum aydinlatmalarinin sarj giigleri (watt)

- F¢: Toplam kurulu aydinlatma giiciiniin kullanim siiresi ile iliski parametre

- Fo: Kullanim siiresine bagli, toplam kurulu aydinlatma giicliniin kullanimu ile
iligkili parametre

- Fp: Mekandaki gilinisigina bagli, toplam kurulu aydinlatma giiciiniin kullanimi

ile iliskili parametre
- ty: Standard y1llik zaman (8760 saat olarak hesaba girmekte)

- tp: Giinis181 alinan zamanda, mekanin kullanim siiresi (saat)

- ty: Glinigig1 alinamayan zamanda, mekanin kullanim siiresi (Saat)
- tem: Acil durum aydinlatmalarinin sarj siireleri (saat)

Formiilde kullanilan parametrelerden anlasilacagi {iizere, hesaplanan alandaki
aydinlatma sisteminin enerji tiiketiminin, yapma aydinlatma elemanlari, acil durum
aydinlatmalari, aydinlatma kontrol sistemi, mekandaki giinisig1 ve tiim bu girdilerin
stirelerine bagli oldugu kabul edilmektedir. Giinisig1 ile ilgili hesaplamalarda,
binanin glinisigma goére bdlimlenmesi, giinisigi temini, diisey acikliklar, cati
1sikliklart ve giinisigima bagli kontrol sistemleri hesaba katilmaktadir. Formiillerin
zaman parametresinin (t) yil olarak kabul edilmesi ve hesaplanan toplam aydinlatma

giicinlin (W), kullanim alaniyla (m®) oranlanmasi sonunda LENI degeri elde
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edilmektedir (5.4):
LENI =W/A [kWh/(m2x yul)]] (W =WL +WP). (5.4)

LENI degeri, binanin toplam yillik tiiketimine dahil edilerek o binanin enerji

performansinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

5.2.1.2 EN 12464-1: Caliyma mekanlarinin aydinlatilmasi standarti

2002’ de kabul edilen standart, insanlarin gorsel islerini etkin ve eksiksiz yerine
getirebilmeleri i¢in yeterli ve dogru bir aydinlatmaya gereksinim duyuldugunu
belirterek bu amacla g¢aligma mekanlar1 ve ilgili diger mekanlarin aydinlatma
gereksinimlerini vermektedir. Bu standardin 6zel ¢6zlimler sunmadigi, tasarimcilarin
yeni teknikler kesfetme Ozgiirlikklerini sinirlamadigt ve yenilik¢i ekipmanlarin

kullanimin1 engellemedigi konusuna dikkat ¢ekilmistir.

Cizelge 5.3 : “Calisma mekanlarinin aydinlatilmasi standarti: EN 12464-1"de,
ofis mekanlari i¢in dnerilen sinir degerleri.

Mekan ve is tiirii Em(IX) UGR R, Notlar

Dosyalama, kopyalama 300 19 80
Yazma, okuma, bilgi islem 500 19 80 Monitdrler igin standarda bakin

Teknik ¢izim 750 16 80

CAD c¢alisma merkezi 500 19 80 Monitorler i¢in standarda bakin
Seminer ve toplant1 odalar1 500 19 80 Aydinlatma kontrol edilmeli
Resepsiyon bankosu 300 22 80

Arsiv 200 25 80

2 (13 2 (13 2 (13 19 (13

“Gorsel 157, “is alan1”, “cevreleyen alan”, “en diisiikk aydinlik diizeyi”, “siperlik
acis1”, “aydmligimn diizglinligi” kavramlar1 tanimlanmigtir. Aydinlatma sartlari,
insanlarin 3 temel gereksinimi; gorsel konfor, goérsel performans ve giivenlik

konular dikkate alinarak belirlenmis ve su basliklarda incelenmistir:

e [sik dagilimi: Goziin adaptasyonunu etkileyen 1sik dagiliminin, gorsel netlik,
kontrast hassashi§i ve goziin fonksiyonlarim1 artiracak 06zellikte olmasi
gerektigi; gorsel konfor icin kamasmayi artiracak ¢ok yiiksek-¢ok algak
aydinlik diizeyleri ve ¢ok yiiksek-cok algak kontrast farklarindan kaginilmasi

gerektigi belirtilmektedir. Ic mekan yiizeyleri icin uygun yansitma katsayilari

araliklar1 verilmistir.
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e Aydinlik diizeyi: Gorsel is ve yakin ¢evredeki aydinlik diizeyleri ele alinmis ve
her mekan tipi i¢in gerekli aydinlik diizeyleri tablo ile belirtilmistir. Belirtilen
bu gerekli aydinlik diizeylerinin ayrica verilen aydinlik diizeyi skalasindaki

bir diisiik deger veya bir yiiksek degeri yakalama sartlar1 belirtilmistir.
20-30-50-75-100 - 150 - 200 - 300 - 500 - 750 - 1000 - 1500 - 2000 - 3000 - 5000(Ix)

Ornegin, tabloda 300 Ix aydinlik diizeyi gerekli gosterilen bir alanda yapilacak is
kritikse, o noktadaki aydinlik diizeyi 500 Ix olmalidir. Bu skala ayn1 zamanda,
kontrast degerini belirlerken yakin ¢evredeki aydinlik diizeylerinin belirlenmesinde
de kullanilmalidir. Gorsel is icin 300 Ix aydinlik diizeyi Ongoriillen bir ¢alisma
alaninin yakin c¢evresi, skaladaki bir diisik deger olan 200 Ix diizeyi ile

aydmlatilmalidir.

e Kamagma: Her mekan tiirli icin kamagma smir degerlerinin verildigi tabloya
uyulmast gerektigi, kamasma degerinin hesap yOntemi, aydinlatma
elemanlarinda kamagma Onleyici siperlikler i¢in gerekli agilar ve ylizey-aygit

yansimalar1 kamagma baslig1 altinda incelenmistir.

e Yonlendirilmis 1s1k: Objeleri 6n plana cikarmaya, dokulari gostermeye ve
kullanicilarin gériiniimlerini artiran yonlendirilmis (spot) 15181n, sert golgeler
olusturacak kadar dik a¢ili ve modelleme 6zelligini kaybedecek kadar yaygin
sekilde olmamasi gerektigi belirtilmis, ancak herhangi bir sayisal dl¢iit ortaya

konmamustir.

e Renk sicaklig1 ve renksel geriverimi: Iki kategoride ele alman renk konusu ile
ilgili, lamalarin renk sicakliklarinin 3 grup dahilinde olmasi gerektigi
belirtilmistir. Bunlar; sicak (3300K alt1), orta (3300-5300K) ve soguk (5300K
lizeri) olarak tablolanmistir. Renksel geriverim o6zellikleri bakimindan da Ra:
80 altindaki degere sahip lambalarin insanlarin uzun siireler ¢alisacagi veya

kalacagi i¢ mekanlarda kullanilamayacagi belirtilmistir.

e Titreme: Lambalarda diisiik frekansli besleme yapilmasi sonucunda olusan
titreme etkisinin, bas agris1 gibi fizyolojik rahatsizliklara sebep olacagi bu
nedenle lambalarin yiliksek frekansli balastlarla kullanilmasi gerektigi

belirtilmektedir.

e Giinis1g1: Giinigiginin avantajlarindan bahsedilmekte ve gilinigigin1 mekan icine
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alacak acikliklar Onerilmektedir. Pencereler ile dig goriis saglanmasi ve

acikliklarda kamasmay1 6nleyecek golgelemelerin iizerinde durulmaktadir.

Standartta, lambalarin bakim faktérlerinin de hesaba katilmasiyla olusturulan her
mekan tiirli i¢in siir aydinlatma degerleri verilmistir. Cizelge 5.3’de ofis mekanlari
icin verilen siir degerler 6rnek olarak gdsterilmistir.

5.2.2 Enerji siniflandirma yonetmeligi (92/75/EC)

Tam adi, “Ev Gereglerinin Enerji Ve Diger Kaynaklar1 Tiiketiminin Siniflandirma

~ 99

Ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Belirtilmesi Yonetmeligi” olan yonetmelik, Eyliil
1992’ de kabul edilmis ve Aralik 2008’de eklentilerle bugiinkii halini almistir [58].
Madde 1’ de belirtilen sekliyle amaci; kullanicilarin enerji etkin iiriinleri secebilmesi
icin, ev gereglerinin enerji ve diger kaynaklari tiiketimlerinin siniflandirma ve teknik
bilgilendirme yoluyla standardize edilmesidir. Yonetmelik kapsaminda bulunan ev

gerecleri;
¢ Buzdolabi, dondurucular ve uyumlu aletler
e Camasir makineleri, kurutucular ve uyumlu aletler
¢ Bulasik makineleri
e Firmlar
e Su siticilari ve sicak su depolama Tirtinleri
o [s1k kaynaklari
e Havalandirma firiinleridir.

Madde 1°de, yonetmelikte yer alan, pazarlayan kisi, iiretici, bilgilendirme sayfalari,
su ve kimyasallar gibi elektrik disindaki diger kaynaklar gibi kavramlarin tanimlar
yapilmistir. Madde 2’de ev gereglerinin elektrik tliketimlerine dair bilgilerin
etiketleme ile kullaniciya bildirilmesi gerektigi ve bu etiketleme ile ilgili detaylarin

her iirlin grubuna 6zel gelistirilmis yonetmeliklerde bulunacagi

belirtilmistir. Bilgilendirme amacli bu etiketin igerigi su sekilde aciklanmigtir;
e Uriin hakkinda genel bir tanitim
e {lgili tasarim hesaplarinin sonuglari

e Uriinler hakkinda test raporlar
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Madde 3’e gore, tiim ireticilerin bu yonetmelik ve {iriin gruplan ile ilgili diger
yonetmelikler dogrultusunda etiketleme saglamasi ve etiketlemenin yani sira da, tim
irlin brosiirlerinde bulunacak olan iirin bilgi fisi hazirlamasi gerekmektedir.
Ureticiler bu etiket ve iiriin fisinin dogrulugundan sorumlu olacak ve bilgilerin
yaymlanmasina izin vermis sayilacaklardir. Uriinlerin sergilemesi ile ilgili olan
Madde 4’de, saticilarin iiriiniin sergilenmesi sirasinda enerji etiketini {iriine eklemesi
gerektigi, iireticilerin bu etiketleri saticilara ticretsiz tedarik etmeleri gerektigi ve
Madde 5’te de, kullanicilarin iirtinleri gérmeden siparis vermeleri durumunda (e-
posta, katalog yoluyla gibi), satin almadan 6nce bu etiketlerin aliciya gosterilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Madde 7’ye gore, yaniltict etiketlemeler yasaklanmugtir.
Madde 8’de yonetmelige uyumlu her iiriiniin piyasaya sunulmakta serbest oldugu ve
iilke yonetimleri tarafindan engellenemeyecegi veya sinirlandirilayamayacagi, karsit
bir delil olmadig siirece bu iirlinlerin etiket ve fislerinin yonetmelige uygun oldugu
kabul edilecegi belirtilmektedir. Diger maddeler, yonetmeligin isleyisine dair bilgiler
icermekte, Uriin gruplarina 06zel yonetmeliklerin hazirlanacagi, yonetmeligin
yenilenme siireleri, bu yonetmeligin kabulii ile iptal olan ge¢mis yonetmelikler ve

tiye tilkelerin bu yonetmelige uyum siirelerine deginilmektedir.

1998°de, bu yonetmeligin kapsamina giren 151k kaynaklarina dair siiflandirma ve

etiketleme kriterlerini igeren 98/11/EC yonetmeligi kabul edilmistir.

5.2.2.1 Evlerde kullanilan lambalarin enerji etiketleri yonetmeligi (98/11/EC)

Enerji smiflandirma yonetmeligini destekleyen bu yonetmeligin kapsaminda, (ev
kullanim1 disinda olsalar dahi) kompakt ve lineer floresan lambalar bulunmaktadir.
6500 liimen iizerinde 151k akisina sahip lambalar, 4W altinda giice sahip lambalar,
reflektorlii lambalar, bataryali lambalar ise kapsam diginda birakilmistir. Ynetmelik,
lambalarin enerji etiketlerinin her bir {irlin paketinin lizerinde olmasini, katalog gibi
yayinlarda bulunmasini gerektirmektedir. Lambalarin enerji etiketleri Sekil 5.2 de
gosterildigi sekilde tanimlanmistir. Bu etikete gore, lambalarin paketleri lizerinde;
lambanin yonetmelikte belirtilen kriterlere gore belirlenen enerji sinifi, 151k akisi,
giicli ve saat cinsinden Omriiniin gosterilmesi gerekmektedir. Etiketler, renkli ve
siyah-beyaz olarak sunulmakta ve etiketin grafigi ile ilgili renksel ve boyutsal

degerler verilmektedir. Etiketler, {iriin bilgi fisi yerine de kullanilabilmektedir.
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Sekil 5.2 : “Evlerde kullanilan lambalarin enerji etiketleri yonetmeligi:
98/11/EC”nin tanimladig1 lambalarin enerji etiketi.

Yonetmeligin Ek 4. dokiimani, lambalarin enerji sinifit kriterlerinin bulundugu

dokiimandir ve A sinifi kriterlerini su sekilde belirlemistir (5.5) - (5.7):
¢ Entegre balastsiz floresan lambalar igin;

W <0,15/@ +0,0097 @ (5.5)
eDiger lambalar i¢in;

W <0,24+/® +0,0103® (@ : lgs1 akikis W : Lamba guicl) (5.6)

A sinifi kriterlerini karsilayamayan lambalarin siniflandirilmasi ise, lamba giiciiniin
(W), referans bir giicle (Wr) olan oraninin bulunmast ve bu oranin yonetmelikte

verilen tabloda (Cizelge 5.4) karsiliginin kabul edilmesi ile gergeklestirilmektedir:
Wr = 0,88 VP + 0,049 & (P > 34 liimen ise)
Wr =0,2D (D <34 liimen ise), (D: Isik akist)

W /WR=E1 (5.7)

Cizelge 5.4 : “Evlerde kullanilan lambalarin enerji etiketleri yonetmeligi:
98/11/EC”de lambalarin enerji sinifi kriterleri.

Enerji etkinlik simifi Enerji etkinlik

B E: <%60

C %60 < E < %80
D %80 < E1< %95
E %95 <E1< %110
F %110 < E;<

G Ei1> %130
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5.2.3 Eko-tasarim gereksinimleri yonetmeligi (2005/32/EC)

Tam adi, “Enerji Kullanan Uriinler Igin Eko-Tasarim Gereksinimlerini Belirlemek
Icin Cergeve Kurma Yonetmeligi” olan bu ydnetmelik Temmuz 2005 de kabul
edilmis, 2008 yilindaki eklemelerle de son halini almistir. Amaci, enerji kullanan
tiriinlerin enerji titkketimlerini ve ¢evreye olumsuz etkilerini azaltmak iizere iireticileri
tasarim agamasinda yonlendirmek olan yonetmelikte, enerji kullanan iirlinler soyle
tanimlanmistir; “tasarimi nedeniyle, servis vermek i¢in elektrik, fosil yakit veya
yenilenebilir enerji kaynagi gibi girdilere bagimli olan bir iirlin”. Ulasima dair
triinler (tasitlar gibi) disindaki tiim enerji kullanan {iriinler, yonetmelige tabi
tutulmakta ve bu uriinlerin 6zellikle servis vermedikleri bekleme durumundaki enerji
tilketimlerinin diistirilmesine oncelik verilmektedir. Yonetmelikte referans verilen
standartlarda, tireticilerin iirlinlerini piyasaya siirebilmeleri i¢in mutlaka karsilamalar1
gereken kriterler bulunmaktadir. YoOnetmelikte iirlinlerin yasam dongiilerine ait

asagidaki stirecler tanimlanmistir:
e Ham malzeme secimi ve kullanimi
e Uretim
e Paketleme, ulagim ve dagitim
e Uygulama ve bakim
e Kullanim
e Kullanim siiresi sonu
Bu siireglerde su cevresel etkiler degerlendirmeye tabi tutulmaktadir:
e Malzemelerin, enerjinin ve diger kaynaklarin (su gibi) 6ngoriilen tiikketimleri.
e Havaya, suya veya topraga gaz salinimlarinin 6ngoriileri.
e Giiriiltt, titresim, 1511um, elektromanyetik kaynakli kirlenme 6ngortileri.
¢ Beklenen atik malzeme olusumu.
e Malzeme ve enerjinin yeniden kullanimi, doniistimii veya korunumu ile ilgili
olasiliklar.

Yonetmelikte, iireticilerin kullanicilarn bilgilendirmesi konusunda iiriinler hakkinda

standart bilgilerin paket ilizerinde yer almasi Ongoriiliiyor ve gerekli kriterleri
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saglayan triinlerin iizerinde CE belgesinin olmasi1 gerektigi belirtiliyor. 2010 yilinda
etkileri gozden gecirilecek olan yonetmeligin, bina aydinlatma sistemlerine iliskin

kriterleri, 2009 yilinda yayimlanan 245/2009 numarali yasa ile belirlenmistir.

5.2.3.1 Lamba, balast ve aydinlatma elemanlar1 i¢in eko-tasarim gereksinimleri
(245/2009)

Eko-tasarim gereksinim yonetmeligi i¢in hazirlanan bu yasa Mart 2009’ da kabul
edilmistir ve tam adi, “entegre balastsiz floresan lambalar, yiiksek desarjli lambalar
ve balastlar ve bu lambalari kullanan aydinlatma elemanlar1 ile ilgili olarak
2005/32/EC yonetmeligini uygulama yasast” dir. Dogal 1s1k yerine kullanilan ve
genel aydinlatma gorevi olan yapma aydinlatma ekipmanlari bu yasa kapsamindadir
ve bu ekipmanlarin gevreye etkileri yasada, kullanim siiresindeki enerji kullanimi ve
lambalarin igerdigi civa miktar1 {izerinden degerlendirilmektedir. Bu yasa
kapsamindaki iiriinlerin elektrik tiiketimlerinin 2020 yilina kadar %30, lambalarin
icerdigi civa miktarinin da %60 artis goOsterecegi, ancak bu yasa ile bunun
engellenebilecegi, yasa icerisinde belirtilmektedir. Ayni sekilde buradaki 6nlemlerle,
151k kirliliginin de giderilecegi diisliniilmekte ve eko-tasarim gereksinimlerinin,
iriinlin islevi ve saglik, giivenlik veya cevre lizerinde olumsuz etki yapmamasi
gerekliligi iizerinde durulmaktadir. Bu yasanin kabul edilmesi ile 3 asamali bir
siirecin basladigi ve gereksinimlerin tliimiiniin asama asama gerceklestirilecegi
planlanmistir. Yasa, kurgusal olarak 23 maddelik durum degerlendirmesi, 9 ana

madde ve 7 ek dokiimandan olusmaktadir.

Madde 1° de konu ve kapsam agiklanmis, ofis ve sokak aydinlatmasini da igerecek
sekilde, kapsam dahilinde olan iriinlerin tanimlandigi kaynak, Ek 1. olarak
gosterilmistir. Madde 2’ de konu ile ilgili, “genel aydinlatma”, “ofis aydinlatmas1”,
“sokak aydinlatmas1”, “desarjli lamba”, “balast”, “aydinlatma elemani”, “floresan
lamba”, “entegre balastsiz floresan lamba”, “yiiksek desarjli lamba” kavramlarinin
tanimlart bulunmaktadir. Madde 3° de s6z konusu {riinlerin eko-tasarim
gereksinimleri i¢in Ek 3. kaynak gosterilmistir. Madde 4 de uyum degerlendirmesi,
Madde 5°te ise piyasalar1 gozetim amacli inceleme ile ilgili referanslar verilmistir.
Madde 6, piyasada bulunan 6rnek teskil edecek {irtinlerin degerlerinin kiyas olarak
kabul edilmesi ile ilgilidir. Madde 7° de konuyla ilgili daha onceki bir yonetmelik

olan, 2000/55/EC’nin bu yasanin kabuliinden 1 sene sonra iptal edilecegi; Madde
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8’de, 5 yil icinde bu yasanin da teknolojik gelismeler nedeniyle gozden gecirilecegini

ve Madde 9’ da yasanin yiiriirlige giris ve isleyis tarihleri belirtilmektedir.

Ana maddelerin kaynak gosterdigi eklerde ise, konuyla ilgili standart degerler
bulunmaktadir. Ek 1.’de kapsam disinda tutulan tiim lambalar ayrintili bigimde
belirtilmistir, buna gore, 13W alt1 ve 80W iizeri T5 floresan lambalar, renk sicakligi
7000Kelvin tizeri olan yiliksek desarjli lambalar, acil durum aydinlatmalar1 gibi
lambalarin kapsam dis1 olmas1 6rnek gosterilebilir. Ek 2.’de, diger ek dokiimanlarda
s0z edilen teknik parametrelerin tanimlar1 verilmistir. Ek 3.’de ilk baslikta, entegre
balastsiz floresan lambalarin, 1. asama (1 yil), 2. asama (3 yil) ve 3. asama (8 yil)
sonunda karsilamalar1 gereken “lamba verimliligi” ve “lamba performans1” degerleri
ile triin hakkinda verilmesi gereken bilgiler belirtilmektedir. Bu maddeye gore
liriinlerin iizerinde, lamba giicii, 151k akis1, 100 saat sonunda ve 25 °C’ de &lgiilen
verimlilik degeri, 2000 - 4000 - 6000 - 8000 - 12000 - 16000 ve 20000 saat sonunda
151k akisindaki degisim, X.X mg olarak lambanin igerdigi civa miktari, renksel
geriverim degeri ve renk sicakligi bilgilerinin bulunmasi gerekmektedir. Cizelge 5.5’
de Ek 3. de yer alan lamba verimliligi degerlerine iliskin tablolardan bir 6rnek
gosterilmektedir. Renk sicakligi 5000 K {izerindeki lambalarin, tablodaki degerlerin
%10 altindaki, renksel geriverimi 90-95 arast olan lambalarin %20, renksel
geriverimi 95 iizeri olan lambalarin %30 ve kirildiginda kirillan pargalarin gevreye
yayilmasini engelleyen ikinci bir katmana sahip lambalarin da tablodaki degerlerin

%10 altindaki degerlere sahip olabilmelerine izin verilmektedir.

T5 (16 mm @)
High Efficiency

Yazl Giig Verim oram Yazlh Gisg Verim oram Yazh Giig Verim oram
W) (/W) (w) (lm/W) (W) (tm/wW)
15 63 14 86 24 73
18 75 21 90 39 79
25 76 28 93 49 88
30 80 35 94 54 82
36 93 80 77
38 87
58 90
70 89

Sekil 5.3 : “Lamba, balast ve aydinlatma elemanlari i¢in eko-tasarim
gereksinimleri: 245/2009”un 6ngordiigii TS ve T8 lambalar
icin en diisiik verim degerleri.
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Ek 3.’tin ikinci baglhiginda balastlar i¢in enerji performans gereksinimleri ve iiriin
tizerinde bulunmasi gereken bilgiler belirtilmis, {iciincii baglikta ise ayni kriterler bu
kez aydinlatma elemanlar i¢in ele alinmistir. Ek 4.’de, piyasa kontrollerinden s6z
edilmis ve lambalarin, rastgele secilen en az 20 iirlin bazinda, aydinlatma
elemanlarinin ise tek iirlin bazinda kontrol edilmesi gerektigi belirtilmistir. Ek. 5’te
floresan ve yiiksek desarjli lambalar icin piyasada kiyas kabul edilebilecek iirtinlerin
degerleri verilmis, Ek 6. ve Ek 7.’de yine ayni referans degerler bu kez ofislerde ve

sokak aydinlatmasinda kullanilabilecek iiriinler i¢in verilmistir.

5.3 Tiirkiye’de Yonetmelik ve Standartlar

Tiirkiye’deki bina aydinlatma sistemlerine iligkin standartlar, genel olarak AB
standartlarinin kabul edilmesi ile olusmustur. 2004 yilinin Aralik ayinda Briiksel'deki
AB Konseyi Zirvesi'nde, Avrupa Komisyonu'nun raporu dogrultusunda Tiirkiye’nin
AB katilim goriismelerinin 3 Ekim 2005 tarihinde baslamasina oybirligiyle karar
verilmig ve bdylece Tiirkiye’'nin AB adayligi kabul edilmistir [63]. Katilim
goriismeleri stiresince Tiirkiye’nin AB’ye uyumu degerlendirilecektir ve bu uyum
stirecinin geregi olarak Tiirkiye’de bir¢cok yeni yasal diizenleme yapilmaktadir. Bu
dogrultuda, Boliim 5.2°de incelenen AB yonetmeligi, “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (2002/91/EC)” ile paralel amagla hazirlanan ve ayni ismi tasiyan
yonetmelik basta olmak Tlzere, bina aydinlatma sistemleri ile ilgili bazi1 yeni
yonetmelik ve standartlar yiiriirliige girmistir. Bu diizenlemelerle birlikte ge¢mis
tarithli standartlar gilincellenmis veya ylirtirlikten kalkmistir. Su an yiiriirliikte olan

konuyla ilgili yonetmelik ve standartlar asagida belirtilmistir:
eEnerji Verimliligi Kanunu kapsaminda hazirlanan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (yiirtirliige giris tarihi: 05.12.2009) [64].

oTS EN 12464-1: Isik ve Isiklandirma - Is mahallerinin aydinlatilmasi - Béliim 1:
Kapali alandaki is mahalleri, (kabul tarihi: 28.01.2004).

oTS EN 12464-2: Isik ve aydmlatma - Is yerlerinin aydinlatilmasi - Boliim 2:
Bina dis1 is yerleri, (kabul tarihi: 29.04.2008).

oTS EN 12193: Aydinlatma ve 151k - spor aydinlatmasi, (kabul tarihi:
09.04.2009).
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TS EN 15193: Binalarda enerji performansi-Aydinlatma i¢in enerji 6zellikleri,

(kabul tarihi: 22.05.2008).

TS EN 15251: Binalarin enerji performansinin tasarimi ve degerlendirilmesi
icin bina i¢i ortam parametreleri (bina i¢i hava kalitesi, 1s1l ortam, aydinlatma

ve akustik), (kabul tarihi: 31.01.2008).

TS EN 12665: Isik ve Aydinlatma - Aydmlatma Kurallarini Belirleyen Temel
Tarifler ve Kriterler, (kabul tarihi: 11.11.2002).

TS EN 13032-1/AC: Isik ve aydinlatma - Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik
verilerinin dl¢iilmesi ve sunulmasi - Boliim 1: Olgme ve dosya bigimi, (kabul
tarihi: 25.04.2006).

oTS EN 13032-2/AC: Isik ve aydinlatma - Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik

verilerinin &lgiilmesi ve sunulmasi - Béliim 2: I¢ ve dis mekan is yerleri igin

verilerin sunulmasi, (kabul tarihi: 03.07.2007).

TS EN 13032-3: Isik ve aydinlatma - Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik
verilerinin 6l¢iilmesi ve sunulmasi - Boliim 3:Is yerlerinin Acil durum
aydinlatmasi i¢in verilerin sunulmasi, (kabul tarihi: 22.05.2008) [65].

5.3.1 Binalarda enerji performansi yonetmeligi

Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda, Aralik 2009°da yiiriirliige girmek tizere
2008’de kabul edilmis ve daha sonra revize edilmis olan yonetmelik su amaglar

dogrultusunda diizenlenmistir:

eBir binanin biitlin enerji kullanimlarmin degerlendirilmesini saglayacak
hesaplama kurallarinin belirlenmesi ve binanin birincil enerji tiikketimi ve CO,

emisyonu acisindan siniflandirilmasi

eYeni binalar ve 6nemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢cin minimum

enerji performans gereklerinin belirlenmesi
eYenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliliginin degerlendirilmesi
e[sitma ve sogutma sistemlerinin kontrolii
eSera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasi

eBinalarda performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesi [64].
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Yonetmelikte bina, “Kendi basina kullanilabilen, iistii ortiilii olan, insanlarin igine
girebilecekleri ve insanlarin oturma, c¢alisma, eglenme veya dinlenmelerine veya
ibadet etmelerine yarayan ve hayvanlarin ve esyalarin korunmasma uygun yap1”
seklinde tanimlanmis ve aydinlatma sistemlerine iligkin asagidaki tanimlar

verilmistir:
¢ Aydinlatma enerji tiiketimi; binanin aydinlatilmasi i¢in harcanan toplam enerji
¢ Aydinlatma yiikii; aydinlatma i¢in kullanilan toplam kurulu gii¢

¢ Enerji kimlik belgesi; asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiiketim
siiflandirmasi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin

verimi ile ilgili bilgileri igeren belge

¢ Enerji verimliligi; binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diislisiine yol agmadan birim

hizmet veya {iriin miktar1 basina enerji tiikketiminin azaltilmasi

e Yillik enerji ihtiyaci; binanin 1sitma, sihhi sicak su, sogutma, elektrik ve
aydinlatma sistemleri i¢in birincil enerji cinsinden ortama bir yil igerisinde

verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktari

Yonetmelikte, bina enerji performanst goz oniinde bulundurulmus mimari projenin

tasarim ilkeleri ele alinmistir, bu ilkelere gore;

eBinalarin mimari tasariminda giines, nem ve riizgar etkisi de dikkate alinarak,
dogal 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan en st

diizeyde yararlanilmalidir,

eBinalarin ve i¢ mekanlarin yonlendirilmesinde, o iklim bdlgesindeki giines,

rlizgar, nem, yagmur, kar ve benzeri meteorolojik veriler dikkate alinmalidir,

eBina i¢erisinde siirekli kullanilacak yasam alanlari, giines 1s1 ve 15181 ile dogal

havalandirmadan optimum derecede faydalanacak sekilde yerlestirilmelidir,

eMimari uygulama projesi ve sistem detaylari, 1s1 yaliim projesindeki
malzemeler ve nokta detaylar1 ile biitiinliik saglamali, 1s1 yalitiminda
stirekliligi saglayacak sekilde, cati-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve

taban-doseme-duvar bilesim detaylarini igermelidir,

eBinanin yapilacagi yerin yenilenebilir kaynak kullanim olanaginin arastirilmasi
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dogrultusunda alternatif mimari ¢oziimler degerlendirilmelidir.

Dokuzuncu boliim, “Elektrik Tesisatt ve Aydinlatma Sistemleri” ile ilgili kararlar
icermektedir. Bu boliimde binalardaki enerji verimliligini artirmak icin, aydinlatma
sistemleri ile ilgili iki konuya, aydinlatma kontrolii ve lamba verimliligi konularina,
agirhik verilmistir. Binalarda glinisigindan iist diizeyde faydalanmak ve gereksiz
yapma aydmlatmadan kaginmak igin; bolgesel erisimi kolay olan ve elle kontrol
edilen anahtarlarin, giinisig1 duyarl, kullanici duyarli veya zaman ayarli kontrol
sistemlerinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica binalarin idari personeline ait her
mekanin aydinlatmalarinin tek bir noktadan kontrol edilmesi gerekmektedir.
Yonetmeligin bu boliimiindeki tek sayisal Olgiit, binanin mimari Ozelliklerini,

boyutsal verilerini ve bulundugu cografik noktay1 gz ardi etmektedir:

“Ayn1 mekan igerisinde, bir pencere bosluguna 5 metreden daha yakin olan yapay
aydinlatmali noktalarinin her birindeki kurulu giic 200 W’1 astiginda, bu noktalar

diger aydinlatma noktalarindan bagimsiz olarak kumanda edilir.”

Enerji tliketiminin azaltilmasina yonelik olarak lamba ve aygit verimliligi ile ilgili

asagidaki durumlar istenmektedir;
e Zorunlu olmadikga enkandesan lambalarin kullanilmamasi
e Floresan, kompakt floresan ve sodyum buharli lambalarin kullanilmasi
e Enerji tiiketimi yliksek olan dekoratif aydinlatma elemanlarinin kullanilmamasi

¢ Calisma mekanlarinda yeterli aydinlik seviyesini saglayacak armatiir se¢imi ve

dagilimi
e Acik renk mobilya ve duvar renkleri tercih edilmesi
e Aydinlatma elemanlarinin donemsel olarak temizlenmesi

Konut harici binalarin aydinlatma enerjisi ihtiyaci belirlenirken gilivenlik
aydinlatmasinin hari¢ tutulacagi, ancak binanin dis dekoratif aydinlatma yiikiiniin
dikkate alinacagi belirtilmis ve binanin toplam enerji tiiketimi icerisindeki
aydinlatma enerjisi paymin hesaplanmasinda EN 15193 standartinda verilen hesap
yonteminin kullanilacagi belirtilmistir. Kapsamindaki binalar i¢in 10 yil gegerli
olacak ve binanin enerji gereksinimi, yaliim 6zellikleri, 1sitma-sogutma
sistemlerinin verimi ve binanin enerji siniflandirmasi bilgilerinin yer aldigi enerji

kimlik belgesini zorunlu kilmaktadir (Sekil 5.3).

78



5.3.1.1 Aydinlatma enerjisi gereksinimleri belirleme yontemi

Binalarda enerji performansi yonetmeligi dogrultusunda, binalarda aydinlatma
enerjisi gereksiniminin belirlenmesi ve binalarin aydinlatma enerjisi performansi i¢in
sayisal bir gostergenin hesaplanmasi igin bir hesaplama yontemi, taslak rapor
diizeyinde tanitilmistir [66]. Yakin zamanda yiiriirliige girmesi planlanan bu yontem,
Boliim 5.2.1.1’de incelenen “EN 15193: Aydinlatma i¢in enerji gereksinimleri
standart1” referans alinarak, Tiirkiye’ye iligkin verilerle olusturulmustur. Binalarin
aydinlatilmasinda tasarim ve uygulamanin goérsel konfor sartlarini saglamasi, Boliim
5.2.1.2°de incelenen “EN 12464-1: Calisma mekanlarinin aydinlatilmasi standarti”na

uygun olmasi gerektigi belirtilmistir.

Bu yontem, mevcut binalar i¢in, yeni veya yenilenecek konut ve diger binalarin
tasarimi icin kullanilabilecek, i¢ aydinlatma amaciyla tiiketilen enerji miktarinin
degerlendirilmesine yonelik hesap adimlarini ve binalarin enerji performansinin
belirlenmesi i¢in sayisal bir gostergenin hesaplanmasi yontemini kapsamaktadir.
Hesaplamaya, aygitlara ait olmayan parazit giicler ve binalarin dig aydinlatmalar

dahil edilmemistir.

Toplam aydinlatma enerjisi gereksinimi Ol¢iim yontemi veya hizli yontem ve
kapsamli yontem olmak iizere, hesaplama yontemleri ile gergeklestirilmektedir. Bu

yontemlerde toplam aydinlatma enerjisi gilicli agagidaki iki bilesenden olugmaktadir:

e EN 12193 Spor tesisleri ve EN 12464-1 I¢ calisma alanlar1 aydinlatmasi
standartlarina uygun olarak aydinlatma islevini yerine getirmek {izere

kullanilan, aygitlara iligkin giic

eAydinlatma kontrol sistemlerine gii¢ saglayan ve EN 1838’e uygun olarak acil

durum aydinlatmasinin sarj edilmesini saglayan parazit gii¢

Bu bilesenlerin, yeni yapilacak ve yenilenecek binalar i¢in hesaplanarak belirlenmesi
gerekirken; mevcut binalarda ise aydinlatma enerjisinin ayr1 ve direkt 6l¢iimii ile
degerlerin daha dogru olarak belirlenebilmesi miimkiindiir. Ol¢iim ydnteminin
kullanilmast durumunda, aydinlatma enerjisi tiiketiminin asagidaki yontemlerden

birisi kullanilarak ayr1 olarak 6l¢iilmesi istenmistir;
e Elektrik dagitiminda aydinlatmaya ayrilan devrelerde kWh sayaglari

e Aydinlatma yonetimi sisteminde aydinlatma kontrol cihazlartyla biitiinlesmis
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veya eklenmis bolgelik gii¢ sayaclari

eBolgelik enerji tiiketimini hesaplayabilen ve bu bilginin daha sonra binanin

yonetim sisteminde kullanilmasini saglayan bir aydinlatma yonetimi sistemi
eBina boliimlerinin enerji tiikketimini hesaplayabilen ve bu bilginin daha sonra
kullanilmasini saglayan bir aydinlatma yonetimi sistemi

eCalisma saatlerini ve loslagtirma oranlarin1 kaydeden ve bunlart kurulu giigle

iliskilendirebilen bir aydinlatma yonetimi sistemi

Hesaplama yontemlerinden biri olan hizli yontem ile, konut binalarinda aydinlatma
icin tiiketilen enerji belirlenebilmektedir. Bu yontem, konutlarin saatlik kullanimlar
temel alinarak; miistakil konutlarda tiim konut alani, apartmanlarda ise bir daire alani
veya tiim bina i¢in uygulanmaktadir. Yapma aydinlatma sisteminin tanimlanmasi
icin konutta kullanilan tiim lambalar, sayilar1 ve giigleri ile belirlenmekte; belirlenen
saatlik toplam aydinlatma giicli, yontemde verilen tablolardan yararlanilarak,

konutlarin kullanim oranlarina ait katsay1 degeri ile ¢arpilmaktadir (5.8).

Ptoplam=Pil+ Pi2 +.....+ Pin (W) (5.8)

-Ptoplam : Aydinlatma sisteminin saatlik toplam enerji ytikii

- Piz(Lamba tipil i¢in toplam saatlik gii¢) : lamba sayis1 (n1) x giicti (P1)
- Piz(Lamba tipi2 igin toplam saatlik gii¢) : lamba sayisi (ny) x giicii (Py)
- Pin(Lamba tipin i¢in toplam saatlik gii¢) : lamba say1si (n,) x giicii (Pp)

Hesaplamanin giinliik yapilmasi durumunda, konutlarin giin saatlerindeki kullanim
oranlarinin hafta i¢i gilinler ve hafta sonu giinler i¢in toplam degerleri hesaba

katilmaktadir.

Diger hesaplama yontemi olan kapsamli yontem ise ofisler, egitim binalari,
hastaneler, oteller, restoranlar, spor tesisleri, toptan ve perakende satis alanlari,
imalathaneler gibi bina tiirleri i¢in glinisig1 etkisini, kullanim oranlarint ve kontrol
sistemini  dikkate alarak aydinlatma enerjisi  tiiketimini  hesaplamakta

kullanilmaktadir (5.9) - (5.11).
Aydinlatma i¢in harcanan toplam giig;
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-W\_t : Aydinlatma i¢in harcanan enerji

- Wh : Parazit gii¢ i¢in harcanan enerji
WL t=> {(PnxFc)x[(tDx Fox FD)+(tN x Fo)]}/1000[kWh] (5.10)

-Pp: Bir hacim veya boliime iliskin toplam kurulu aydinlatma giicii

-F¢: Sabit aydinlik faktorii
- tp: Giin saatleri kullanimi (saat)
-Fo: Kullanima bagl faktor

- Fp: Giinis1g1 bagimlilik faktorii

- tn: Giin saatleri disinda kullanim (saat)
WP =3 {{Ppcx[ty-(tD+tN)]}+(Pemxtem)}/1000[kwWh] (5.11)

-Ppc: Bir hacimdeki toplam parazit gii¢
- Pem: Bir hacimdeki acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj giiglerinin toplami
-ty: Standart yillik zaman (8760 saat olarak hesaba girmekte)

-tem: Acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj siiresi (saat)

Bu yontem, boliim 5.2.1.1°de incelenen “EN 15193: Aydinlatma Igin Enerji
Gereksinimleri Standarti”’ndaki hesaplama yontemini kabul etmistir, ancak ek
dokiimanlartyla, parametrelerin Tiirkiye sartlarina uygun olarak belirlenmesini
saglamaktadir. Binanin bulundugu yore ve enleme gore degisen giin saatleri
kullanimi (tp) ve giin saatleri disinda kullanim siireleri (ty), giinisigi bagimlilik
faktoriiniin (Fp) belirlenmesinde yore ve pencere boyutlarinin énem kazanmasi

durumu ile AB standartindaki yontemden ayrilarak Tiirkiye i¢in 6zellesmistir.

Hesaplama veya 6l¢iim yontemleri ile belirlenen, yillik toplam aydinlatma giiciiniin
(W), binada kullanilan alan ile orani, “aydinlatma enerjisi sayisal goOstergesi
(AESG)” degerini vermektedir. EN 15193 standartindaki LENI degerinin,
Tiirkiye’de uygulanan bu yontemdeki karsiligi olan AESG ile benzer islevde fakat
farklt boyut ve konfigiirasyondaki binalarda tiiketilen aydinlatma enerjisinin direkt

olarak karsilastirilmas1 miimkiin olmaktadir (5.12).
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W : Aydinlatma i¢in kullanilan toplam yillik enerji (kWh/y1l)

A : Binanin toplam kullanilan alani (m?)

Bu yontem ile hesaplanan, binalarin toplam aydinlatma enerjisi gereksiniminin
karsilastirilacagi, binalarda isleve bagli olarak saglanmasi gereken gorsel konfor
kosullarii ve gilinisigr kullanimini dikkate alarak bina i¢in ortalama degerler olan ve

boliimlere veya hacimlere gore farklilasabilen, referans degerler verilmistir.

ENERJI KiMLIiK BELGESI

Belge No : Tarih

Bina tipi : Belgeyi Duzenleyen :

Ingaat yili : Oda Sicil No :

Kapali Kullanma alani: Belgenin Son Gegerlilik Tarihi :

Ada, Parsel

Adres : Imza

Miilk sahibi: Miisterek tesisatlarin sahibi (gerekliyse):
Isim: Isim:

Adres: Adres:

Enerji tipine gére yillik tiiketimler

Nihai Enerji Birincil Enerji
tilketimleri tilketimleri
Enerji Kullanim Alam kWsaat kWsaat

Isitma :

Sihhi sicak su :

Sogutma :

Aydinlatma ;

TOPLAM :

Isitma, sihhi sicak su liretimi, sogutma ve aydinlatma Isitma, sihhi sicak su tretimi, sogutma ve
icin enerji tiiketimleri (birincil enerji olarak) aydinlatma igin sera etkisi gazi (SEG) emisyonlan

Emisyon salimi:
Nihai tiiketim: kg e50.CO2 / m2.yil

............ kWsaat/ m=.yil

Bina SEG Emisyonu Diisiik Bina Bina

-

- G

< I D kgesa CO2myil
kWhgp/m® il E
Enerji Tiiketimi Yiiksek Bina SEG Emisyonu Yiiksek Bina

Sekil 5.4 : Binalarda enerji performansi yonetmeliginde tanimlanan,
enerji kimlik belgesi [64].
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

‘Stirdiiriilebilir kalkinma’ kavraminin bir gereksinimi ve mimari alandaki yansimasi
olan ‘siirdiiriilebilir mimarlik’ konusu bu ¢alismada, bina aydinlatma sistemleri
acisindan incelenmistir. Strdiiriilebilirligin tarihsel siireci, igerigi, bu konuya
giintimiizdeki bakis agilar1 ve uluslararasi kamuoyunun konuya ilgisi birlikte
diisiiniildiigiinde, konunun &nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle endiistri devriminden
sonraki siiregte yapi sektoriiniin gelisen teknolojisi sonucunda, bina sistemlerinin
daha fazla enerjiye gereksinim duymalariyla artan enerji tiiketimleri, bu enerji
tilketimlerinin binalarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini artirmasi ve diger yandan
diinya genelinde yasanan enerji krizlerinin etkisi, mimarlik alaninda, bununla iliskili
olarak da aydinlatma konusunda, enerji korunumu ile gevresel konulari, 6nemli birer

stirdiiriilebilir mimarlik konusu durumuna getirmistir.

Calismanin ¢ikis noktalarindan, farkli yorumlara sahne olan siidiiriilebilir mimarlik
alaninda net ¢ergeveler olusturma fikri dogrultusunda, bina aydinlatma sistemlerinin
strdiiriilebilirlikleri  konusunun  giinlimiizdeki  kapsami, bir¢ok kaynaktan
faydalanarak belirlenmeye ¢aligilmistir. Giiniimiizde binalarda yiiksek diizeyde enerji
tilketimine sahip olan ve bu tiiketime bagl olarak yiiksek miktarda CO, salimina
neden olan aydinlatma sistemlerinin siirdiiriilebilir olmalari, enerji ve ¢evre
korunumuna  katkida ~ bulunmaktadir.  ‘Bina  aydinlatma  sistemlerinin
stirdiiriilebilirligi’; bugiiniin kullanicilarinin gereksinimlerini karsilayabilen, yani
gorsel konfor sartlarmi yerine getirmeye yetkin olan, bunun yaninda gelecek
kusaklarin da (basta gorsel konfor olmak iizere) aydinlatma gereksinimlerini
karsilamalarima engel olmayacak ideal sistemlerin o6zelliklerini igermektedir.
Aydinlatma sistemlerinde bu 6zellikleri arama yoluyla degerlendirmeler yapilmakta

ve sistemlerin ideale miimkiin oldugunca yaklagmalar1 amaglanmaktadir.

Giliniimiizde aydinlatma sistemlerinde aranan ozellikler, Boliim 3’te belirtilmistir.
Buna gore, aydinlatma sistemlerinin minimum enerji tiilketmeleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanmalari, sera gazi salimlarmin minimuma indirgenmesi ve
kullanim-geri doniistim-atik planlamas1 yoluyla gelecek kusaklarin olanaklarini

sinirlandirmayacak sekilde on tasarim siirecinde tasarlanmalar1 beklenmektedir.
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Bolim 4’te incelenen bina sertifika programlar1 ve Bolim 5’te incelenen
standartlarda, yukarida soz edilen beklentilerden en fazla, enerji tiiketimlerinin

minimize edilmesi konusu iizerinde duruldugu goriilmektedir.

Ancak Bolim 3’te de belirtildigi gibi, aydinlatma sistemlerinin temel amaci
kullanicilarin  temel gereksinimlerinden olan gorsel konfor gereksinimlerini
saglamaktir. Aydinlatma sistemlerinin stirdiiriilebilirliklerinin degerlendirilmesi,
gorsel konfor gereksinimleri ve yukarida belirtilen diger unsurlarla birlikte
gerceklestirilmelidir.  Incelenen  sertifika  programlarinda, gérsel  konfor
gereksinimlerine ayrilan yer, enerji korunumuna iliskin konulara ayrilan yerin

gerisinde kalmaktadir.

Bu calismada incelenen sertifika programlarinda ortak olarak islenen konular,
Tiirkiye sartlarim1 da gozeten bir anlayisla yapilacak ¢alismalar i¢in bir ¢erceve
cizebilmektedir. incelenen sertifika programlarinda islenen ortak konular asagidaki

gibi derlenmistir:
Sertifika programlarinda ele alinan konular;

eNicelik ve nitelik olarak istenen degerlerin gerceklestirilerek gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi, bina tiiriine gore degisen gerekli aydinlik diizeyi,
aydinligin diizgiin dagilimi, kamasma kontrolii gibi gereksinimlerin

karsilanmasi.

e Cevresel etkiler agisindan 11k kirliliginin azaltilmasina yonelik onlemlerin
alinmasi, bina i¢inden disariya 11k kagisinin 6nlenmesi, dis aydinlatmalardan
gokyiiziine 151k kaciglarinin  6nlenmesi, bu amaca uygun aydinlatma
elemanlarinin kullanimi, dis aydinlatmalarin zaman ayarli ve/veya gilinisigi

duyarl kontrol sistemleri ile gerekli olmadiklar siirelerde kapatilmast.

e Aydimlatma sistemlerinin tasariminda CO, emisyonlarinin diisiiriilmesi, bu

dogrultuda enerji tiikketiminin azaltilmasi.

e Enerji tiikketiminin minimize edilmesi amaciyla binalarda giinisiginin etkin

kullanilmasi.

¢ Enerji konusundan bagimsiz olarak, kullanict konforu ve psikolojik fayda igin

dis goriisiin saglanmasi.
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¢ Enerji tliiketiminin minimize edilmesi amaciyla verimli aydinlatma aygiti ve

bilesenlerinin kullanilmasi.

¢ Binalarda glinisig1 veya kullanici duyarli kontrol sistemlerinin kullanilmasi,
aydinlatma sisteminin  bolgelere ayrilarak  kontroliiniin  saglanmasi,

kullanicilarin aydinlatma sistemlerini kontrol edebilmelerinin saglanmasi.

e Aydinlatma ve diger bina alt sistemlerinin enerji tiiketimlerinin ayri1 ayri

Olclilmesi.

Siirdiiriilebilir bina sertifika modellerinin yan1 sira, binalarda uyulmasi zorunlu olan

yonetmelikler ve iligkili standartlarda ele alinan konular asagidaki gibi 6zetlenmistir:
Standartlarda ele alinan konular;

eGerek ABD standartlarinin, gerekse AB yonetmeliklerinin referans gosterdigi
standartlarin dogrultusunda; gorsel isin tiirline gore, 151k dagilimi, aydinlik
diizeyi, kamasma kontrolii, 151k kaynaklarinin renk sicakligi ve renksel
geriverimleri, 151k kaynaklarinin titreme etkileri, gilinisig1  kullanimi
konularinin g6z Oniinde bulundurularak, goérsel konfor gereksinimlerinin

saglanmasi.

e [sik kirliliginin Onlenmesi, aydinlatma kontrolii, lamba ve aygit verimleri,
aydinlatma enerjisi tiikketiminin ayr1 sayaglarla belirlenmesi konular ile 1lgili

sartlarin saglanmasi.

e ABD standartlarinda 6n plana ¢ikan, aydinlatma giic yogunlugunun binanin
tiimii veya mekanlarin her biri i¢in hesaplanmasi ve hesaplanan degerin sinir

degerlerin altinda olmasinin saglanmasi.

¢ ABD standartlarinda belirtilen, dekoratif tirlinler ve avizeler i¢in belirtilen gii¢

yogunlugu sinir degerlerinin saglanmasi.

e AB standartlarinda yer alan, binalarin biitiinclil enerji performanslarinin
degerlendirilmesine yonelik olarak, belli bir zaman dilimindeki aydinlatma
islevi i¢in gerekli enerjinin, ‘aydinlatma enerji performansi’nin hesaplanmasi.
Bu hesaplarda, aygitlarin tiikettigi enerjinin, kontrol sistemleri ve giivenlik
aydinlatmas1 sarj enerjilerinden kaynaklanan parazit enerjinin, mekanlarin

giin saatlerindeki ve giin saatleri digindaki kullanim siirelerinin, giinisigina
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bagl etkenlerin, aydinlatma kontrol sisteminin mevcut olma durumunun

etkisinin ele alinmasi.

¢ Bina aydinlatma sistemlerinin bilesenleri olan aydinlatma {iriinlerinin, sahip
olduklar1 o&zelliklere gore siniflandirilmasi, siniflandirma hakkinda bilgi

igeren etiketlemenin zorunlu kilinmasi.

e Lambalarin kullanimlar1 siirelerince, sahip olduklar1 6zelliklerinin degisimi

hakkinda kullaniciya bilgi verilmesi.
e Lambalarin icerdigi civa miktarinin belirlenen sinir degerleri agmamasi.
Genel degerlendirme ve oneriler;

Incelenen sertifika programlar1 ve standartlar, iilkelerin kendi sartlarma gore
Ozellestirdikleri c¢aligmalar olup, ana konular benzer olmakla birlikte kriterler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Tiirkiye’deki standartlarin yeniden sekillendigi
ve heniiz ulusal bir bina sertifika programimnin bulunmadig diisiiniildiiglinde;
incelenen sertifika programlar1 ve standartlardaki ortak ilkeleri ele alan ve Bolim
5.3.1.1’de incelenen “aydinlatma enerjisi gereksinimleri belirleme yOntemi’nde
yapildig1 gibi Tiirkiye sartlarina gore 6zellesen, mevcut ¢alismalara yeni yontemler
ekleyerek katkida bulunan c¢aligmalarin yapilmas: gerekmektedir. Bu tir
calismalarla, daha onceki bilgi birikimlerinden faydalanmanin yaninda bu birikimlere

katki saglanmakta, ayn1 zamanda tilkelere, yorelere 6zel ¢oziimler tiretilebilmektedir.

Bolim 3.2.2°de yer verilen; Tiirkiye’deki gilincel ve 10 yillik dngoriillen enerji
tiiketimi ve iiretim degerlerinin de gdsterdigi gibi, enerji konusunda disa bagimli olan
Tirkiye’de yiiksek diizeyde enerji tiikketen bina aydinlatma sistemlerinin enerji
korunumlar1 daha da onem kazanmaktadir. Bu durumda, Tiirkiye’de yapilacak
caligmalarda da enerji ile ilgili konulara, en az diger orneklerdeki kadar 6nem

verilmelidir.

Tiirkiye’deki iklim sartlari, enlemi ile iliskili 6zellikleri, gilin saatleri, bolgelere gore
gbégiin pariltt durumu ve aydinligi, yapilacak c¢alismalardaki glinisigr ile ilgili
konularin  detaylar1 iizerinde belirleyici olacaktir. Incelenen tiim sertifika
programlarinda bulunan giinigig1 konusu altinda, LEED aydinlik diizeyi kriteri ile
degerlendirme yaparken BREEAM ise gilinisig1 faktorii kriterini kullanmaktadir.
Ingiltere igin yeterli olabilecek olan, sadece kapali gok modeli sartlarinin dikkate

alindigr glimisigi faktérii degerlendirmesinin, Tiirkiye sartlarinda yeterli olup
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olmayacag arastirilmali, GreenStar’da yapildigi gibi giinisigr faktori ve aydinlik
diizeyi degerlendirmelerinin bir arada kullanilmast gibi modelleri gelistirici

yenilikler yapilabilmelidir.

LEED programinda, Amerika’daki eyaletlere 6zel olan bir uygulama olan, ‘bdlgesel
oncelikler’ caligmast yapilmistir. Bu ¢alisma, her eyaletin, LEED kriterleri arasinda
hangi kritere daha fazla Onem vermesi gerektigini belirlemektedir. Buna benzer
uygulamalarin Tiirkiye’de sehir 6lgeginde olmasa da cografi bolgeler dlgeginde

yapilabilmesi miimkiindiir.

Tiirkiye’nin sadece cografik sartlarina degil, bunun yaninda sosyal ve teknik
sartlarina uygun calismalar yapilmalidir. BREEAM’de 1s1ik kirliligi  konusunun
kriteri, 23:00 - 05:00 saatleri arasinda tiim dis aydinlatmalarin kapatilabilmelirini
gerektirmektedir. Ancak bina sertifika programlariyla tanigma siirecinde olan
Tiirkiye sartlarinda, prestij i¢in bina sertifikasi kazanmis bir binadan 23:00°da dis
aydinlatmalarin1 kapatmasii beklemek, 6zellikle biiyliksehirler icin, bugiin igin

sosyal sartlara kars1 ¢ikmak olacaktir.

LEED programi, binalarda kullanilacak aydinlatma iiriinlerinin, Energystar
sertifikali enerji etkin iirlinler olmasini istemektedir. AB standartlarinda da iirtinler
bazinda enerji smiflandirmalar1 yapilmaktadir. Tiirkiye’de de bu baglamda,
strdiiriilebilirligi ~ degerlendirilecek  olan  binalarin  kullandigr  fiirlinlerin
simiflandirilmig, yasam dongiisii degerlendirmeleri bulunan {iriinler olmasini

saglamak i¢in {iriin 6l¢eginde benzer ¢alismalar yapilmalidir.

Bina aydinlatma sistemlerinin tasarimlar1 siirecinde aydinlatma simiilasyon
programlarinin kullanilmasiyla, ele alinmasi gereken konular hizlica ¢aligilabilmekte;
tasarlanacak sistemin gorsel konfor gereksinimlerini karsilama yetenegi ve enerji
tiketimi  hakkinda Ongoriiler yapilabilmektedir. Boylece tasarlanan sistemin
dogrulugu, etkinligi ve performansi yapim asamasindan once
degerlendirilebilmektedir. Simulasyon programlarinin kullanimi da incelenen
sertifika programlarinda ve standartlarda ortak olarak istenen bir konu olup,
Tiirkiye’de yapilacak caligsmalarda simulasyon programlari kullaniminin tegvik

edilmesi veya zorunlu kilinmasi diisiiniilmelidir.

Ulkelerin sertifika programlari, referans olarak yine o iilkede uygulanan ilgili

standartlara isaret etmektedir. BREEAM programinda CIBSE ve AB standartlari,
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LEED programinda ASHRAE/IESNA standartlari, CASBEE programinda Japonya
standartlari1 ve GreenStar programinda da yine yerel standartlara gonderme
yapilmistir. Tirkiye’de de benzer durum yasanacak ve ulusal bir sertifika programi
icin yerel standartlara gereksinim duyulacaktir. AB iiyesi olma agsamasinda olan
Tiirkiye’de referans gosterilecek standartlarin, AB standartlar1 dikkate alinarak
hazirlanmalar1 gerekmektedir. Bu konuda, calismada incelenen standartlarin ele

aldig1 konulardan faydalanilmasi 6nerilmektedir.

Sertifika programlari, yonetmelik ve standartlarin incelenmesiyle derlenen ilkeler,
Bolim 3’°de belirtilen konular 1518inda tasarlanacak bina aydinlatma sistemlerinin,
stirdiiriilebilirliklerinin  belirlenmesine ait giincel yaklagimlar1 gdstermektedir.
Olgiilebilir verilerin  degerlendirildigi bu ilkelerle, siirdiiriilebilir mimarlik
kapsamindaki siirdiiriilebilir aydinlatma konusunun teknik ve ¢evresel boyutlarina

iliskin gereksinimler karsilanabilmekte ve bu boyutlarinin sinirlari ¢izilebilmektedir.

Ancak bu sinirlar iginde, tasarimcilarin 6zgiir ve 6zgiin tasarimlar yapabilmelerini
saglayacak esnek alanlar olusturulmalidir. incelenen ABD standartlarinda bulunan,
bir binanin saglamasi gereken aydinlatma giic yogunlugu degerinin, farkli mekanlar
arasinda deger aligverisi yaparak dengelenebilme esnekligi buna 6rnek gosterilebilir.
Ayni sekilde dekoratif {iriinler ve avizelerin, genel aydinlatmadan ayn sekilde ele
alinmas1 ve bu iriinlere 6zel smir degerler belirtilmesi tasarimcilara esneklik

saglamaktadir.

Ote yandan AB iilkelerinde, enkandesan lambalarin, diisiik etkinlikleri nedeniyle
binalarda kullaniminin yasaklanmasi, bu esneklige karsi durmaktadir. Buna benzer
yasaklamalar yerine, bazi {irlin ve sistemlere Ozel smur degerler getirmek

diistiniilmelidir.

Tasarimcilarin kendilerine sinirlart belirli 6zgiir alanlar bulacagi ve yorelere gore
Ozellesmis diizenlemelerle, 6zgiin, yerel, kiiltiir birikimlerinden beslenen tasarimlar
gerceklesebilecek, boylece; kiiltiir boyutunun da ele alindig1 aydinlatma sistemlerinin

stirdiiriilebilirliginden tam anlamiyla s6z edilebilecektir.

Ozellikle sertifika programlarinin, pazarlama olgusuna ¢ok kolay doniisebildigi,
pazarlama kaygisi tasiyan calismalarin da bazi temel gereksinimleri geri planda
tutabildigi, yanlis sonuglara sebep olabildigi unutulmamali ve calismalarin dogru

ongoriilerle, disiplinleraras1 komitelerce hazirlanmasina 6zen gosterilmelidir.
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