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OzET

AYDINLATMADA ENERJi DEGERLENDIRMESi YAPAN PROGRAMLARIN
INCELENMESi VE DEGERLENDIRILMESI

Arzu CILASUN

Mimarlik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Leyla Dokuzer OZTURK

Lamba 15181 ile aydinlatmada tiketilen enerji cesitli standartlar uyarinca
degerlendirilebilmektedir. Aydinlatma enerjisinin degerlendirilmesi, bu standartlara
uygun hesaplama yapan bilgisayar programlari aracillig ile kisa sirede ve kolayca
gerceklestirilebilmektedir. Bu c¢alismada, dort bilgisayar programinin enerji
degerlendirme ozellikleri ele alinmistir. Farkh programlar ile ulasilan sonuglarin birbiri
ile karsilastiriimasi, Gg¢ ayri aydinlatma dizeninin kuruldugu ornek bir biro hacmi
araciligi ile yapilmistir. Calisma genel olarak;

e aydinlatma programlarinda enerji degerlendirmesi yaparken kullanilan standartlari
tanitmak, genel tanimlara deginmek,

e ‘DIALux 4.9’, ‘ReluxEnergy 2010.2.6°, ‘ecoCALC 1.0.01’ ve ‘VIVALDI 1.5.03’
programlarinin aydinlatma enerjisi degerlendirmesine yonelik ozelliklerini
aktarmak,

e s6z konusu programlarin enerji degerlendirme yontemlerini birbirleri ile
karsilastirmak,

e bir 6rnek biro hacminde yalnizca yapay (lamba 15181 ile) aydinlatmanin ve glinisigi
destekli yapay aydinlatmanin (bitlinlesik aydinlatma) yapildigi kosullarda, farkli
program/standart/denetim sistemi/aydinlatma aygiti tirt kullanildigi durumlara ait
sonuglari sunmak

olmak lizere dort ana bolimde toplanabilir.
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Programlarin tanitimi bolimiinde, DIALux 4.9, ReluxEnergy - 2010.2.6, ecoCALC 1.0.01.
ve VIVALDI 1.5.03 programlarinin enerji degerlendirme 6zellikleri ayri ayri tanitilmistir.

Programlarin karsilastiriimasi  boliminde, s6z konusu dort programin eneriji
degerlendirmesi yaparken izledikleri yol, kullandiklari veriler ve sonug olarak verdikleri
ciktilar karsilastirmali olarak incelenmistir

Ornek biiro hacminde yalnizca yapay aydinlatmanin kullanildigi kosullarda, aydinlatma
kontrolinin uygulandigi ve uygulanmadigl durumlar igin enerji degerlendirmesi ayri
ayri yaptmistir. Glinisigl aydinhginin dikkate alindigi kosul igin aydinlatma kontrolliniin
uygulandigl durum igin islem yapilmistir. Farkli standart, program ve veri kullaniminin
enerji degerlendirme sonuglarina nasil yansidigi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Degerlendirmesi, DIALux, ReluxEnergy, ecoCALC, VIVALDI

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

EXAMINATION AND EVALUATION OF LIGHTING ENERGY EVALUATING
PROGRAMS

Arzu CILASUN

Department of Architecture

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Leyla Dokuzer OZTURK

In this study, the features of the lighting programs which are used in energy
evalutation are tested with a group of lighting solutions. Besides artificial lighting,
daylight and control system parameters are taken into consideration. This study basicly
consist of 4 main sections, such as;

e Introduction of the energy standards and general terms which are used for energy
evaluation.

e Introduction of Programmes

e Comparision of Programmes

e Energy evalution results analysis.

In the Introduction of energy standards and general terms section, the information

needed for energy evaluation are given.

In the Introduction of Programmes section, the features of DIALux 4.9, ReluxEnergy -
2010.2.6, ecoCALC 1.0.01. and VIVALDI 1.5.03 are introduced and the abilities of
programmes are shown.

In the Comparision of Programmes section, input, output and the evaluation methods
are described, examples are given.
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In the energy evaluation Results Analysis section, group of energy evaluations on
various lighting scenes are made by using different energy standards and lighting
programmes. The variation of results are analyzed.

Keywords: Energy Evaluation, DIALux, ReluxEnergy, ecoCALC, VIVALDI
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Son yillarda enerji maliyetinin ekonomi lzerindeki yikinin hafifletilmesi, ¢evrenin
korunmasi, enerji kaynaklarinin kullaniminda verimliligin arttirilmasi konulari giderek
daha ¢ok 6nemsenmeye baslanmistir. Enerji tiketiminde israfi 6nlemek ve CO, salimini
azaltmak igin gesitli stratejiler gelistiriimektedir. Bu stratejiler, ticari yapilardaki eneriji
tiketiminin yaklasik vyarisini  olusturan aydinlatma icin harcanan enerjiyi de
kapsamaktadir. Enerji korunumunu arttirmak icin hazirlanan enerji performans
yonetmeligine uyum pek cok llkede zorunlu tutulmaktadir. EN 15193 (1) ve DIN 18599
(2) yaygin olarak bilinen ve kullanilan enerji performans yonetmeliklerindendir. Hem
mevcut hem de yeni yapilacak olan yapilari kapsayan bu ydnetmeliklere uyulmasi
beklenmektedir. Aydinlatma icin tliketilen enerjinin binalarda enerji performansi
yonetmeligine uygunlugunu belirlemek amaciyla gerekli hesaplari yapmak aydinlatma
tasarimcisinin - yakimlaligindedir. Aydinlatmaya yonelik enerji degerlendirmesi
yaparken tasarimcinin kullanabilecegi bilgisayar programlari arasinda DIALux (3),

ReluxEnergy (4), ecoCALC (5) ve VIVALDI (6) bulunmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismada aydinlatma enerjisinin degerlendirilmesinde yararlanilabilecek bilgisayar
programlarindan DIALux, ReluxEnergy, ecoCALC ve VIVALDI'nin 6zellik ve olanaklarinin
tanitilmasi ve belirtilen dort program kullanilarak ulasilan sonuglarin  uygulama

ornekleri aracihig ile karsilastiriimasi hedeflenmistir.



1.3 Hipotez

Gahsmanin hipotezi, enerji degerlendirmesi yapan bilgisayar programlarinin 6ne ¢ikan
Ozelliklerini ve kullanim olanaklarini tanitmak ve bdylece kullaniciya bu programlar
arasindan amacina uygun olani / olanlari se¢mesinde yol gosterecek verilerin ortaya

konmasidir.

Buna bagl olarak, DIALux, ReluxEnergy, ecoCALC ve VIVALDI programlarinin veri girisi,
isleyisi, sonuclarin ciktilari ayri ayri anlatilacaktir ve programlarin s6z konusu ozellikleri

ornek uygulamalar esliginde karsilastirilacaktir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER ve TANIMLAR

Bu bolimde, calisma boyunca kullanilacak olan aydinlatma enerjisi

degerlendirilmesinde kullanilan standartlara ve genel tanimlara deginilecektir.

2.1 Aydinlatma Enerjisinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Standartlar

Sanayilesmenin hiz kazanmasliyla enerji tiketimi artis géstermis ve ¢evreye verilen
zarar, en 6nemli kiresel sorunlardan biri haline gelmistir. Sera gazlarinin atmosfere
salimi nedeniyle, diinya yarim dereceden fazla 1sinmis ve onimizdeki yillarda bu
Isinmanin devam edecegi ongorilmektedir (7). Cevreye verilen zarari azaltmak icin,
enerjinin verimli kullanimi éne ¢ikan ¢6ziim yollarindan biridir. Bu yol ile hem ener;ji

tiketimi, hem de sera gazi salimi azaltilabilir.

Kiresel enerji tliketiminde yapi sektord, enerji tiketiminin en fazla oldugu sektordir.
Yapi sektoriindeki enerji; 1sinma, havalandirma, aydinlatma, sogutma, pisirme gibi
farkl iglevler igin harcanirken, aydinlatma bu dagilimda énemli bir paya sahiptir. Sekil
2.1’de ABD ve Avrupa’daki ticari yapilar ile konutlarda aydinlatma icin tiketilen

enerjinin ylzdeleri gortlmektedir.
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Sekil 2.1 ABD’deki yapilar ve konutlardaki enerji tiiketiminin islevlere gore dagilimi

Ticari Konut

W aydinlatma %14 \ B aydinlatma %11
M sofutma %4

; . 1s1tma %57
| 1s1tma %652 | | su 1sitma % 25

| su 1sitma % 9 W pisirme %7

W pisirme %5
diger %al6

Sekil 2.2 Avrupa'daki ticari yapilar ve konutlardaki enerji tiiketiminin isleve gore
dagilimi (EC 2007)

]

Gunlimuzde diinyada 33 milyardan fazla lamba, yillik 2650 TWh eneriji tiiketmektedir ki
bu da toplam enerji tiiketiminin %19’unu olusturmaktadir (8). Biirolarda ise bu oranin
%30- %40’larda oldugu ve metrekare basina disen yillik enerji tiketiminin 20 ile 50
kWh/m? arasinda degistigi bilinmektedir (9). Avrupa’daki biro yapilarinda, aydinlatma
icin harcanan elektrik enerjisi toplam enerji tiketiminin %50’sini olusturmaktadir (10).
Bu kadar yiiksek yuzdeler s6z konusu oldugu icin, tiketilen enerjiyi belirlenen sinirlar
icinde tutmayi hedefleyen yonetmelikler ve standartlar hazirlanmistir. Bu yonetmelik
ve standartlar rehber alinarak, aydinlatma icin harcanan enerji degerlendirmeden

gecirilmektedir.

Bir aydinlatma dlzenine iliskin enerji degerlendirmesini yapmak, aydinlatma
tasarimcisinin - sorumlulugundadir. Bunu yaparken kullanabilecegi c¢esitli eneriji
degerlendirme programlari bulunmaktadir. Bu calismada, aydinlatma tasarimcisinin
enerji degerlendirmesi yaparken kullanabilecegi DIALux, ReluxEnergy, ecoCALC ve

VIVALDI programlari ele alinmistir.



DIALux programi, icerdigi enerji degerlendirme modili ile enerji degerlendirmesinde
kullanilabilecek programlardan biridir. DIALux, EN 15193 ya da DIN 18599 standardini
kullanarak enerji degerlendirmesi yapmaktadir. ReluxSuite paketinde bulunan
ReluxEnergy programi, ayni paketteki aydinlatma hesaplama programi olan
ReluxPro’da olusturulan hacimlerde enerji degerlendirmesi yapmaktadir. ReluxEnergy,
enerji degerlendirmesini  EN 15193 vya da DIN 18599 standardina gore
gerceklestirmektedir. ecoCALC programi EN 15193 standardindan kismen
yararlanmaktadir. EN 15193 standardindaki bazi carpan ve denklemlerden faydalanan

VIVALDI'de ise dogrudan higbir standart kullaniimamaktadir.

EN 15193 ve DIN 18599 standartlarinin her ikisi de yalnizca i¢ mekanlara iligkin
denklem ve kabulleri kapsamaktadir. Dolayisiyla kullanilan dort programda da, sadece
ic mekana iliskin enerji degerlendirmesi yapilmaktadir. Enerji degerlendirmesi
yaparken kullanilan veriler, bu verilerin sorulus bigimi/sirasi ve sonug olarak elde edilen
ciktilar kullanilan standarda ve programa gore farklihk gdstermektedir. Verilerin ve
ciktilarin programa goére gosterdigi degiskenlik ¢alismanin ilgili bélimlerinde detayl

olarak incelenmistir.

2.1.1 EN 15193

Standardizasyon icin Avrupa Komitesi (CEN; European Committee for Standardization)
tarafindan hazirlanan EN 15193 standardinda yapilarda aydinlatma amagh tiketilen
enerji gereksiniminin tahminine iliskin 6lgme ve hesaplama yontemleri belirtilmistir.
Standardin enerji degerlendirmesindeki genel yaklasimi, yapi icindeki aydinlatma igin
yapay aydinlatma sisteminin kullanim sliresine bagl olarak toplam enerji tiketimini
hesaplamak ve aydinlatma enerjisi gereksinimine iliskin sayisal bir gosterge

olusturmaktir.

Bu standart hem mevcut yapilara hem de yeni yapilara uygulanabilmektedir.
Standartta yapi tirleri, birolar, egitim yapilari, hastaneler, oteller, lokantalar, spor
tesisleri, toptan ve perakende satis servisleri ve Uretim fabrikalari olarak

siniflandiriimistir.



Yapi ylzi, agik otopark alani, bahge aydinlatmasi gibi yapi disindaki aydinlatmalarin
yap! ici aydinlatma tesisatindan beslenmesi durumunda, bu aydinlatmalar igin tiketilen

enerji aydinlatma enerijisi sayisal gostergesine dahil edilmemektedir.

Genel olarak bu standart, baslica konulara deginirken yerel 6Ozelliklere iliskin veri

girisine izin veren detayli yontemler icermektedir (11).

Standartta enerji degerlendirmesi icin izlenen yol Sekil 2.’te goriilmektedir.

Aydinlatma Enerjisi Gereksinimi

Y ¥
Hesaplama Olgme
|
h 4 b4
v l Olgme Yéntemi
Kapsamli Ydntem ‘ Hizli Yontem
Herhangi bir periyot
' }
Gergek verler Standart
veriler
Yillik
Aylik Yillik
Saatlik

b
Genel Hesap Ydntemi

Bagh olan carpanlar  t F. F, F, A

Sekil 2.3 Enerji kullaniminin belirlenmesinde izlenebilecek yollari gosteren akis
diyagrami (1)

Standardin enerji degerlendirmesindeki genel yaklasimi, yapay aydinlatma sisteminin
kullanim siliresine bagh olarak toplam enerji tliiketimini hesaplamak ve aydinlatma

enerjisine iliskin sayisal gosterge olusturmaktir (11).



2.1.2 DIN 18599-4

DIN V 18599, standardizasyon icin Alman Enstitlsi (2) kapsaminda NA 005-56-20 GA
komitesi tarafindan hem mevcut hem de yeni yapilarda, isitma, havalandirma, klima,
sicak su ve aydinlatmaya iliskin enerji tiiketimini degerlendirme amaclh hazirlanmistir.
Sekil 2.'te gorildigiu gibi, DIN 18599'de enerji tiketimi farkli bolimler altinda

incelenmektedir.

Standart, dordinci boliminde (DIN 18599-4) aydinlatma icin tiiketilen enerjiyi hem
aylik hem de yillik olarak belirleyen yontemler icermektedir. Hacim farkli boliimlere
ayrilarak, gereksinim duyulan yapay aydinlatma, glinisigindan yararlanma ve kontrol
sistemlerinin etkinligi belirlenir (2). DIN 18599’da, farkh yapi tdrleri icin hazirlanmis

sinir degerleri de kapsayan kullanim profili bulunmaktadir.

‘ Genel denge
1. Blim Y r:}" ¢, /
Sinir degerler . & $
10. Blim tI E |
' - Klima "l Konuta ait havalandirma i
(1s1tma ve sogutma) [ 6. Bsliim I
7. Biliim
- o |
Z Net enerji,
; | S Klima ve havalandirma _
) Konuta ait sicak su —
g. | {a\ 8. Bolim |
‘IT 2. Bolim ﬂ ﬁ
T & Isitma :
T 5. Bolim z
Birlesmis 1s1 ve ;
giic jenerator
9. Boliim 'ﬂ

Sekil 2.4 DIN 18599 Standardinin icerdigi bolumler (7)



2.2 Programlarda Kullanilan Terimlerin Tanimlan

Bu bolimde, calismada ele alinan bilgisayar programlari ile enerji degerlendirmesi

yaparken karsilasilan terimler ve bu terimlerin tanimlarina yer verilmistir.
Aydinlatma aygiti giicii (P;) (Luminaire power):

Aydinlatma aygiti glicli, tim lamba, durultucu (balast) ve aygit icindeki ya da aygitla
baglantili 6teki bilesenlerin tikettigi watt cinsinden blyukliktir. Bu deger, aygit ¢alisir
durumda iken s6z konusu olan parazitik glgleri kapsar. Yani, tam verimle g¢alisma
durumunda (dimmerleme var ise maksimum verimle c¢alisma durumu) tim lamba,

durultucu (balast) ve 6teki bilesenlerdeki kayiplari icerir (1).

Lambalar soniik iken aydinlatma aygitinin parazitik giicii (P,) (Luminaire parasitic

power):

Bu deger, lambalar soniik (stand-by durumunda) iken aygittaki otomatik aydinlatma
kontroll ile acil durum aydinlatma aygitlarinin sarji icin tliketilen watt cinsinden

bliyaklaktir (1).
Ppi= Pci+ Pei (W)

Lambalar soniik iken aydinlatma kontroliiniin parazitik glicii (P.) (Parasitic power of

the controls only during the time with the lamps off) :

Bu deger, lambalar sonik (stand-by durumunda) iken aygittaki otomatik aydinlatma
kontroli icin tiketilen watt cinsinden blytkltktir (1).

Acil durum aydinlatmasi sarj giicii (Pe;) (Emergency lighting charging power):

Bu deger, acil durum aydinlatma aygitlarinin sarji icin tiketilen watt cinsinden
blayukliktar (1).

Yillik ¢ahistirilma siiresi (t,) (Annual operating time):

Yillik calistiriima siresi, lambalar yakili durumda iken lamba ve aydinlatma aygitlarinin
yillik gahistirilma saatidir (1).

to =tp +tn (h) Not: Bu siire yapinin kullanimina bagl belirlenir.

Giindiiz kullanim siiresi (tp ) (Daylight time usage):

Gundiiz boyunca saat olarak 6lctlen ¢alistiriima siiresidir (1).



Gece kullanim siiresi (ty ) (Non-daylight time usage):

Gece boyunca saat olarak oél¢iilen ¢ahstirilma siiresidir (1).

Acil durum aydinlatmasi sarj siiresi (t. ) (Emergency lighting charge time):

Acil durum aydinlatma pillerinin saat olarak olgllen sarj edilme siresidir (1).

Sabit aydinlik ¢arpani (F. ) (Constant illuminance factor):

Deger disme carpani (Mg), aydinlik diizeyi bakim degeri (maintained illuminance) ile
aydinhk dizeyi baslangi¢ degeri (initial illuminance) arasindaki orandir ve isleve gore
aydinhk dizeyi belirlemesi aydinlik diizeyi bakim degerine gére yapilir. Dimmerlemenin
yapilabildigi aydinlatma dilzenlerinde, aydinlatma aygitinin baslangictaki (aydinlatma
dizeni yeni iken) yiksek olan isik akisini, kullanim siiresi boyunca gerekli aydinlik
diizeyi bakim degerini saglamak Uzere otomatik olarak azaltmak olanaklidir. Bu
ayarlama isi, ‘kontrolli sabit aydinlik’ olarak bilinmektedir ve enerji gereksinimi
hesaplarina “sabit aydinlik carpani” ile dahil edilmektedir (1).

Sabit aydinlik carpani, bir aygita belli bir slire boyunca verilen gliclin ortalamasinin o
aygita baslangicta aydinlatma dizeni yeni iken verilmesi planlanan glce oranidir. Belli
bir stire olarak normalde, bir bakim periyodu igin ayrilmig zaman araligi alinir.
F.=(1+MF) /2

Mge: Deger diisme carpani (Maintenance factor, light loss factor)

Yokluk g¢arpani (Fa ) (Absence factor):

Yokluk carpani, kullanicilarin hacimde bulunmama periyoduna bagh c¢arpandir.
Hacimde bulunulmayan siirenin calisma siresine orani olan yokluk carpani, isleve gore
degisen degerler alir (1).

Varlik kontrolii ¢arpani ya da Varlik kontrolii verimliligi icin ¢arpan (Foc ) (Occupancy

control factor):

Varhk kontroli ¢arpani, aydinlatma kontrol sisteminin bir fonksiyonu olarak
tanimlanmis ve alti ayri aydinlatma kontroli icin sabit sayilar ile belirtilmistir (Cizelge

2.1) (1).



Cizelge 2.1 Foc degerleri

Otomatik varlik ya da yokluk algilamasi olmayan sistemler Foc
Anahtari elle acip / elle kapatma 1.00
Anahtari elle acip / elle kapatma + otomatik sondiirme sinyali 0.95

Otomatik varlik ve / ya da yokluk algilamasi olan sistemler Foc
Otomatik acip / dimmerleme 0.95
Otomatik acip / otomatik kapatma 0.90
Elle agip / dimmerleme 0.90
Elle agip / otomatik kapatma 0.80

Anahtari elle acip / elle kapatma: Aydinlatma aygitlari hacimdeki anahtar ile elle acip

kapatilr.

Anahtari elle acip / elle kapatma + otomatik séndiirme sinyali: Aydinlatma aygitlari

hacimdeki anahtar ile elle agip kapatilir. Buna ilaveten otomatik bir sinyal aygitlari

glinde en az bir kez, genellikle aksamlari sondirar.

Otomatik acip / dimmerleme: Varlik algilamasi oldugunda aygitlar otomatik olarak

yakilir. Aygitlar aydinlatilan alandaki son varlik algilamasindan en ¢ok 5 dakika sonra
otomatik olarak (normal calisma durumunun en fazla %20 altina dimmerlenir). Buna ek
olarak, hacmin butinindeki son varlik algilamasindan en ¢ok 5 dakika sonra aygitlar

otomatik olarak sondurulur.

Otomatik acip / otomatik kapatma: Aydinlatilan alanda varlik algilamasi oldugunda

aygitlar otomatik olarak yakilir. Aygitlar aydinlatilan alandaki son varlik algilamasindan

en fazla 15 dakika sonra otomatik olarak sondurulir.

Elle acip / dimmerleme: Aydinlatma aygitlari hacimdeki anahtar ile elle agilir. Aygitlar,

eger el ile kapatilmamislarsa, aydinlatilan alandaki son varlik algilamasindan en fazla 15
dakika sonra otomatik olarak (normal durumun en fazla %20 altina) dimmerlenir. Buna
ek olarak, hacmin bitliniindeki son varlik algilamasindan en ¢ok 5 dakika sonra aygitlar

otomatik olarak sonduralur.

Elle acip / otomatik kapatma: Aydinlatma aygitlari hacimdeki anahtar ile elle acilr.

Aygitlar, eger el ile kapatiimamiglarsa, aydinlatilan alandaki son varlik algilamasindan

en fazla 15 dakika sonra otomatik olarak sondtrlir.
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Varliga bagh ¢arpan (F,) (Occupancy dependency factor):

Varliga bagh c¢arpan, hacimde bulunma periyoduna bagh olarak doseli toplam gliclin
kullanimi ile ilgili garpandir ve ‘yokluk garpani’ ile ‘varlik kontroli ¢arpani’ dikkate
alinarak hesaplanir.  Hesaplamada, yokluk c¢arpaninin blyukligd ve uygulanan

aydinlatma kontrol sistemine gore farkl esitliklerden yararlanilr (1).

Giinigigina bagh carpan (Fp,n) (Daylight dependency factor):

Gunisigina bagli ¢arpan, hacimde ginisigindan yararlanmaya baglh olarak ddseli toplam
gucin kullanimi ile ilgili ¢arpandir. Gunigigina bagh ¢arpan, glinisigi tedarik ¢arpani
(Fo,s,n ; daylight supply factor) ve gunisigina bagli lamba 151§l kontrol ¢arpani (Fpchn ;
daylight control factor ) araciligi ile hesaplanir (1).

Fo,n=1- (Fo,sn X Fo,c,n)

Giinisig1 tedarik garpani (EN 15193) (Fps,n ) (Daylight supply factor):

Lokal iklim, aydinhk dizeyi bakim degeri ve glinisigi ¢carpanina bagh olarak belirlenen
glnisigl tedarik carpaninin hesaplanmasinda izlenecek yol EN 15193 standardinda yer
almaktadir. Dusey cepheler igin, enlemin (ysite) bir fonksiyonu olarak gunigigi tedarik

garpani, 38°%-60° kuzey enlemleri icin asagidaki esitlik ile kabaca belirlenebilir (1).
Fo,s=a+b Ysite

Gerek aydinlik dizeyi bakim degeri ve glinisigl girisi siniflandirmasina gére a ve b
katsayilari, gerekse kimi kentler icin hesaplanmis giinisigi tedarik ¢arpanlari EN 15193
standardinda bulunmaktadir. Ayni standartta tepe pencerelerine iliskin de kimi kentler
icin yon, egim, enlem, aydinlik diizeyi bakim degeri ve glinisigi girisi siniflandirmasina

gore saptanmis glinisigl tedarik ¢arpanlarina da yer verilmistir.
Giinigigina bagh lamba 15181 kontrol ¢arpani (Fp c,n ) (Daylight control factor):

Bu carpan, bir kontrol sisteminin verilmis artirrm potansiyelini nasil kullandigini

tanimlar. Cizelge 2.2’de glinisigi girisine bagh Fpc carpanlari verilmistir (1).

11



Cizelge 2.2 Aydinlatma kontrol sistemi ve gunigigi girisine bagli Fp ¢ , degerleri

Aydinlatma kontrol sistemi Gunisigi girisinin fonksiyonu olarak FD,C“ _
zayIf orta glcli
Elle 0.20 0.30 0.40
Otomatik, glinisigina bagh 0.75 0.77 0.85

Gunisigi ¢arpani (D, ) (Daylight factor):

Disey pencereli hacimlerde hacme glnisigl girisine bagh olarak glinisigl carpani

siniflandirmasi Cizelge 2.3’te gosterildigi gibi yapilmaktadir.

Cizelge 2.3 Glinisig1 carpanina bagh olarak hacme giinisigi girisi (2)

Siniflandirma - D, Gunisigi girisi
D>=% 6 Glglu
% 6 >D>=%4 Orta
% 4 >D>=% 2 Zayif
D.<% 2 Yok

Giinisig1 tedarik ¢arpani (DIN 18599-4) (Cryvers,i ) (Daylight supply factor):

Gunisigl tedarik carpani, dis cevrenin isiklilik kosullari, yapinin yonu, yapi yizinde
kullanilan elemanlarin optik ve kontrol 6zelligine bagl olarak 1s1gin hacim igindeki
dagilimiile ilgilidir. GUnisigl tedarik ¢carpani, gines isinimlari ve/ya da kamasmaya karsi
koruma sistemlerinin ¢ahstirildigi ya da calistirlmadigi duruma goére ayri ayri
hesaplanmaktadir. Gunes i1sinimlari ve/ya da kamasmaya karsi koruma sistemi gilines
Isinimi dogrudan yapi ylzine geldiginde ¢alistirilir. S6z konusu ¢arpan ilgili standartta
verilen formdller araciligi ile hesaplanabilir ya da bu standartta yer alan 6rnek kosullar
icin hazirlanmis tablolardan yararlanilabilir. Gines isinimlari ve/ya da kamasmaya karsi
koruma sistemlerinin ¢alistinimadigi durum igin verilen 6rnek glnisigl tedarik
¢arpanlarinin hesabinda yapi ylzinin baktigl yon, camin 1sik gegirme c¢arpani ve
glnisigl carpanina bagh hacme glnisigi girisi (Zayif: % 3, Orta: % 5, Giclu: % 8) dikkate

alinarak yapilmistir.

Glnes 1sinimlart ve/ya da kamasmaya karsi koruma sistemlerinin ¢alistirildigi durum

icin ise dort 6rnek kosula iliskin glinisig tedarik ¢carpani belirlenmistir (Cizelge 2.4).

12



Cizelge 2.4 Yapi yuziinde kullanilan elemanlara bagh olarak belirlenmis glinisigl tedarik
garpanlari (2)

Sistem ¢6zimi Gunisig tedarik
garpani
1 | Yalniz kamasmaya karsi koruma: El ile calistirilan jaluzileri 0.15
kapsar.
2 | Gunisigl kosullarina gore otomatik olarak calisan glines 0.4

isinimlari ve/ya da kamasmaya karsi koruma sistemleri: Tam
kapall oldugu duruma gore daha fazla 151k girmesini saglamak
Uzere otomatik olarak hafifce acilan jaluzi.

3 | Isik yonlendiren sistemler 0.6
4 | Gunes isinimlari ve/ya da kamasmaya karsi koruma yok 0.7

Glnes 1sinimlart ve/ya da kamasmaya karsi koruma sisteminin c¢alistigi (ya da
calismadigl) surenin sistemin toplam kullanim siresi icindeki bagil oraninin da
hesaplarda dikkate alinmasi gerekmektedir. S6z konusu bagil siire yonlere goére ilgili

standartta Cizelge 2.5’deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 2.5 Gunes isinimlari ve/ya da kamasmaya karsi koruma sisteminin galistig ve
calismadigi bagil siirenin yonlere gore degisimi (2)

Bagil sire Yon
8 Giiney Dogu/Bati Kuzey
Gines |§|.n|mla.r| ve/ya da kamasmaya karsi 0.67 08 1
koruma sistemi ¢alismiyor
Glnes |§|.n|mla.r| ve/ya da kamasmaya karsi 033 02 0
koruma sistemi ¢alisiyor

Aydinlik diizeyi bakim degeri (E,,) (Maintained illuminance) :

Bir aydinlatma déseminin belli bir kullanma siresi sonunda yararh dizlem Uzerinde

olusturdugu ortalama aydinlik diizeyi (1).

Aydinlik diizeyi bakim degeri azalma c¢arpani (Reduction factor for the visual task
area): Aydinhk dizeyi bakim degerinin ne kadar azalmasina izin verildigini tanimlayan
carpan. Bu carpan, “calisma bdlgesinin bu bdlgeyi cevreleyen c¢evre alanina oranina” ve
“calisma bolgesi icin belirlenmis aydinlik dizeyi bakim degerinin ¢evre alani igin

aydinhk diizeyi bakim degeri oranina” bagh olarak hesaplanir (2).

Deger diisme ¢arpani, bakim faktorii (M¢) (Maintenance Factor)
Bir aydinlatma ddseminin, belli bir kullanma siresi sonunda yararli dizlem Uzerinde

olusturdugu ortalama aydinlik dizeyinin, bu aydinlatma ddsemi yeni iken ayni
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kosullarda ayni yararl diizlem lzerinde olusturmus oldugu aydinlik diizeyine oranini

gosteren carpan (12).
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BOLUM 3

DIALux ile ENERJi DEGERLENDIRMESi

DIALux 4.9, DIAL GmbH tarafindan (cretsiz olarak kullanima sunulmus bir aydinlatma
programidir. Tlrkiye’de yaygin olarak aydinlatma hesabi amaciyla kullanilan DIALux,
icerdigi modil ile enerji degerlenmesi de yapilabilmektedir. Enerji degerlendirme
modline DIALux programinin icinden erisilmektedir. DIALux’de hazirlanan aydinlatma
projesinde yapilan tim degisiklikler otomatik olarak enerji degerlendirmesine de

yansimaktadir.

DIALux programinda, enerji degerlendirmesi EN 15193 ve DIN 18599 standartlarina

gore yapmaktadir. Secilen standarda gore ayri ayri degerlendirme yapilmaktadir.

3.1 Enerji Degerlendirme Projesinin Yaratiimasi

DIALux’teki bir projede enerji degerlendirmesi yapabilmek igin, s6z konusu projeye
enerji degerlendirmesi eklenmelidir. Enerji degerlendirme projesi eklemek igin Ug yol

bulunmaktadir:

a-Proje agacinda proje ismine sag tiklanarak “Enerji Degerlendirmesi Ekle” (/nsert

Energy Evaluation) segilebilir (Sekil 3.1).
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Project manager

Project [ Contact | Address \_'"Details | Location |

Mame: Project 1
Description: =
Date: Automatic 31.07.2011

Insert Mew Room

Insert New Exterior Scene

Insert Mew Standard Street

Insert with Wizard 3

||_.ij Insert Energy_Evaluation |

bl Rename

Sekil 3.1 Proje agaci Gzerinden enerji degerlendirmesi ekleme

b- Ana ekrandaki “Ekle” (Paste) sekmesinden, Enerji Degerlendirmesi” (Energy

Evaluation) segilebilir (Sekil 3.2).

& File Edit View CAD Pick | Paste | Luminaire Selection Qutput

nE = B .‘5" New Scene v i
® «[kr[i s Luminaire Arrangement 3 g
Project manager Street Element 3 I

— —| 7 Object... E
" Project | Contact | Address | p.L

Reoom elements...

Project 1 ‘Windows and doors...
Exterior scene elements..,
Sport Sites...
Calculation surfaces..,
Calculaticn points...
Calculation Grid...
GR Observer...

¥  Textures..
Colors...

Light colors...

=3 Projectl Color filters...
P Luminaires Used

& Room1

Energy Evaluation

Insert Line
Insert Poly Line
Insert Spline

Insert Circle

Sekil 3.2 Ekle mendisii tizerinden enerji degerlendirmesi ekleme
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c- Ana meniide kilavuz penceresi Sekil 3.3’de sol cercevede gosterildigi gibi acildiktan
sonra kilavuz penceresindeki “Enerji Degerlendirmesi” sekmesi Uzerinde Enerji

Degerlendirmesi Ekleme” (Insert Energy Evaluation) isaretlenmelidir.

& Selection O
IE@@i fi (|58 Cascade

- Tile Horizontally
Tile Vertically
Close All

Kilavuz

Indoor Lighting

[~] Display quide window
ag”

Toolkars Light scenes

1 Fliioresan - 3. grup - 3D View ’ Daylight

Energy Evaluation

Geographical information

= Edit location

Plan Tllumination

¥ Determine north
alignment

0§ Insert Windows and
Rooflights

Prepare the windows and
rooflights for the energy
evaluation by specifying their
features in detail. Mark ene or
more windows or rooflights in
the project tree and edit its
features in the inspector.

Energy Evaluation

@@ Insert Energy Evaluation

55 Select Energy Evaluation
Standard

i)' Create one energy
evaluation room per room
in the DIALux project.

# Create new energy
evaluation room wwthnutlz‘
link tn 2 NTALuv rnom

Sekil 3.3 Kilavuz penceresi lizerinden enerji degerlendirmesi ekleme

Enerji degerlendirmesi icin gerekli olan hacme ait bilgiler, eger 6ncesinde tasarimci
tarafindan programa girilmediyse, bu asamada sorulmaktadir. DIALux icinde ilgili
hacmin aydinlatma projesi olusturulmus ise, projelendirme asamasinda s6z konusu
bilgiler tanimlanmis olacagindan enerji degerlendirmesi asamasinda ayrica bilgi girisine

gerek kalmamaktadir. S6z konusu bilgiler asagidaki basliklar altinda toplanmaktadir:

e Yer (Location)

e YOn (Alignment)

e Bakim plani yontemi (Maintenance plan method)

e Hacim i¢ ylzeylerinin 6zellikleri (Room surfaces properties)

e Diusey pencereler ve tepe pencereleri(Windows and rooflights)

e Engel (Obstruction)

Enerji degerlendirmek icin, enerji degerlendirme projesine, enerji degerlendirme

hacimlerinin eklenmesi gerekir. Bu islem,

1) Proje agacindaki “enerji degerlendirmesi” butonuna tiklanarak (Sekil 3.4) ya da
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2) Proje agaci lizerindeki “hacim” butonuna tiklanarak (Sekil 3.5)
olmak lzere iki ayri yontemle yapilabilir.

Birinci yol ile bir DIALux projedeki tim hacimlerin enerji degerlendirmesinde dikkate
alinmasi saglanir. Bu yol ile ayrica DIALux projesi icindeki herhangi bir hacim ile
baglantisi olmayan enerji degerlendirme hacmi eklemek de olanakhdir. Yani, bir

hacmin aydinlatma planini yapmadan enerji gereksinimini degerlendirme olanagi

vardir.
Project manager [ Room 1 - Floor plan
General ll 0.00 0.50 !
Mame: Energy Evaluation =
m
Standard: DIN 18599 -
Description: o

3.00

2.50

=3 Project1
Luminaires Used

2.00

- Room1l X Delete

| Create one energy evaluation room per reom in the DIALux project |

Insert energy evaluation room without link to a DIALux room.

[asl Rename

Sekil 3.4 Projedeki tiim DIALux hacimlerinin enéleildégei'Iendirmesini kapsamina
alinmasi

ikinci yontem ile DIALux projesindeki tim hacimlerin degil, istenen sayidaki hacmin

enerji degerlendirmesi kapsamina alinmasi saglanabilir.
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Project manager

< General | M

Mame:

Desri

| =3

-
G-

Sekil 3.5 Projedeki belli bir DIALux hacminin enerji degerlendirmesi kapsamina

Her DIALux hacmi, yalnizca bir enerji degerlendirme hacmi ile baglantili olabilir. Fakat
birden fazla hacim ayni enerji degerlendirmesinde hesaplanabilir. Ornegin ofis ya da
egitim yapilarinda siklikla gortlen, es kosullara sahip hacimlerin oldugu durumlarda,
hacimlerin her biri igin ayri ayri islem yapmaya gerek yoktur. Bu durumda, bir hacim
icin elde edilen hesaplama sonuglari hacim sayisi ile carpilarak toplam sonuca yansitilir.

Bunun igin yapilmasi gereken, Sekil 3.6’da goriilen kutucuga s6z konusu hacimden kag

adet oldugunun yazilma

HrS

1 athod | p c

L

ption:

e &

©
&
©

F e

Project1

Insert Luminaires

Edit Room Geometry
Edit daylight obstruction ...

Insert light scene

Insert control group

3D Standard View
Floor Plan (X-Y Level Symbolic)

Duplicate Room

Delete

F&
Fa

| Alignment |

: Lumir|

Create Energy Evaluation Room

Energ

Rename

LY
@ Room 2
Q Room 3

sidir.

Proje yaneticisi

Room.

Count:

Sekil 3.6 Enerji degerlendirme projesinde bir enerji degerlendirme hacminin kag

alinmasi

© Mame and Descriptiu:rrl." General

[] Energy Evaluation Room without Link to & DIALux

Links to the following DIALux room:

Flioresan

How often should this room be taken into account?

1

I

The results of each individual energy evaluation room can
flow into the total evaluation multiple times.

kez dikkate alindiginin gosterilmesi
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Her enerji degerlendirme hacmi bir “kullanim bolgesi”(utilisation zone) icinde yaratilir,

ancak daha sonra istege gore baska bolgelere siriklenebilir (Sekil 3.7).

b3 6 kisilik ofis

% Luminaires Used

Energy Evaluation

: BE] A dizeni Utilization Zone
o =

&J i e e e

Move in Zone  » Mew Zone
- Bdozeni§ 3¢ Delete | Aduzeni Utilization Zone
Q Flioresan

~ Led
Q Hybrid B dazeni Utilization Zone

[l  Rename C dizeni Utilization Zone

Sekil 3.7 Bir enerji degerlendirme hacmi ve siriklenebilecegi baska bolgeler

Kullanim  bolgeleri  yalnizca enerji  degerlendirme  hacimleri eklendiginde
yaratilabilmektedir. Ayni kullanim kosullarinin gecerli oldugu hacimleri bir genel
kullanim profili (utilisation profile) altinda toplamak ve enerji degerlendirme

hacimlerini gruplayabilmek agisindan 6nem tasimaktadir.

Her enerji degerlendirme hacmi, bir ya da daha cok sayida “degerlendirme bolgesi”
(assesment zone) icerir (Sekil 3.8). Degerlendirme bolgeleri, hacmin geometrik
Ozellikleri ve glinisigina bagl kosullara gore otomatik olarak olusturulur, silinemez ya
da degistirilemez (13). Degerlendirme bolgeleri birbiri Gzerine binmez ve hepsinin
toplami hacmin déseme alanini kapsar. Gunisigl alip almamalari durumuna goére farkli
renklendirilen bolgeler, hacmin hem plan (2D) hem de perspektif (3D) gorliniimlerinde

izlenebilir.

Sekil 3.8 Bir enerji degerlendirme hacmindeki farkh degerlendirme bdlgelerinin 3D
gorundmai

Enerji degerlendirmesi, temelde degerlendirme bolgelerinde vyapilir ve eneriji

gereksinimi bu bolgeler icin hesaplanir. Enerji degerlendirme hacimleri, kullanim
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bolgeleri ya da tim enerji degerlendirme projesine iliskin sonuclar hep kapsadigi alt

boliimlere ait sonuglarin toplamindan olugsmaktadir.

3.2 DIALux Projesi igindeki Bir Hacme Bagli ve Bagh Olmayan Enerji Degerlendirme

Hacimleri

3 bolimunde deginildigi gibi, enerji degerlendirme hacimleri, bir DIALux hacme bagli ya

da herhangi bir DIALux hacme bagli olmadan da yaratilabilir (Sekil 3.9).

Create one energy evaluation room per room in the DIALux project

Insert energ)J’@aluation reom without link to a DIALux room,

&bl  Rename

Wall surfaces

—

Sékil 3.9 Bir DIALux hacme bagli olan enerji degerlendirme hacminin yaratilmasi

Enerji degerlendirme hacminin bir DIALux hacme bagh olarak yaratilmasinin birgok
olumlu yani vardir. Degerlendirme bir hacme bagh oldugunda, DIALux hacmin
geometrik  ozellikleri, kullanilan lamba/aydinlatma aygitlarinin  6zellikleri  ve
glnisigindan yararlanma kosullari enerji degerlendirme projesinde tanimlanmaktadir.
Ayrica, aydinlatma tasarimindaki olasi degisiklikler, enerji degerlendirmesine otomatik
olarak yansimaktadir. Bununla birlikte, DIALux hacmine enerji degerlendirme hacmi
eklemeden o6nce projeye iliskin tim bilgilerin olabildigince kesinlestiriimesi
Onerilmektedir. Boylece, enerji degerlendirmesinin ardindan projede yapilan
degisikliklere bagh olusacak yeni degerlendirme bolgelerinin kontrol edilmesi ve gerekli

diizenlemelerin yapilmasi i¢cin ek zaman harcamaya gerek kalmayacaktir.

Bir DIALux hacmine bagl olmayan enerji degerlendirme hacmi yaratildiginda, hacim
geometrisi, aydinlatma dizeni, glnisigindan yararlanma kosullarina iliskin dikkate
alinacak higbir bilgi bulunmadigindan, gerekli tim bu veriler kullanici tarafindan
tanimlanmalidir. Bunun igin izlenebilecek yollardan bir tanesi programa hacimlerin
enerji gereksinimi dogrudan girmektir. Diger yol ise programin enerji gereksiniminin
hesaplanabilmesi icin gerekli tim degiskenlere iliskin belirlemelerin kullanici tarafindan

yapilmasidir (Sekil 3.10).
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Project manager

on | .Calculate, " Results Power Times“: Control Occupaﬁ 1)

Ground area: 20.00 m?

[¥] Direct input of energy demands, ignore all
parameters.

Energy demands

Lighting: 0.00 kiwh/fa
Parasitic (Standby): 0.00 kwh/fa
Parasitic (Emergency): 0.00 kwh/fa
Total: 0.00 kiwh/fa

Sekil 3.10 Herhangi bir hacme bagli olmayan enerji degerlendirme hacmi

Herhangi bir hacme bagl olmayan enerji degerlendirme hacmi yaratmanin temel
amaci, aydinlatma tasarimi yapilmayacak olan ve baska kaynaklardan eneriji
gereksinimleri  bilinen  hacimleri  toplam enerji degerlendirmesi altinda

bitlinlestirmektir.

3.3 Degiskenlerin Ele Alinmasi

Her degerlendirme bolgesi icin, o bodlgenin enerji hesaplarini etkileyen bir dizi

degiskene iliskin ayarlamalarin yapilmasi gerekmektedir.

DIALux, EN 15193 ve DIN 18599 standartlarindan hangisi segilirse eneriji

degerlendirmesini ona dayanarak yapmaktadir (Sekil 3.11).

: Froje yoneticisi : " @ Piioresan - 3
" General .:
Mame: Energy Evaluation
Standard: EN 15193 Z
Description: DIMN 18599 llb

Sekil 3.11 Enerji Degerlendirmesinin yapilacagi standardin segimi

iki standarttaki degiskenlerin program tarafindan ele alinisi kismen farklihk
gostermektedir. 7. bolimde detayli olarak anlatilacak olan bu farkliliklar, yalnizca
bolim farkhliklarini gosterme amach hazirlanan Cizelge 3.1’de ve sorgu basliklarindaki

farkhliklari gosteren Cizelge 3.2’de oldugu gibi 6zetlenebilir.
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Gizelge 3.1 DIALux programinda EN15193 ve DIN 18599 Standartlarina gore ele alinan
degiskenler

EN 15193

Gunisigl alan

Gunisigl almayan

Gunisigl alan

DIN 18599

Gunisigl almayan

bolge bolge bolge bolge
Hesaplama Hesaplama Hesaplama Hesaplama
Glg Glg Gug Glg
Streler Sire Streler Sire
Denetim Denetim Denetim Denetim
Varlik Varlik Varlik Varlik
GunisIgl - GuUnisIgl -
Yapi yuzu - Yapi yuzu -
- - Lamba 15181 -
i i Kamasma i
kontroli
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Cizelge 3.2 Sorgularin kullanilan standarda gore gosterdigi farklilik

DIALux

EN15193

DIN 18599

GUnisIgl
almayan
bolge

GUnisIgl
alan
bolge

Gln
alan

bolge

ISI8I

bolge

GUC

Aydinlatma aygitlarinin toplam
gucu

Ongoriilen galisma siiresine iliskin
azalma carpani

Lambalar soniik iken aydinlatma
kontrollnin parazitik glicl

Acil durum aydinlatmasi sarj glict

SURELER

Yillik glindiiz kullanim siresi (h)

Yillik gece kullanim siresi (h)

Acil durum aydinlatmasi sarj siiresi

DENETIM

Sabit aydinhk diizeyi ¢arpani

Deger diisme carpani

VARLIK

Varliga bagli carpan

Yokluk garpani

Varlk kontroli ¢arpani

GUNISIGI

Gunisigina bagli carpan

GUnisig tedarik ¢arpani

Gunisigina bagli lamba 1181 kontrol
garpani

GUnisigina bagli lamba 15181 kontrol
sistemi varhgi

LAMBA ISIGI

Gunisigina bagli lamba 15181
aydinlatma kontrol sistemi

KAMASMA
KONTROLU

Glines/Kamasma Kontroli
calismazken ki glinisig tedarik
garpani

Glines/Kamasma Kontroli
cahsirken ki glinisigi tedarik carpani

Glines/Kamasma Kontroliinin
cahistigi sirenin toplam ¢alisma
sliresine orani

Glines/Kamasma Kontroll Tard

YAPI YUZU

Disey yapi ylizi icin glinisigl
girisinin siniflandiriimasi

Bakim faktori
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3.3.1 EN 15193 Standardina Gore Degiskenler

EN 15193 Standardinda kullanilan degiskenlerin sorgusu farkli bolimler altinda

yapilmaktadir.

3.3.1.1 Hesaplama

Degerlendirme bolgelerinden biri (glinisig1 alan/almayan bolgeler) tiklandiginda proje

yoneticisindeki ‘hesaplama’ (calculate) sekmesi icinde lg¢ ayri secenek c¢ikmaktadir

(Sekil 3.12):

= Kendi basina hesaplama (calculate by itself): Secilen bolge, ait oldugu kullanim
bolgesi icinde degerlendirilir. Secilen enerji degerlendirmesi standardina ait
sinirlamalar dikkate alinmamaktadir. Enerji degerlendirmesi segilen kullanim
bolgesine ait degerlerle yapildigl icin, bu c¢alismada bu segenek kullanilarak
hesaplar ylritilmustir.

= Belirtilen bolgenin degerlendirmesine ekleme (add to the following assesment
zone): Bolge kendi kullanim profilinde degil, eklendigi kullanim bdlgesine ait
degerlerle hesaplanir. Eklenen bdlgenin sonuglari orantili olarak bu boélgeye aktarilir
(3). Bir bolge, yalnizca ‘kendi basina hesaplanan baska bolgelere eklenebilir.

= Ust kullanim bdlgesine ekleme (add to the superordinate utilisation zone): Bélge
kendi basina hesaplanmaz. Bunun yerine Ust kullanim bdélgesinin sonuglari orantili

olarak bu boélge icin gegerli olur (13).

Project manager Project manager Project manager

Times 9 MName and Description” Calculate | Power | Times 1

Mame and Description” Calculate | Power Mame and Description.” Calculate | Power | Times pid

@ Calculate by itself, 1 Calcuiate by itself, ) Calculate by itself.

@ Add to the following assessment zor
Assessment Zone Non-Daylight 1 - 2
Assessment Zone Non-Da it 1

The assessment zone is not calculated by itself. Instead it
receives proportional results from the assessment zone it
is added to. It can be added only to those assessment

rones that are calilated hv themselves

Sekil 3.12 Hesaplama sekmesindeki secenekler

_ Add to the following assessment zor " Add to the following assessment zor

) Add to

") Add to the superordinate utiisation zone, (@) Add to the superordinate utiisation zone. 3

The assessment zone is calculated by itself based on its
parameters.

The assessment zone is not calculated by itself, Instead it
receives proportional results from the superordinate
utilisation zone.
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3.3.1.2 Giig

Guc (power) sekmesinde girilmesi gereken bilgiler, aydinlatma kontroliiniin toplam

glcl, lambalar soniik iken aydinlatma kontroliiniin parazitik glici ve acil durum

aydinlatmasi sarj glicidir (Sekil 3.13).

Mame and Descriptian Calculzte -~ Power

Total irstalled lighting power
1M W Resst

Parasitc power of controls with lanps off

0 W Neact

o 3

Ll

Errengency lightng dhargng power

0 W Heaet

Sekil 3.13 Gili¢ sekmesinde girilmesi istenen bilgiler

3.3.1.3 Siireler

Sureler (times) sekmesinde saat cinsinden yillik, glindiz kullanim stresi, yillik gece

kullanim sliresi, acil durum aydinlatmasi sarj sliresinin girilmesi gerekmektedir.

istenirse standartta belirtilen islevierden biri segilerek, ilgili isleve ait kabul edilmis

degerler kullanilabilir (Sekil 3.14).

| Power " Times ;' Contral | Occupancy. D
Davylight Time Usage
2250 h Typical Values
Non-Daylight Time Usage (=1 Building Types
S h Ofﬂces. .
Education buildings
Hospitals
Emergency lighting charge time Hotels
870 h Restaurants
Sport facilities
Wholesale and retail services
3 Manufacturing factories
=3 istanbul

Luminaires Used
Energy Evaluation
] Utilisation Zone
: &e led+fldoresa
- Assessmé

i fll Assessmd automatically.
#y led+flaoresan [ oK

|
=4 EngellemeProjel ] | o ]

Sekil 3.14 Sureler sekmesinde girilmesi istenen bilgiler
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3.3.1.4 Denetim

DIALux projede aydinlatma projesi olusturulurken veri olarak girilmis olan deger diisme
carpani otomatik olarak denetim (control) sekmesinde goriinmektedir. Dimmerlemenin
yapilabildigi bir aydinlatma diizeninde kontrolli sabit aydinlik isteniyor ise bu
sekmedeki ‘sabit aydinlik kontrol edilebilir’ kutucugu isaretlenmelidir. Bu durumda,
tanimlanmis deger disme carpani dikkate alinarak sabit aydinlik ¢arpani (constant
illuminance factor) otomatik olarak hesaplanmaktadir. Dimmerleme yapilmiyor ise bu

sekmede herhangi bir islem yapilmasi zorunlu degildir (Sekil 3.15).

Project manager Project manager

Description | Calculate | Power | Times Control | O 4 ¥ WDescription | Calculate | Power | Times Control ot?l

Congstant illuminance factor Constant illuminance factor
1.00 Reset 0.50 Reset
| Constant iluminance can be controlled, Constant iluminance can be controlled.
Light loss factor A Light loss factor B
0.80 Reset 0.80 Reset

Sekil 3.15 Denetim sekmesinde girilmesi istenen bilgiler

3.3.1.5 Varlk

Varhk (occupancy) sekmesinde, varliga bagh carpan (occupancy dependency factor),
yokluk carpani (absence factor) ve varlk kontrolli ¢carpani (occupancy control factor)
bilgilerinin islenmesi gereklidir. Varliga bagh carpan, gesitli kosullar igin gelistirilmis
olan ve EN 15193 standardinda yer alan esitlikler ile dogrudan dogruya hesaplanabilir
ya da yokluk carpani ve varlik kontrolii carpanina yonelik yapilan secimlere gore

otomatik olarak program tarafindan hesaplanir (Sekil 3.16-3.17).
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Project manager " [ Piioresan - 6 - 3D Viev

TCaIcuIate rPower rTimes rControyVOccupanqr “r

Occupancy dependency factor

0.50 Reset

Absence Factor

0.20 | Typical Values I

Occupancy contrg £l Offices

8] Cellular Office (1 Person) 0.40
Open-plan Office (more than 6 Persons) 0.00

— = Open-plan Office (more than 6 Persons) 0.20
=-1 6 kisilik ofis Corridor 0.40
& Luminal Entrance Hall 0.00

=-[E Energy Showroom / Expo 0.60
Bm Utilis Bathroom 0.90

Cellular Office (2-6 Persons)

aij Utili
e
=-@] Utilis

& H| If you end this dialogue with OK, the value of the marked line will be saved
E:l"s' Flioresa automatically.

-4 Led [ ok ][ cancel |

-y Hybrid

Sekil 3.16 Yokluk ¢carpaninin isleve gére secilmesi

Project manager ~" @ Flioresan - 6 - 3D Vier
T Calculate rpower rTimes rControl,/ Occupancy Ll

Occupancy dependency factor

0.50 Reset

Absence Factor

0.20 Typical Values

Ocrcupancy control factor

0.%0 i Typical Values I

r

= Systems without Automatic

m Switching On/Off Manually 1.00
. £ Luming Switching On/Off Manually Plus Delete Signal 0.95
B{E Energy = Systems with Automatic
Bm Utilis Automatic Switching On / Dimming 0.95
; BQ F Automatic Switching On and Off 0.90
Switching On Manually / Dimming 0.90
Switching On Manually / Switching Off Automatically 0,80
o0 utilis
ol
-] Utilis
- B
&8 Flioresa
-8y Led
-l Hybrid

If you end this dialogue with OK, the value of the marked line will be saved
automatically.

I CK I [ Cancel ]

Sekil 3.17 Varhk kontroli ¢arpaninin aydinlatma kontrol sistemine gore secilmesi
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3.3.1.6 Giinigigi
Gunisigl (daylight) sekmesinde islenmesi istenen bilgiler sunlardir:

= glnisigina bagh carpan (daylight dependency factor)
= glnisigl tedarik carpani (daylight supply factor)

= glnisigina bagh lamba 15181 kontrol ¢carpani (daylight control factor)

Gunisigl tedarik carpanina iliskin, varsa projenin bulundugu ile ait belirlenmis deger
girilir, yoksa programin proje vyerine iliskin bilgileri kullanarak otomatik olarak
hesapladigi deger kabul edilir. Glnisigina bagl lamba 15181 kontrol carpani da yine
program tarafindan hacme ait tanimlanmis verilere dayanarak otomatik olarak
hesaplanmaktadir. Bunun icin, aydinlatma kontroliiniin elle ya da otomatik olarak
yapildigina iliskin sunulan iki secenekten birinin secilmesi gerekmektedir. Program,
gunisigl tedarik ¢arpani ve ginisigina bagh lamba 15181 kontrol garpani igin kullanici
tarafindan tanimlanan iki veriyi kullanarak sekmedeki {i¢clincii veri olan ‘glinisigina bagl

carpan’i otomatik olarak hesaplamaktadir (Sekil 3.18).

1es | Control | Occupancy” Daylight | Fagade “r

Daylight dependency factor
0.74 R

Daylight Supply Factor I}
0.83 R

Daylight control factor
0,30

Control of artificial lighting system
@ Manual 1 Automatic [/ Daylight Dependent

Sekil 3.18 Glinisig sekmesinde girilmesi istenen bilgiler

3.3.1.7 Yapi Yiizii

Yapi yizi (facades) sekmesinde, diisey pencereli hacimlerde hacme giinisig girisine
bagh olarak yapilmis siniflandirmadaki seceneklerden hacme ait olan veri ve aydinlik
diizeyi bakim degeri agisindan hacimde saglanmasi hedeflenmis olan deger program
tarafindan secilmis olarak goriinmektedir. Ancak, isteniyor ise enerji degerlendirmesi

asamasinda bu verilerin degistirilmesine olanak taninmaktadir (Sekil 3.19).
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Project manager
Times | Control | Occupancy | Daylight~ Fagades Ll

Classification of daylight penetration for vertical fagades:

| Good (DC>=6%) - Reset

Daylight factor, building shell opening (approximation acc.
norm): 7.2 %

Effective light transmission factor: 0.52

Maintenance Ix¢ Reset

Latitude: 41.00° (from location of the project)
Sekil 3.19 Yapi yluzii sekmesinde girilmesi istenen bilgiler

3.3.2 DIN 18599 Standardina Goére Degiskenler

DIN 18599 standardina gore enerji degerlendirmesi yapilirken EN 15193 standardinda
oldugu gibi hacme iliskin aydinlatma tasariminda girilen degerler kullanilir. DIN 18599
standardinda, EN15193 standardindan farkli olarak isleve bagli belirlenmis olan ¢alisma
saatleri, yokluk carpani gibi degiskenlerin bulundugu “kullanim profili” vardir. Enerji
degerlendirmeye yonelik veriler tanimlanirken, kullanim profilinde s6z konusu islev igin
onerilmis olan degerler kullanilabildigi gibi, bunlardan farkli, kullanici tarafindan

tanimlanmis olan degerlerin girilmesi de olanaklidir (Sekil 3.20).
Kullanim profili icinde girilmesi istenen bilgiler sunlardir:

e Hacmin kullanim siresi (glindiiz/gece)
e Saglanmasi hedeflenmis aydinlk diizeyi
e Calisma dizlemi ylksekligi

o Deger diisme carpani

e Yokluk garpani

e Yerindisi

e Ongdriilen calisma siiresine iliskin azalma carpani

Bu bilgilere, programin farkli sekmelerinde karsilagilmakta ancak ilgili sekmede
herhangi bir degisiklik yapilmasina izin verilmemektedir. Degisiklikler ancak kullanim

profili izerinde yapilabilir.
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Project manager @ Fliiore:

Mame and Description -~ Utilisation Profile
Operating Hours Day 2543 h Night 207 h
Maintenance Value Iluminance: 500 Ik
Workplane Height: 0.75 m
Maintenance Factor (Task Area): 0.34
Absence Factor: 0.30
Room Index: 1.25
Partial Operation Factor of the Building 0.70
Operation Time for Lighting:

Typical Utilisation Profiles:

- — Cellular office {1 person)
=i 6 kisilik ofis Cellular office {2-6 persons)

* Luminaires Use Open-plan office {more than & persons)

E‘ = . Conference [ Meating / Seminar
=i Energy Bvaluatiicerice counter Area
aﬂ] Utilisation Z Retail f Department Store (without Refrigerated Products)
o e Flo Retail f Department Store (with Refrigerated Products)
= &’ Llupress Classroom (Schools)
Asse | ecture Hall, Auditorium
; Acce Wards [ Bedroom
& 0] Utlisation Z{iofe, 200"
. @8 Led (eneRestaurant
Elg] Utilisation Z Fitchen in Non-Residential Buildings
: E en - Preparation, Storage
Ei& Hybrid { pest rooms in Mon-residential Buildings
- Flioresan Waiting Areas
r}_‘.: Led Auxiliary areas without waiting areas
E

m

Corridor
J--*__p’ Hybrid Store Room

Server Room [ Computer Centre

Workshop

Auditorium

Theatre - Foyer

Stage =

Congress hall f exhibition hall
8 Pro.. | %% Obj... Museum / exhibition hal

Library - Reading Area
“or Help, press F1. Library - Open Access area

Sekil 3.20 DIN 18599’a gore bir kullanim bolgesinin kullanim profili

-

Bu standarda gore belirlenecek degiskenlerden “Hesaplama”, “Denetim” ve “Yapi
Yizd” sekmelerinde izlenmesi gereken yol, EN 15193 standardinda agiklanan yol ile
aynidir. “Gu¢”, “Sureler”, “Varhk” ve “Gunisigl” sekmelerindeki degerler dogrudan
dogruya kullanim profilinden otomatik olarak aktarilarak gelmektedir. Bu degiskenlere
yonelik yapilmasi istenen degisiklikler var ise, bu islemin kullanim profili Gzerinden

yapilmasi gerekmektedir.

EN 15193 standardinda olmayan ve kullanim profilindeki degerlerle belirlenmemis iki

sekme olan “Lamba Isig1” ve “Kamasma Kontrolli” sekmeleri asagida anlatilmistir.

3.3.2.1 Lamba lsigi

Hacimde var olan lamba 15181 (artificial light) kontroli ile ilgili olarak;
. el ile kontrol
° glnisigina bagh olarak otomatik kontrol

olmak Uzere iki segenekten biri segilmelidir.
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Eger gunisigina bagl olarak otomatik kontrol segenegi segilirse, glinisiginin varligina

bagli olarak lamba 15181 ile olusan aydinligin;

e dimmerlenerek en alt diizeye degin disurilmesi, ancak lambalarin kapatilmamasi
(stand-by durumu) ya da

o dimmerlenerek en alt diizeye degin distrilmesi ve pesinden lambalarin otomatik
olarak kapatilmasi

seceneklerinden biri tercih edilmelidir (Sekil 3.21). Stand-by durumunda s6z konusu

olan elektrik enerjisi tiiketimi nedeniyle enerji kayiplari olacagi agiktir.

x| Contrel | Occupancy | Daylight Artificial Light 1

Contra of artficial lighting syster

~! Manual

@ Automatic [ Deylight DJependent

Type of Control: Dimmed, Mot Switching

¥ = stcring

Dimmed, Switching Off |

Sekil 3.21 Lamba 15181 kontrol sistemi se¢imi

3.3.2.2 Giinegs/Kamasma Kontrolii

Bu sekmede, glnes isinimlari ve/veya kamasmaya karsi koruma (glare shield)

sistemlerinin;

e calistig (glinesin yapi ylziine gelmesi durumu) ya da

e calismadigl (glinesin yapi ylziine dismemesi durumu)

duruma gore glnisigl tedarik carpaninin belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu
koruma sistemlerinin ¢alismadigi durum igin gtinisigl tedarik ¢carpani hacme ait verilere
dayanarak otomatik olarak hesaplanmaktadir. Glines 1sinimlari ve/veya kamasmaya

karsi koruma sistemlerinin ¢alistigi durum igin ise,

e koruma sistemi yok,

e sk yonlendiren sistem var,

e otomatik giines ve/ya da kamasmaya karsi koruma var,
e valnizca kamasmaya karsi koruma var,

olarak verilmis dort ayri secenekten birinin secilmesi gerekmektedir.
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Ayrica, gunes isinimlari ve/ya da kamasmaya karsi koruma sisteminin ¢alistigi bagil stre

yap! yuziinlin baktigi yone gore program tarafindan otomatik olarak saptanmaktadir
(Sekil 3.22).

Project manager

v | Daylight | Artificial Light ~ Glare Shield | Facades |4 ¥

Daylight Supply with Mot Activated Shield

0.88 Reset

Daylight Supply with Activated Shield

0.70 Reset

Relative proportion of the total operation 0.33
time with activated sun andjar glare shield:

System Solution Sun andjfor [Nnne "J
Glare Shield:
Mone
L'_.: d dd
3 6 kisilik ofis Automatic Sun and/or Glare Shield
= ‘-"I o 3 o Only Glare Shield
[H-7# Luminaires Used [ |

Sekil 3.22 Giines vé/ya da kamasmaya karsi koruma sistemi ile ilgili sorgular

3.4 Hesaplama ve Sonuglar

Enerji degerlendirmesi hesaplarini yapmak igin g yol bulunmaktadir:

a- Ana ekrandaki “Ciktilar” (output) sekmesinden “Enerji Degerlendirmesi Yap”

(conduct energy evaluation) segilebilir (Sekil 3.23).

| View]
e Luminaire Selection | Output | Window Online ?
. PLO @ [# Start Calculation... i E |_J_|_ [
@ |€-:p Conduct Energy Evaluation |¢l o oy
Configure Cutput...
=] PrintSingle Sheet Qutput E

A

Sekil 3.23 Ciktilar mentsi Gzerinden enerji degerlendirmesi baslatma

b- Arayuzdeki ilgili kisayol isaretine tiklanabilir (Sekil 3.24).

r S EFRarPmpiiEDE
j [ & onduct Energy E*.-'aluatiu:unh

1k x Kilavuz
Sekil 3.24 Kisayol isareti lizerinden enerji degerlendirmesi baslatma
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c- Kilavuz penceresinden “Enerji Degerlendirme Yap” (carry out energy evaluation)

secilebilir (Sekil 3.25).

»

Energy Evaluation

Geographical information

= Edit location

Plan Mlumination

|9 Determine north alignment
Hﬂ Insert Windows and Rooflights

Prepare the windows and rooflights for the
energy evaluation by specifying their features
in detail. Mark one or more windows or
reoflights in the project tree and edit its
features in the inspector,

Energy Evaluation
[ Insert Energy Evaluation
55 Select Energy Evaluation Standard

&,' Create cne energy evaluation room per
reom in the DIALux project.

# Create new energy evaluation room
without link to a DIALux room.

i Display Assessment Zones.

<4 Edit Utilisation Profile {only DIN 18589)

Edit the features of the created assessment
zones, Mark one or more zones in the project
tree and edit its features in the inspector.
Analysis of Energy Evaluation

|+,. Carry Out Energy Evaluation S, |

L] Output p)

Sekil 3.25 Kilavuz penéeresi Uzerinden enerji degerlendirmesi baslatma

3 bolumiinde belirtildigi gibi, temel enerji degerlendirmesi “degerlendirme bdlgesi”
bazinda gerceklesmektedir. Her kullanim bdlgesi icin enerji gereksinimi, icerdigi enerji
degerlendirme hacimlerinin sonuglarinin toplamindan; her enerji degerlendirme
hacminin enerji gereksinimi ise kapsadigl degerlendirme bdlgelerine iliskin sonuglarin
toplamindan olusur. Her durum igin enerji gereksinimi yillik olarak hesaplanir. Aylk
degerler, yillik degerlerin aylara gore belirlenmis olan katsayilarla ¢arpilmasiyla elde

edilir.

Baska bir ‘degerlendirme bodlgesine’ ya da ‘kullanim bolgesine’ siirliklenmis bir
degerlendirme bolgesi icin o bdlgeye 6zel hesap yapilmamaktadir. Sonuclar, ilgili
degerlendirme bolgesi (ya da kullanim bolgesi) ve kendisine siiriiklenen degerlendirme
bolgesi arasinda doseme alanlari ile orantii olarak paylastirimaktadir. Bir
degerlendirme bdlgesinin bir baskasina siriklenmis olmasi, siriklenen boélge ile ilgili

yapilacak hesaplamalardan tasarruf edilmesini saglamaktadir.
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3.5 Enerji Degerlendirmesinin Belgelenmesi

Aydinlatma icin toplam enerji gereksinimi, AESG (AESG; Aydinlatma Enerjisi Sayisal
Gostergesi), acil aydinlatma icin harcanan gilic ve parazitik glcler gibi baska
biyuklikler, hem enerji degerlendirme projesi icin hem de onu olusturan alt birimler
(kullanim bolgesi, enerji degerlendirme hacmi ve degerlendirme bolgesi) icin de ayri
ayri elde edilebilir. Her durum icin aylik ve yillik degerleri gérmek olanakhdir (Sekil

3.26).

Fliloresan (energy evaluation project) / Summary

Energy Evaluation According to Following Standard: EM 15183

Results

Total Energy Lighting: 783.38 KWh'a
LEMI: 8.68 KWhia - m?)

Total Energy Visual Task: 724.84 K\Wh/a

Total Energy Parasitic (Total): 38.52 K'Whia

Tatal Energy Parasitic (Standby): 38.52 KWh'a

Total Energy Parasitic (Loading the Emergency Lighting): 0.00 kWhia
Total Area: T0.08 m*

Monthly Resulis
Month Lighting Wisual Task FParasitic
[k\WWh] [EWWhim?] [K¥Wh] [kWhim?3] [K\VVh] [k'Whim3]

Jan T4.31 0.54 | 71.10 0.80 3.21 0.04
Feb 85.50 0.83 G228 0.79 3.21 0.04
Mar 50.47 0.78 | 57.28 0.72 321 0.04
Apr 57.85 073 5474 0.5 3.2 0.04
May 57.32 073 | 54 11 0.68 3.2 0.04
Jumn 57.32 073 5411 0.6& 3.21 0.04
Jul 5732 0.73 | 54 11 0.568 3.21 0.04
Aug 58.58 0.74 5537 0.70 3.21 0.04
Sep §0.47 0.78 | 57.28 0.72 3.21 0.04
Ot 85.50 0.83 G228 0.7 3.21 0.04
Mowv 71.79 0.91 | G858 0.87 3.2 0.04
Dec T7.46 088 T4.25 0.84 3.21 0.04

This energy evaluation room is linked to the following DIALux room: Flioresan
Mumber of Instances: 1 (In the total evaluation this room is taken into account multiple times_)
Accompanying Project: Emergy Evaluation
Accompanying Uilisation Zone: Flloresan
List of the Participating Assessment Zones:
s Asceccment Zome Daylight 1
* Asseszment Zone Mon-Daylight

Sekil 3.26 Enerji degerlendirme projesinin g¢iktisina érnek

Kullanicinin giktilar arasinda hangi detaylari gérmek istedigini belirleme olanagi vardir
(Sekil 3.27-3.28).

35



Frujecl ridndye

_/./ Dﬂai-;_|

Lutout Faratonng Morthy Farbal Kesults,
Cutout deacriotion,

Cutout Superordinate Obiects,

Lutut subordiratz Objects

Cubut pararrctzrs of tie utilisation profile

Refresh view

0 3 6 kasilik ofic

-] Project Cover

-] = Tablc of contents

Lo = Luminaire pars lis:

-3 Cnergy Dvzluston

L& 2] Summary

o[ =] Wtilisativn Zunz List

_ w03 [ Hilisatinn Tones

|i|--|:j Zumtoebel 42 030 017 3PHERDS D-ID 2/728W T15 EVG Wi
G0 Zumtobel 42177 282 AERO2 48W/65 LED 2/28W L840 B
- siteco SLWIEODLSLL ELDACOMN Lichtlerkung, BAP (63
4 Flaoresan

) Led
r F3 Hwkrid
Sekil 3.27 Ciktilar icin istenen ayrintilarin belirtilmesine 6rnek
& Fle Edit View CAD Pick Paste luminaireSelection QOutput Window Online ? -8
DEH 324 ool PLODE Row ; v S PBEs c=m]
bR R RO L G a5 a = o fidowalmoditEZn@C Wl S5
Project manager @ Flooresan - 6 - 30 View < Parameter | b x|
e,
" Details | Parameter Bl (=%
e
Output Partitioning Monthly Partial Resuits. ) B
S e M e i A \ent Zone Daylight 1/ Parameter =
Output description.
[¥] Output Superordinate Cbjects.
Datipast = etk Ober) Su standarda gdre enerji degerlendirme: EN 15193
Output parameters of the utlisation profie. ilgil proje: Energy Evaluation
ligili bdlge kusadi: Utilisation Zane 1
llgili enerji degerlendirme alani: Flioresan (energy evaluation project)
Refresh View
Parametre Deger
- - Total installed lighting power [W] 558
[ =] Table of contents i Parasitic power of controls with lamps off [W] 0
[¥ =) Luminaire parts list Emergency lighting charging power 0 3
| I rgency lighting ging p
-3 Energy Evaluation Daylight Time Usage [h] 2250
i =] Summary Mon-Daylight Time Usage [h] 250
LE =] Utilisation Zone List Emergency lighting charge time [h] 8760
03 Utilisation Zones Constant \Ilum!nancs factor 1.00
&£ Utilisation Zone 1 E Constant llluminance Controllable !
ogs 1 Light loss factor 0.80
?] ummary Occupancy dependency factor 0.90
[7 =] Room List Absence Factor 020
=) [ Flooresan (energy evaluation project) Occupancy control factor 0.90
7 5] Summary L Daylight Source Window
[T =] Assessment Zone List Daylight dependency factor 0.63
.3 Assessment Zones Daylight control factor 040
£ Assessment Zone Daylight 1 Control of artificial lighting system Manual
) Summary Daylight Supply Factor 0.93
Maintenance Value of the llluminance [1x] 300
g Classification of daylight penetration Good (DRb>=6%)
- {0 Assessment Zone Non-Daylight 1 ~ Middle daylight factor for windows (building shell opening) 72 L
af Jil % Effective light transmission factor 0.52
8 Proj.. | ¥ Obj.. | 4 Col.. | P Lu..™ (3 Out.. | Latitude [*] 41.00 g
0.00 b 0.00 cd/m? -0166 m 8138m 0000m UF NUM SCRL

litti

Sekil 3.28 Bir degerlendirme hacmine ait yapilan belirlemelerin izlenmesi
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BOLUM 4

ReluxEnergy ile ENERJi DEGERLENDIRMESi

ReluxSuite; Relux Informatik AG tarafindan sunulmus, ReluxPro, Tunnel, ReluxEnergy,
ReluxOffer, ReluxCAD, ReluxTools, ReluxAdmin, ReluxLum programlarini iceren bir
pakettir. Enerji degerlendirmesi yapmak igin aydinlatma programi olan ReluxPro ve
enerji degerlendirme programi olan ReluxEnergy programlari birlikte kullaniimahdir.
ReluxEnergy ile hesap yapabilmek icin, ReluxPro’da olusturulmus aydinlatma projesine

ait dosyalarin ReluxEnergy’e aktariimasi gerekmektedir.

Aktarma isleminin ardindan, enerji degerlendirmesinde gereken enerji tiiketimine
iliskin bilgilerin girilmesi gerekmektedir. RELUXPro’da yapilan tim degisiklikler,
referans dosya tasinmadigl ya da silinmedigi slirece ReluxEnergy’e otomatik olarak

aktarilmaktadir (14).

ReluxEnergy, EN 15193 ve DIN 18599 olmak lizere iki ayri standarda gore hesap
yapmaktadir. Kullanicinin enerji degerlendirmesi yapmak igin bu iki standarttan birini

secmesi gerekmektedir.

DIN 18599 standardi kullanilarak yapilan enerji degerlendirmesinde, mevcut ener;ji
tiketimine ek olarak s6z konusu standart uyarinca isleve gore belirlenmis olan yillik
enerji tiketiminin sinir degerini asip asmadigl da gozlenebilmektedir. Eger eneriji
tiketimi, DIN 18599’da belirlenen sinirin tzerinde ise ReluxEnergy araylziindeki lamba

kirmizi, sinirin altinda ise yesil olarak belirmektedir (Sekil 4.1).
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EN 15193 standardinda, isleve gore yillik enerji tliketimine iliskin asilmamasi gereken
degerler tanimlanmamistir. Bu nedenle EN 15193 standardi segildiginde programda bu

acidan bir uyari bulunmamaktadir.

© new - RelusEnergy L= | E el
Fle Edit Seftings 2
= ] S +
DS d 8=
Energy evaluation |-Resuhs-l
[ Collapse nodes Energy evaluationl
Resultovervien ‘ . s
.4 Zonel Energy evaluation according to standard: DIN 13599 State
Total energy consumption: 0 kwhja
Energy threshold 0 kwhja
Total area: | 00 m:
Total area weighted energy [ 0.0 kwhf(a - m3)
consumption
General
Standard: DIN 18539 =i
Project name: Energy evaluation1
Project number:
Client:
Editor:
!
Date: Today
Project decription:

Sekil 4.1 ReluxEnergy Arayizi (DIN 18599 standardi segcili iken)
ReluxEnergy’nin;

e Enerji degerlendirmesi (Energy Evaluation)

e Ciktilar (Results)
olmak Uzere iki sekmesi bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Enerji degerlendirme penceresi ise Sekil 4.2’de gorildigi tzere kendi icinde Ug farkl

bolime ayrilmistir;

e Proje Agaci: Bitlin hacimler ve hacimler icindeki glinisigl alan ve almayan bolgeler
bu bélimde gosterilmektedir (Yesil cergeve).

e Ayarlar: Proje ve bolgeleri ile ilgili bilgilerin girildigi bolim (Sari cergeve).

e Sonuglar: Proje, hacimler ve bélgeler ile ilgili 6zet sonuglarin gérintilendigi bolim

(Kirmizi gergeve).
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@ new - ReluxEnergy

Fle Edt Settings 2

A
DEFHI BagsH
Energy evaluation |Results
|| collapse nodes Energy evaluation1
Resit overview
B Energy evaluationl) N
9 Zone1 Energy evaluation according to standard: DIN 18599 state
Total energy consumption: I 0 kwhfa
Energy thresheld | 0 kwhja
Total area: | 00 m2 Sonuglar
Total area weighted energy 0.0 kwhj(a - m3)
consumption

General

Proje AgaCI Standard: DIN 13599 -

Project name: Energy evaluation1

Project number:

Clent;

Editor:

pate:

Project decription: m

Sekil 4.2 Enerji degerlendirme sekmesi

4.1 Enerji Degerlendirme Projesinin Yaratilmasi

ReluxEnergy’de yeni bir proje agildiktan sonra dnceden hazirlanmig olan Relux projesi

programa aktarilmalidir. Bunun igin tg¢ ayri yol bulunmaktadir;

a) Ana meniden “Relux odasi getir” (import RELUX room) tiklanarak mevcut proje

ReluxEnergy’e aktarilabilir (Sekil 4.3).

@ new - ReluxEnergy

Fle Edit Settings 3

DEd o d- R

Imgart RELUX room

Erergy evalustion | Rpesults

[7] collapse nodes 4 donl -> Zonel

B{ﬂ Energy evaluationl

T Q gy evaluation according to ¢

enengy consumption:
Enerogy threshold
Sekil 4.3 Ana menuden Relux projesi eklemek

b) Proje agacinda kullanim bolgesine (zone) sag tiklanarak Relux projesi eklenebilir

(Sekil 4.4).
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& -
@ new - ReluxEnergy -—— e = e — — — ——
file Cdit Settngs 2

UEH S b R

Enercy evalLation |Results |

Collanse noces Energy evauationl -:lFanel

B--ﬂ] Cnergy ej=t=ti=== | Resultoverview
H | Import room from RELUX projact Chrl+1 “‘nergy eV

Insert now room Ctrlo R

Uelete DL

Rename F2

Copy Cirl=C

Generd | Utilization profie

Sekil 4.4 Proje Agaci izerinden Relux projesinin aktarilmasi

c) ReluxPro’da acik olan projeyi, dogrudan ReluxEnergy’e aktarmak olanaklidir.
ReluxPro’da Ekstralar (Extras) menisinden ReluxEnergy secildiginde otomatik
olarak ReluxEnergy programi acilir (Sekil 4.5) ve ReluxPro’da olusturulmus belli

bir hacim ya da hacimlerin timi ReluxEnergy’ye aktarilabilir.

Language...

—_—————— Header and footer...

Edit furniture library...

| Fmson

u Add animation

All glements
E-{El Room structure -
-{&J] Floor Cavity
L ™ Ceiling 1
| B Walll
{1 LJj Doorll
L L wan2
| EEl Wall3
i L Window3.1
Il wan g
| o Reference planel
(&4 30 Objectl
-4 3D Object
14 30 Object3

¥ Easylux...

Rﬂm‘nﬂwm
Reluddmin..”
ReluwOffer...

Options...

Be ERt Setvgn 7

D@d L T
| Ererpyevabaann [ests]
| Catapen e gy edasion - e
B Ramk rie
Y- Frungy svslaten serordng te dtwna: OO
Total erveryy coroumpton
ey themahicld
Total wna
Total arwa wagHod gy
tama: Tl
‘Demcrigion:

Sekil 4.5 RéluxPro'dan ReluxEnergy’ye proje aktariimasi
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4.2 Degiskenlerin Ele Alinmasi

ReluxPro’dan  c¢agirllan  proje  ReluxEnergy’e  aktarildiktan  sonra, eneriji
degerlendirilmesinde kullanilabilecek olan EN 15193 ya da DIN 18599 standartlarindan
biri secilmelidir. Segilen standarda goére, sorgularin iceriklerinde bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Programin anlatilisginda kullanilan ana basliklar altinda detaylandirilan
sorgular Cizelge 4.1'de verilmistir. Cizelge 4.1’de goruldigi gibi, ReluxEnergy’de belli
sorgular, DIN 18599 ve EN 15193 standardinda farkli ana bashklar altinda

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.1 ReluxEnergy'de sorgularin standartlara gore gosterdigi degiskenlik

ReluxEnergy DIN 18599
Enlem . -
i hi -
Enerji ‘!5:3 1rt' - =
- ’ L api tipi . =
Degerlendirme Ek Bilgiler __p __p ——
] GUndlz calisma slresi . -
sl
Gece calisma siiresi . -
Acil durum aydinlatmasi sarj siresi . ]
Genel Kullarim Bélgesi ile ilgili Genel Bilgilerin Girilmesi . .
Yapi tipi - .
Glndiz calisma sliresi - .
Gece calisma sdresi - .
Kullarm e ; -d" - o
.. L = eferans dizlem ylksekligi & .
bilgesi Kullarim Profili s z ,g T
Aydinlik diizeyi bakim degeri azalma carpani - .
Bagil yokluk - .
Yer indisi - “
Ongériilen calisma siresine iliskin azalma - .
Genl Hacim ilgili Genel Bilgilerin Girilmesi . .
Hacmin kag kere degerlendirmeye katilmasinin istendigi . .
. Aydinlik Dizeyi bakim degeri . -
Hacim ‘ka! kC = Z
i okluk Carpani . -
Ek Bilgiler : = e 7
Sabit aydinhik dizeyi kontroli . -
Deger Disme Carpani . -
Ginsig alan baélim ile ilgili Genel Bilgilerin Girilmesi . .
varlik kontrolt . .
Genel e = T -
i Glnisiginag bagh kontrol sistemi . .
Gimsigl  alan -
B Kamasma Kontrold - .
Bolim — —
Déseli aymt glicd . -
Ddseli Glg Lambalar séniik iken aydinlatma kontroltiniin 0 -
acil durum aydinlatmas sarj giicl . -
Pencere boyutlar ve konumu [ [
Isik gecirme carpani ] *
Ginigig Kaynagl |Degrama kalinhk carpani ® .
Cam kirlilik carpan [ [
Cam ylzeyine dik gelmeyen isik igin dizeltme carpani . .
Boyutlar . .
Pencere boyutlan ve konumu . .
Isik gegirme garpan . .
Avlu -
Dograma kalinhk carpani . *
Cam kirlilik carpan . .
Cam yiizeyine dik gelmeyen 1sik icin diizeltme carpani . .
Boyutlar . .
Pencere A
A : Pencere boyutian ve konumu . .
Pencere Ozellikleri 5
: Isik gecirme carpani . *
Iic Bahce 2
Dograma kalinhk carpan . .
Cam kirlilik carpamn . .
Cam ylzeyine dik gelmeyen isik igin dizeltme carpan . .
Giydirme | Isik gegirme carpani [ .
Dograma kalinhk carpamn . .
Cam kirlilik carpamn . .
Cephe |Cam yiizeyine dik gelmeyen isik icin diizeltme carpan . .
Engel Agisi . .
Engel Ozellikleri Engel |Engel yatay acisi . .
Engel diisey agisi . .
Ginsig alan baliam ile ilgili Genel Bilgilerin Girilmesi . .
Genel kgk —— £ £
- ] !
Ginisig! Var.l. ontroll . .
e Daseli aygit gicu .
almayan B&lim Bl LRy : 2 -
Diseli Glg Lambalar sénik iken aydinlatma kontrolindn parazitik glici . -
Acil durum aydinlatmasi zar] glicl .
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4.2.1 EN 15193 Standardina Gore Degiskenler

EN 15193 standardinda kullanilacak olan veriler program tarafindan;

Enerji degerlendirmesi
Kullanim bolgesi
Hacim

Gunisigr alan bolim
Pencere

Gunisigl almayan bolim

olarak belirlenen alti alt baslik altinda sorgulanmaktadir.

4.2.1.1 Enerji Degerlendirmesi

ReluxEnergy araylziinde, Enerji Degerlendirmesi’'ne (energy evaluation) tiklandiginda,

enerji degerlendirmesi ile ilgili “Ek Ayarlar” (Additional Settings) sekmesi

bulunmaktadir. Bu béliimdeki sorgular asagida belirtilmistir (Sekil 4.6).

Enlem bilgisi: Enlem, projenin bulundugu yere gore, el ile girildikten sonra listedeki
kentlerden, bu enleme en yakin olani otomatik olarak secilmektedir. Yani program
icinde tanimh olan kentlerden, kullanicinin girdigi enleme en yakin olanina ait
veriler kullaniilmaktadir.

Yapi tipi: Yapinin islevi icin verilmis sinirh seceneklerden (ofis, egitim yapisi,
hastane, restoran, otel, magaza, fabrika, spor tesisi) bir tanesinin secilmesi
beklenmektedir.

Kullanim sireleri (gundiiz/gece) ve acil durum aydinlatmasi sarj gicu: Yil icinde
glinisigindan yararlanma saatlerini belirten bu deger segilen yapi tiiriine goére
otomatik olarak olusturulmaktadir. Ancak istenirse bu degerler “6nceden tanimli
olani degistir” (override defaults) secenegi secilerek degistirilebilmektedir. Acil
durum aydinlatmasi sarj glcli ise yapinin tiriine gore otomatik olarak

belirlenmekte olup, istenirse kullanici tarafindan da degistirilebilir.
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=41
EQ Zonel
E-#2 Room 1

=]

m Window1

daylight sectionl (Wall 3)

- artificial Iigll:}secﬁonl

Result overview

Energy evaluation according to standard: EM 15193

Calculate with default values for

Annual operating time

Building type

Daylight time usage
Mon-daylight time usage

Emergency lighting charge time

Total energy consumption: 2189 kwh/a
Energy consumption used for 2189 kihfa
Total area: . 788 me
LENI (Lighting energy numeric [ 27.8 kiwh/{a - m?)
indicator)
Additional settings |
Latitude
Latitude .

[athens (@R) 38°

[Of‘ﬁoes

[T override defaults

2250

8750

Sekil 4.6 EN 15193 standardina gore enerji degerlendirmesine ait ek seceneklerin

4.2.1.2 Kullanim Bélgesi

tanimlanmasi

Kullanim Bodlgesine (zone) tiklanip acilan pencereye, kullanim bélgesine ait isim ve

tanim bilgilerinin girilmesi beklenmektedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Kullanim bolgesine ait genel bilgiler sekmesi

Energy evaluation | Results

-4 Energy evaluztionl

Recutovarvien

=ncrgy cvauaten Socording te swandsrd: R 15143

state

lotnl energy consmption: [ D Kf5a
Encrgy conoumption uscdbor [ [ ke

Totd srea: | 00 =
LENI | 0.0 ki i)
| bcncra
Harre: Zoncl
Desuiplion

[ collapse nodes

Energy evaluationl - Zonel -> led

Sekil 4.8 Bir hacmi baska bir kullanim bélgesine aktarma
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Result i
Elm Energy evaluationl S
B$ Zonel
=R led| Start ReluxPra  F6 e )
i Bl day : energy consumption:
| Maove into zone I|| fone?
i ' ion used for
artifi Decouple Zone3
EI"@ YEPEYﬁ| Berya E32 Total area:
[ gy arti LENI
El*’@ yapay f Delete DEL
(e artifi Copy Ctrl+C
=+ vapav |

[

Energy evaluation according to standard: EN 15193

1383 kWh/a
1344 kwh/a
791 m:

17.5 kwhj(a - m2)



4.2.1.3 Hacim

Proje agacindaki hacim (room) tiklandiginda, hacim ile ilgili, ReluxPro’da tanimlanmis
olan hacmin alani, hacimdeki toplam yikli glic ve metrekare basina diisen glic

gorilmektedir.

Ofis ya da egitim yapilarinda siklikla goriilen, ayni islev ve geometrik 6zelliklere sahip
hacimler var ise, hacimlerin her biri i¢in ayri ayri islem yapmaya gerek yoktur. Bu
durumda, bir hacim igin elde edilen hesaplama sonuglari hacim sayisi ile ¢arpilarak
toplam sonuca yansitilir. Bunun icin, Sekil 4.9’da ilgili alana s6z konusu hacimden kag

adet oldugunun yazilmasi gerekmektedir.

Energy evaluation i.ResuHs!
|| Collapse nodes Energy evaluation1 -> Zone1 -> Room 1
Result overview
Energy evaluation according to standard: EM 15193 e
Wall 3) Total energy consumption: 2189 kwh/a
141 Bbkecicy o Energy consumption used for 2189 kwh/fa
i artificial light section1
Total area: 788 m:
LENI (Lighting energy numeric 27.8 kwhj(a -m3)
indicator)
General | additional settings |
Information
MName: Room 1
Description: I/\\)
Relux project - >
Project: reluxde 6 kiglik hacm.rdf
Room: Room 1
Area: 78.81 m2 installed power: 1107 W 14.05 W/m?2
Calculation
How many times is this room to be evaluated? 1 gl

Sekil 4.9 Hacim ile ilgili sorgular
Hacim ile ilgili ek ayarlarda aydinlik dizeyi ile ilgili asagida belirtilen bilgiler girilmelidir:

e Aydinlik diizeyi bakim degeri (maintained illuminance)

e Yokluk carpani (dependency factor)- Projenin islevi ve kullanici sayisina gore
standartta yer alan Oneri degerler kullanilabilir ya da istege uygun olarak
degistirilebilmektedir.

e Sabit aydinlik diizeyi kontroll (controlled constant illuminance)- Hacimde sabit

aydinhk diizeyi kontroli var ise ilgili kutucuk isaretlenerek belirtilmelidir. Ayrica
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sabit aydinhk dizeyi kontroll ile ilgili olan deger diisme ¢arpanina iliskin bilginin

girilmesi gerekmektedir (Sekil 4.10).

nergy evaluation | Results

T Collapse nodes

=-f%] Energy evaluationl

Energy evaluation1 > Zone1 -> Room 1

Resit overview

&4 Zone1 Energy evaluation according to standard: EN 15193 e
=2 sar
= daylight section1 (Wall 3) Total energy consumption: 1970 kWhja
A1 window1 5 —
d Energy consumption used f 1970 kwh,
4 artifical light section1 ol o et /2
Total area: 788 m:

LENI (Lighting energy numeric
indicator)

General | Additional settings |

25.0 kWhf(a *m3)

Absence factor R
Daylight supply factor s
Maintained fuminance 500 v b Sffiess |
Raumtyp Absenzfaktor =
Overall 0.20
ey Cellar office 1 person 0.40
Celar office 26 persons 0.30 |2
Absence factor 0.2 2 PN Open plan office »6 persons sensing/30 m2 0.00
T Open plan office >6 persons sensing/10 m2 0.20
Corridr (dmmed) 0.4 4
Entrance hal 0.00
Showroom/Expo 0.60
V|
[¥] controlled constant illuminance e W
Maintenance factor 0.8 2 EEstroom ey =

Sekil 4.10 Hacim ile ilgili ek ayarlar sekmesi

4.2.1.4 Giinisigi Alan Boliim

Gunisigl alan bolimdeki (daylight section) genel bilgiler sekmesinde (Sekil 4.11);

e Varlik kontrolu
e Gunisigina bagli lamba 15181 kontrol sistemleri (Sekil 4.12)
sorgulanmaktadir.

Energy zvellabor | Results

|| Collapee nodes

Energy evauaionl -= Zonel -= Roon 1-» daylight sectiond (Wall 3)

Hesult overview

FHi4 | tnergy evaluationl
ﬂ Erergy evaluztion accardng to standarc: EM 15193

-4 fomel
\EEll L

Ul daylioht sechan1 (wall )|
PR T

o ArviticiAl It section 1

Total energy consumpticn:
Enemy consumption used for
Tota area:

THNI

1266 Knhfa
1266 knhia
392 m2

323 K'Whi(a - m2)

General  Tnataled pawer

General

Mame:

Desuriplion:

pres=nee contol

[Mal’lL.El

daylgh: sectionl {Wal 3)

Caylgnt dep=ncirg cantcl system:

[Mam_al

Sekil 4.11 Gunisigl alan bolim ile ilgili genel bilgiler
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General | Installed power General |Installed power

General General
Mame: daylight section1 (Wall 3) Mame: daylight section1 {wall 3)
Description: Description:
presence control presence control
[ManuaJ v] [Manual v]
Manual ! !
Manual + automatic sweeping extinction signal Daylight depending control system:
Auto On / Dimmed M =
Auto Onjoff [ ]
Manual On f Dimmed Manual . _
Manual On [ Auto OFF Automatic, daylight d dent

Sekil 4.12 Gunisig alan bolim ile ilgili kontrol sistemlerinin sorgusu

Gunisigl alan bolimdeki ikinci sekme olan aydinlatma aygitlarinin toplam gici
sekmesinde degerler ReluxPro’dan otomatik olarak gelmektedir. Lambalar soniik iken
aydinlatma kontrolliniin parazitik gicl ve acil durum aydinlatmasi sarj giictine iligskin

aydinlatma aygiti Ureticisi tarafindan elde edilen bulgular ise el ile girilmelidir (Sekil
4.13).

ﬂ Resul: av=-viza
1] Foergy evaluation |
L S Tazray evaluation azcording bo standarc: CN 15190 e
E'I*\,? Reom 1
EOY o cecriant (ol 3) Total crorgy conoumption: 1266 kikfa
i ] o Lneroy consumplion used for 1266 knb/a
Telal arca: 192 =
LCNI 32.3 knhffa -m3)
Sereral | Inctsllzd power
Irstaled llarinaton power
7w 2,36 wym:
Paresilic poser ol e conliols
0w 0 Wim*
Cm=-gency ighting cia-ging power
0w 0 Wm

Sekil 4.13 Glnisigl alan boélimdeki doseli glice iliskin sorgular

Gunisigl alan bolimde, pencere ile ilgili olarak glinisigl kaynagi, pencere 6zellikleri ve
engel olmak lzere U¢ sekme bulunmaktadir. Glinisigl kaynagina iliskin olarak cam isik
gecirme carpani(transmission factor), dograma kalinlik ¢carpani (factor accounting for

frame), cam kirlilik carpani (factor accounting for dirt), cam ylizeyine dik gelmeyen 1sik
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icin dlzeltme carpani (factor accounting for not normal light) degerleri ReluxPro’dan
otomatik olarak gelmektedir (Sekil 4.14). Cam ylzeyine dik gelmeyen isik icin diizeltme
carpani icin kullanilmasi onerilen deger 0,85 olup, program tarafindan secili olarak

gelmektedir, ancak istenirse bu ¢arpan kullanici tarafindan degistirilebilmektedir.

4.2.1.5 Pencere

Result overview

;?_,.l Energy evaluationl
= Q Zonel Energy evaluation according to standard: EM 15193 i

=Ty ROOIT T

daylight section1 (Wall 3) Total energy consumption: 1266 kwh/a

ion used fi
- all'l:iﬁ:iai light section1 Enetuy,cone e bon 0%, 1266 kwh/z
Total area: 0.0 m2
LENI {Lighting energy numeric 0.0 kwh/(a -m?)
indicator)

Daylightsource IWinduw properties l Obstructiorli

Daylightsource Daylightfactors
Name:  Window1 Transmission factor; 0.30
Type: Window Factor accounting for frame 0.90
Width: 9,00m Factor accounting for dirt 0.90
Height: 1.25m Factor accounting for not normal light 0.85 =
Paosition xfy: 1.50m [/ 1.00m

Number of elements in @ row

Distance:

Sekil 4.14 Pencereye ait 6zellikler

Pencere (window) 6zellikleri sekmesinde glinisigindan yararlanmayi saglayan pencere
eger avlu/ic bahceye aciliyor ise, avluya ait en/boy/yiikseklik, pencere caminin isik
gecirme c¢arpani, cam kirlilik ¢arpani, dograma kalinlk g¢arpani ve cam yilizeyine dik
gelmeyen isik icin dizeltme carpani degerleri kullanici tarafindan girilmelidir (Sekil
4.15). Eger cift cam cephe ise, pencereye ait, ayni sorgular kullanici tarafindan

doldurulmalidir.
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] Energy evaluation1 R ) )
9@ Zonel Energy evaluation according to standard: EN 15193 e
= Boomd S
B4 daylight section1 (Wall 3) Total energy consumption: | 1845 kWh/a
H u Energy consumption used for :“ 1845 kiwh/a
-4 artificial light section1 T
Total area: | 0.0 m=
LENI {Lighting energy numeric | 0.0 kwh/(a -m?)
indicater)
Daylightsource | Window properties |Obsiruction|
|¥] Atrium/Courtyard
Type Adrium . i
- s Degree of transmission 0.8 2
Atrium
Width ~ Courtyard Factor for considering framing 0.8 [<
Depth 0l Factor for considering dirt (3-8 =
Height Qs Factor considering non-perpendicular light 0.85 [z
Glazed double facade
Degree of transmission 0.8 {2
Factor for considering framing 0.9 2
Factor for considering dirt 0.9 *
Factor considering non-perpendicular light incidence 0.85

Sekil 4.15 Glnisig1 alan boélimdeki pencereye ait 6zellikler

Pencerenin 6nlinde bir engel var ise, engele iliskin engel agisi, pencere yakininda yatay

ya da diisey ¢cikma var ise ona ait yatay ya da disey aclilar belirtilmelidir (Sekil 4.16).

| Daylightsource I Window properties m
Obstruction
Obstruction angle [7] o
Hori 0 ps
Vertical fin angle [7] o850
| Daylightsource | Window properties | Obstruction |
Cbstruction
=
Horizontal overhang angle [7] b =
o fE
| Daylightsource | Window properties | Obstruction |
Obstruction
Obstruction angle [%] [ =0
Horizontal overhang anale [7] 0 g2
Vertical fin angle [7] —U;

Sekil 4.16 Engel 6zelliklerinin tanimi

49



4.2.1.6 Giinisigi Almayan Bolim

Gunisigl almayan bélimde, varlik kontrol sistemi bulunuyor ise, ilgili sistem tlrinin

secilmesi beklenmektedir. Varlik kontroli yok ise “el ile” (manual) segenegi segilmelidir
(Sekil 4.17).

5 Result overview
-f§] Energy evaluation1 - - s
3@ Sl Energy evaluation according to standard: EN 15193 State
=] 5@ Room 1 i -
B« daylight section1 (Wall 3) Total energy consumption: | 923 kwh(a
: i | Ml ion used for | 923 kwh,
B, 4 o tificial light section 1] N i i 5
Total area: 396 m:
LENI (Lighting energy numeric [i 23.3 kwhf(a-m?)
indicator)
General | Installed power
General
MName: artificial light section L
Description:
presence control
V] a’lud =

Manual + automatic sweeping extinction signal

Auto On f Dimmed

Auto OnfOff

Manual On { Dimmed

Manual On { Auto Off

Sekil 4.17 Glnes almayan bolum ile ilgili sorgular

Gunisigl almayan bolimde toplam doseli glic sekmesindeki degerler, ReluxPro’dan
otomatik olarak gelmektedir. Lambalar soniik iken aydinlatma kontrolliniin parazitik

gicl ve acil durum aydinlatmasi sarj glict bilgileri ise kullanici tarafindan el ile
girilmelidir (Sekil 4.18).

] Energy evaluation1 HesuIT overvien
& zones Energy evaluation according to standard: EN 15193 o
43 Room 1 - ) -
Bl daylight section1 (Wall 3) Total energy consumption: R
) I

Energy consumption used for 923 kwh/fa
Total area: 396 m2
LENI (Lighting energy numeric | 233 kwh/{a -m?)
indicator]
General | Installed power
Installed iIIuer\?ﬁcn power
369w 468 \jm?
Parasitic power of the controls
0w 0 Wjm?
Emergency lishting charging power
0w 0 jme

Sekil 4.18 Gunisigl almayan bolimdeki doseli glice iliskin sorgular
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4.2.2 DIN 18599 Standardina Gore Degiskenler
EN 15193 Standardinda oldugu gibi, burada da ilgili standart icin gerekli olan veriler;

e Enerji degerlendirmesi
o Kullanim boélgesi

e Hacim

e Glnisigl alan bolim

e Pencere

Gunisigl almayan bolim

olmak lzere alti alt baslk altinda sorgulanmaktadir.

4.2.2.1 Enerji Degerlendirmesi

DIN 18599 standardina gore enerji degerlendirmesi yapmak Uzere agilan ReluxEnergy
araylzinde, ReluxPro’da olusturulmus olan aydinlatma projesine bagli olarak tiiketilen
enerji miktari gorilmektedir. Hesaplanmis bu miktarin DIN 18599 standardinda isleve
gore belirlenmis olan Ust siniri asip asmadigl ekranda gorilen lambanin renginden
anlasilabilmektedir. Lamba kirmizi ise s6z konusu sinirin Ustlinde, yesil ise altinda
kalinmistir. Enerji degerlendirmeye iliskin degiskenlere verilen yanitlara gore tiketilen

enerji miktari sonuglar béliminde gincellenmektedir (4).

4.2.2.2 Kullanim Bélgesi

Kullanim bdlgesinde (zone), enerji degerlendirmesi igin DIN 18599 standardi
secildiginde, isim ve tanim bilgilerine ek olarak, asagidaki kullanici profili bilgileri
tanimlanmalidir (Sekil 4.19). S6z konusu bilgiler, program tarafindan sunulan islevler
arasindan yapilan segime gore belirlenip, otomatik olarak tanimli gelmektedir. Bununla

birlikte, istenen degisiklik kullanici tarafindan yapilabilmektedir.

Yillik giindiiz kullanim saati (annual operating hours day)

e Yillik gece kullanim saati (annual operating hours night)

e Aydinlik diizeyi bakim degeri (maintenance value illuminance)
e Referans dizlemin yiiksekligi (reference plane height)

e Aydinlik diizeyi bakim degeri azalma c¢arpani (reduction factor task area)
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e Bagil yokluk (relative absence)
e Yer indisi (room index)
e Ongodrillen calisma siiresine iliskin azalma (tatiller, rahatsizlik vb. gibi) carpani

(reduction factor for building operation time)

= Cam mm — Gf - e OTeE (T perony T ==
- - Cellular office (2-6 persons] —
Ope

) new - ReluxEnergy pen-plan office (mare than & persons
Conference / Meeting / Seminar
Fle Edt Setings 2 Service counter area

o Retail

DEA 23 Retail with refrigerated products

Classroom

m'—‘ Lecture Hall, Auditorium

v Restlts Bedroom [ Wards

[ Collapse nodes A
Restaurant

Fitchen
Kitchen Preparation, Storage
Restroom Hate
Waiting areas

[=-< dayhght section1 (Wall 3) Auxiliary areas without waiting areas

] window1 Corridor

~ Store room
A e R Server room / Computer centre

Workshop
Auditorium
Theatre - foyer
Stage

i

Congress hall / extibition hal
— Museum / exhibition hall
[ ibrary -reating area
Library - open access area
Library - archive hd

2543 = Annual operating hours Day
207  +  Annual operating hours Night
500 -  Maintenance Value lluminance

08 2  Reference plane height

084 -  Reduction factor task area
03 - relative sbsence

0.5 - Roomindex

07 -  Reduction factor for buiding operation time

Sekil 4.19 Kullanim Profilinin belirlenmesi

4.2.2.3 Hacim

Bu bolimin igerigi, Hacim boliminde anlatilan ile aynidir. EN 15193’te bulunan ek

secenekler sekmesi ise DIN 18599 standardinda bulunmamaktadir.

4.2.2.4 Giinisigi Alan Boliim

Varlik kontroli ve glinisigina bagl lamba 15181 kontrol sistemi sorgulari, Glinisig1 Alan
Bolim’de de bulunmaktadir fakat bu iki sorguya cevap olarak girilebilen segenekler EN
15193’den farklihk gostermektedir. Varlik kontrolline iliskin se¢cenekler Sekil 4.20‘de,
glinisigina bagh lamba 15181 kontrol sistemine iliskin secenekler ise Sekil 4.21‘de
gorilmektedir. Ayrica DIN 18599’Dda EN 15193’de yer almayan kamasma kontroliine

iliskin sorgu bulunmaktadir.

Glines 1sinlar ve/ya da kamasmaya karsi koruma sistemi olup olmadigI ve varsa bu

sistemin Ozelligi asagida belirtilen secenekler arasindan secilmelidir (Sekil 4.22).
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presence control

Dimmed, switching off, switching an -

Glare shield
[None x)

Sekil 4.20 Varlik kontrollne iliskin sorgu

presence control

[Wiﬁ‘locmpancysmsof v]

Stepwise onjfoff

daylight dependent off
Dimmed, not switching off, switching on

= Dimmed, not switching off, not switching on

— Dimmed, switching off, not switching on

Sekil 4.21 Glnisina bagh lamba 15181 kontrol sistemine iliskin sorgu

presence control

['l.l'l.l'ith OCCUPaNCY SEnsor v]

Daylight depending control system:
[Dimmed, switching off, switching on v]

Glare shield

COnly glare shield
— Automatic sun-/glareshield
— Davylight guidance

Sekil 4.22 Gunes 1sinlari/Kamasmaya karsi koruma sistemine iliskin sorgu

4.2.2.5 Pencere

Pencere ile ilgili sorgular, Pencere boliminde anlatilan, EN 15193 standardi

secildigindeki durum ile aynidir.

4.2.2.6 Giinisigi Almayan Bolim

Bu bolimdeki 4.2.1.4’de anlatilan durum ile ayni olmakla birlikte, DIN 18599'da EN

15193’den

farkli

olarak, glnisigl almayan bolimdeki doseli

sorgulanmamaktadir.
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4.3 Hesaplama ve Sonuglar

ReluxEnergy’de yapilan her se¢cim ve girilen her veri ile otomatik olarak sonuglar
yenilendigi icin, enerji degerlendiriimesinin hesaplanmasi igin ayrica bir islemde
bulunmaya gerek yoktur. Sonuglara ulasmak icin, Proje Agaci’'ndan Sonuglar (Results)

secilmelidir (Sekil 4.23).

B rew  Reusknergy — - E— S|l e

e [Cdil  Ceftings 7

UEHS by b’
Frercy Puslnatior Pesuts
telect terplate ;felzlled L Q < la o, ’+ [ﬁm 10°5 mm
irple
=-[w]il] Energy ava hatl_’qd:’ :‘Iﬂ -
[ | 8 Froet pags E
| aF surmary
RE[LUDX
| 5oy
E-LelL L] Rewane 1 light simulalion lools
I | ot Surrnary
L {7 daylight sectiont [Wall 3}
L] @ Sammay
-] artificial light sectionl
el Iﬂ Sammay
Evaduaticn norr M 7 BbY
Proee neme =nergy evduation
Project numker
Clienl
Fiitor -
4 [
[ ieplay currert selzchor @ veryting @  DIALux D= Priner -
"7 Collaosz room nodes Currznt page SE = ’W

Tl Pages:

E——

Sekil 4.23 ReluxEnergy'de sonuglarin izlenmesi

Enerji degerlendirmesi “kullanim bolgesi” bazinda gerceklesmektedir. Her kullanim
bolgesi icin enerji gereksinimi, icerdigi enerji degerlendirme hacimlerinin sonuglarinin
toplamindan; her enerji degerlendirme hacminin enerji gereksinimi ise kapsadigi
gunisigl alan/ginisigl almayan bolgelerin sonuglarinin toplamindan olusur. Her durum
icin enerji gereksinimi yillik olarak hesaplanir. Aylik degerler, yillik degerlerin aylara

gore belirlenmis olan sabit katsayilarla ¢arpilmasiyla elde edilir.

4.4 Enerji Degerlendirmesinin Belgelenmesi

Enerji degerlendirmesinde elde edilen sonugclar, basit, gelismis ve detayli olmak (izere
Uc ayri sekilde gorilebilmektedir. Basit (simple) seceneginde yalnizca hacme iliskin
genel sonuclar izlenebilirken, gelismis (advanced) seceneginde hacme iliskin sonuclara

ek olarak hacmin boliimlerindeki (glinisigl alan ve almayan gibi) enerji tiiketimi ylzde
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olarak gorilebilmektedir. Detayli (detailed) seceneginde ise hem genel hem de glinisig
alan ve almayan boélimlere ait sonuglar ayri ayri izlenememektedir. Her (g cikti

seceneginde de sonuclari hem aylik hem de yillik olarak gérmek olanaklidir (Sekil 4.24).

Project numkber:
Data:

RE LU

1.2.2 led light simulation tools
1.2.2.1 Summary

Energy evaluation according following norm: EM 15182

Results:

Results: 1382.84 kWhia

Energy consumption Lighting: 1344.32 KWh'a

Total area: 79.06 m?

Total area: 17 49 kWhi(a - m®)

Monthly resulis:
Manifr: Total energy

Portion [%) [&Wh] [KWhim2]

January (-] 116.04 1.49
February 541 1135.09 1.43
March B.20 11026 1.39
April £.10 106,64 1.38
Mlay B.0T 10849 1.37
June B.OT 10849 1.37
July 507 10649 1.37
August B2 10820 1.38
September 8.20 11026 1.39
Dictober B4 11309 1.43
Maovemnber 568 11663 1.48
December 8.91 11981 1.52

This reom is based on the following Relux scene: led

Mumber of instances in this evaluation: 1

Associated project: & kiglik diizen18072011.rdf

Associated zone: Zonel

Considered sections:
Mame: | Portion Edbrgy consumption [kWhia)] Area [m?]
daylight sectioni (Wall 3) 67.10 802.06 39.20
arlificial light section1 32.90 442 26 39.86

|

daylight provided 67.10 202.06 39.20
unexposed 32.80 442 26 39.86

reluxenergyD308201 1. rdfe Page 4/25

Sekil 4.24 ReluxEnergy enerji degerlendirme projesinin detayh ¢iktisina 6rnek
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BOLUM 5

ecoCALC ile ENERJi DEGERLENDIRMESi

ecoCALC programi, standart aydinlatma programlarinda hazirlanmis bir hacimde,
yalnizca lamba 15181 ile kurulmus ya da glnisigl ve lamba 1s1ginin birlikte kullanildig
aydinlatma dizenlerini; enerji tiketimi, maliyet, bakim, strdurilebilirlik gibi cesitli
yonlerden karsilastirma ve degerlendirmeye yonelik Zumtobel Lighting GmbH
tarafindan hazirlanip Ucretsiz olarak kullanima sunulmus bir programdir. ecoCALC
programi, bir aydinlatma programi degildir. ecoCALC programinin enerji
degerlendirmesine yonelik kullanilabilen baska programlardan en temel farki, belli
sayida aydinlatma dlzeninin cesitli ozelliklerini ayni anda inceleyerek birbirleri ile
karsilastirma olanagini tanimasi ve Kkarsilastirilan dizenleri tasarimcinin sectigi

Olgltlere gore en olumludan olumsuza dogru siralamasidir (15).

ecoCALC programi, aydinlatma degerlendirmesi yaparken EN 15193 standardindaki
bazi denklem ve carpanlardan faydalanmaktadir. Fakat ilgili standardinin glinisigina

iliskin sorgulari programda bulunmadigi igin, tim standardi kullandigi séylenemez.

ecoCALC'de proje olusturma sirasinda alti ana asamadan gecilir. Bu asamalar asagida

belirtilmistir (Sekil 5.1);

e Hedefler (Targets)

e Proje (Project)

e Genel (General)

e Aydinlatma Diizeni (Solution)
e Sonuclar (Results)

e Cikti (Output)
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Belirtilen asamalarin her birinde gerekli gorilen bilgiler tamamlanmalidir. Bir

asamadan sonrakine sag alt kosedeki “ileri” (next) butonuna tiklanarak ulasilabilir.

= zumTosEL

!
it

“O00~
iE

1
i
o

i

i

DOPO0[ | O0RPE | AORERE,

|
|
I
Al
i
i
;

Sekil 5.1 ecoCALC asamalarinin araylzleri

ecoCALC’deki sorgular, sunulan secenekler arasindan tercih yapilarak ya da kullanici
tarafindan el ile girilerek yanitlanir. Sorgularin ¢cogunda, sunulan secenekler arasindan
kullanicinin tercihte bulunmasi beklenir. Az sayidaki sorguda ise kullanicinin el ile tercih
girmesine izin verilmektedir. Var olan secenekler arasinda, aranan bulunmadigi ve
kullanici tarafindan deger girilmesine izin verilmedigi durumda sunulanlar arasindan en
uygun secenegin secilmesi onerilebilir. Secenekler arasindan secilen ya da doldurulan

bilgiler 1s18iInda aydinlatma dizenleri analiz edilebilmektedir.

5.1 ecoCALC'de Enerji Degerlendirme Projesinin Yaratilmasi

DIALux ve  ReluxEnergy ile enerji degerlendirmesi yapmadan ©nce
DIALux’te/ReluxPro’da aydinlatma projesi olusturmak, bu proje bilgilerini ilgili enerji
degerlendirme programina aktarmak gereklidir. ecoCALC'de bu sekilde bir 6n hazirhik
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yapilamamaktadir. Clinkii ecoCALC'de proje hazirlanirken altlik olarak kullanmak tizere

baska bir aydinlatma programinda hazirlanmis bir dosyayr aktarma olanagi

bulunmamaktadir.

Program acildiginda otomatik olarak yeni bir proje acarak baslar. Eger daha 6nceden
hazirlanmis bir ecoCALC projesi cagrilmak istenirse, Dosya (File), Proje Ac¢ (Open

Project) ile sakli oldugu konumdan aktarilabilir (Sekil 5.2).

R ecoCALC - Zumtobel Lighting | Prjiect 1.
File | Edit Insert Window Extras | 7

[ New Project Carl+N

[ <coCALC - Zumtobel Lighting | Project 1

|5 Openbroject 0 ||

iect .
Open Project

Il Save Project Ctrl+S ] m @ @ m
= e F =
Save Project As... H = L=
o P General Solufion Resulis Output Targe Project General Solution Resulls Output
rint Ctri+P o
Export 3
Recent Projects v EEs = [l ciens el
Investment costs Target output profile INVESHTIENE COSES i
Exit Ale=F4 2 = = &
; - 0 [Stendard - 7
Load | Save | Remove | e Load | Save | Remove | S
i Capital costs i il et SRR
e Overall costs e s Overall costs
The project contains The project contains
Luminaires Green criteria Luminaires Green criteria
= e E CO2 emissicn Eg"“"“"”";'f;; E €02 emission
Emergency hgtiing 0 Energy ey e 0 ENergy CONSUMPHON . - oo
Maintenance analysis I
s ot = Disposal fees {lee oo oais = DiSPOSal FE8S e
Comparison based on ranking EIE s et c bl o Further areen criteria
Use criteria ranking Overall resulis Use criteria ranking Overall resulis
Criteria Rate E Criteria Rate: oo
[ Tetal costs of solution over Ifetime (abschute) ]| 100 % b o et (O] [ Total costs of solution over Ifetime (absolute) 7] | 100 % B e RO
{ -] 0 % MNet present value | -] - Net present value
[ ] T B Investment vs. i R l ] T B Investment ¥s. rUnMing COSES ... o
z " Unique selling z o Unigue selling proposition are (s
[ +][o = Savings [ -0 |= SVINGS N COMPAMSON - - v
( [0 % [ [0 %
Mode: Wizard Mode Mode: Wizard Mode |

Sekil 5.2 ecoCALC'de proje olusturulmasi

Aydinlik dizeyi denetim sistemlerinin uygulandigl aydinlatma diizenlerinde, glnisigini
destekleyen lamba i1siginin glin boyunca hangi oranlarda dimmerlenmesi gerektigi
standart programlarda saptanmali, bu oranlarin ortalamasi ecoCALC programina veri

olarak girilmelidir (15).

5.2 Degiskenlerin Ele Alinmasi

Program tarafindan girilmesi istenen degerler ve veriler, farkli sekmeler altinda

gruplanmistir.

5.2.1 Hedefler

ecoCALC programi acildiginda goriilen ilk asama Hedefler (Targets) sekmesidir. Bu

sekmede yapilan tercihlerle projenin kapsami sekillendirilir. Asagida belirtilen ana
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basliklar altinda toplanan maddelerden, hangilerinin dikkate alinmasi isteniyorsa, o

Olgltlerin yanindaki kutucuklara isaret konulmasi gerekmektedir (Sekil 5.3).

N« IR

ecoCALC - Zumtebel Lighting | Project 1 ‘

File Edit Insert Exty

Quick Selection Costs Presentation of resulis
Target output profile: costs Qutput average value per year
I[User ficl - Running costs Qutput over lifetime
Mai costs Absolute figures ...
I Load Save Remave = e Relative fi
Capital costs [~ |
Input conhguration o e
The project contains
Luminai Green criteria
ighting contral
S Iig;ing E G2 emissd
: 0 Energy
i analysis
defaul
Use of defaults ... e 4] e 0
= e e Further green criteria "
Use criteria ranking Overall resulis
Criteria: Rate: e
Total costs of solution over fetme (absolute) ~ | | 100 |% Pt 3 0
DIEET I T ——
] Investment vs. running costs
oo J= Unique selling propssition argumentstion (USP) ... []
-0 |= Savings in i |
o
Next

Sekil 5.3 Hedefler Sekmesinin Arayizi

a. Hizli segim

Hedefler asamasinda, 6mir ¢evrim analizinin (life cycle analysis) yapilmasinda kolaylik
yaratmak Uzere Ui¢ ayr kapsam cesidi sunulmaktadir. Hedeflerin hepsinin tercih
edildigi, hepsinin devre disi birakildigl ve program tarafindan 6nerilen standart hedef
degerler olmak Uzere ¢ farkh secenekten biri secilerek, proje hazirlanisi
hizlandirilabilir. Ayrica istenirse, bu lg¢ secenege ek olarak 6zel tercihler olusturulup
kaydedilebilir ve baska bir projede, olusturulmus olan bu tercihler kullanilabilir (Sekil

5.4).

Define needed input and output citeria | Define needed input and oulput citeria

LCC target profile: LCC target profile:

|gm ;I Standard LI
Load | Save | Remove | ﬁ: SEF

R nput

Sekil 5.4 Hizl secim tercihi
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b. Veri yapilanmasi

Projede degerlendirmeye alinmasi istenen verilerin yapilandiriimasi (input
configuration) bu asamada gerceklesir. Sekil 5.5’de sunulan bilesenlerden, aydinlatma
aygitlari, aydinlatma kontrol sistemi, acil durum aydinlatmasi ve aksesuarlardan
hangileri hesaplamaya dahil edilmek isteniyorsa onlar segilmelidir. Bu bdlimde
isaretlenmemis veri basligl, ileriki boélimlerde program araylziinde gorilse bile

herhangi bir se¢im yapilmasina izin verilmez dolayisiyla degerlendirme disinda kalir.

Input configuration

The project contains ..
Luminaires
Lighting controls
Emergency lighting
Accessories
Use of defaults

IOOOE]

Sekil 5.5 Veri Yapilanmasi
c. Degerlendirme olgiitleri

ecoCALC, yaptigl enerji degerlendirmesinin sonunda, aydinlatma dizenlerini birbiri ile
kiyaslarken, siralama da yapar. Bu siralamada dikkate alinmasi istenen Olgitlerin
(Comparison based on ranking) ise bu asamada, ylzdeleriyle birlikte belirlenmesi

gerekmektedir.

Degerlendirme, asagida siralanan on Olglt acisindan secilen en ¢ok bes tanesi ile
yurittlmektedir. Secilen Olgltlerin degerlendirilme silirecindeki agirliklarinin yizde
cinsinden belirtilmesi istenmektedir (Sekil 5.6). Ornegin, dikkate alinmasi istenen 6lgiit
sayisl bes ise, ol¢ltlerin tasarimci agisindan tasidigl nem sirasina gore degerlendirilme

agirliklart %40, %30, %15, %10, %5 olabilir (toplam %100). Degerlendirme 6l¢itleri,

e Aydinlatma diizeninin 6mri boyunca toplam giderler

e Aydinlatma diizeninin 6mri boyunca toplam enerji tiiketimi

e Aydinlatma diizeninin 6mrii boyunca toplam ener;ji giderleri

e Aydinlatma diizeninin 6mrii boyunca toplam CO, salimi

e Aydinlatma diizeninin dmrii boyunca toplam imha ve geri dénisiim giderleri
e Aydinlatma diizeninin 6mrii boyunca toplam bakim giderleri

e Aydinlatma diizeninin 6mri boyunca toplam isletim giderleri
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e Aydinlatma dizeninin d6mri boyunca toplam sermaye + finans giderleri
o Yillik ortalama eneriji tiiketimi

e Toplam ilk yatirim giderleri

olarak verilmistir (15).

Comparizon based on ranking

lUse criteria ranking
Criteria: Rate:
|0VEIE||| Results — Solution Total Costs aver Lifetime I:absnh.ﬂ 100 |%
Solution Taotal Disposal and Recycling Costs over Lifetime i

i

Solution Total Investment Costs

Solution Tatal Eneragy Costs over Lifetime
' i
Solution Total Running Costs over Lifetime | =]
Solution Taotal Capital + Financing Costs over Lifetime [ W
Overall Results - Solution Total Costs over Lifetime (absolute) =
Overall Results - Solution Retum on Investement (RO} o

i

i

Sekil 5.6 Degerlendirme o6lgltlerinin belirlenisi
d. Maliyet
Maliyet (costs) bolimiinde, ilk yatirim, isletme, bakim, enerji gibi maliyet bilgilerinden

hangilerinin 6lgit olarak degerlendirmeye katilmasi isteniyorsa, onlarin isaretlenmesi

beklenmektedir (Sekil 5.7).

Costz

Investment costs
Running costs
Maintenance costs
Energy costs
Capital costs o
Owerall costs

Sekil 5.7 Maliyet olgutlerinin belirlenisi
e. Siirdiriilebilirlik dlgiitleri
Aydinlatma dizenlerinin sirdirilebilirlik (green criteria) agisindan degerlendirmesi

yapilirken CO, salimi, enerji tiuketimi, bakim analizi gibi dikkate alinmasi istenen

Olcitler bu boliimde belirlenmelidir (Sekil 5.8).

Green cntena

C02 emission

Energy consumption

Maintenance analysis

Disposal fees =]
a

Further green critenia

.§eki| 5.8 Suirdurulebilirlik 6lgttlerinin beIirIeni_gi
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f. Genel sonuglar

Genel sonuglarda (overall results) ayrintih incelenmesi istenen olgutlerin tercihi
yapiimalidir. Ornegin “ilk yatinnmin geri déniistiniin”(return on investment) incelenmesi
isteniyor ise yanindaki alan isaretlenmelidir. Bu durumda, s6z konusu 6l¢it icin girilen

veri ve ¢ikti degerleri, sonuglar kisminda detayli olarak incelenecektir (Sekil 5.9).

Dverall resultz

Amortisation |:|
Return an investment (RO [:|
Met present value

Investment vs. running costs
Imgue selling proposition argumentation (LISP) ...
Savings in comparison

Sekil 5.9 Ayrintili incelenmesi istenen olgutlerin belirlenisi

g. Sonuglarin sunumu

Sonuglarin sunumunda (presentation of results) dikkate alinmasi istenen zaman aralig

ve sunum formatina iliskin ayrintilar bu bolimde belirlenir (Sekil 5.10).

Presentation of result=

Output average value per year |:|
Cutput over lifetime
Absolute figures
Relative figures

Sekil 5.10 Sonuglarin Sunumu

5.2.2 Proje Sekmesi

Proje (project) sekmesi, ele alinan projeye ait temel bilgilerin girildigi sekmedir.
Sekmede projeye iliskin olarak girilmesi istenen bilgiler asagida yer almaktadir (Sekil

5.11):

e Genel Bilgiler: Projenin ismi, tanimi ve hazirlanma tarihi

e Projenin Konumu: Projenin bulundugu llke, sehir ve o llke igin belirlenmis CO,
salim orani

e Elektrik Enerjisi Tarifesi: Kullanilacak elektrik enerjisinin fiyat (€) tarifesi (farkl
glin/saat araliklari igin belirlenmis toplam bes farkli tarifenin bilgileri girilebilir).

e Kullanici/Misteri ile ilgili Bilgiler: iletisim icin gerekli olan bilgiler

e Projeyi Hazirlayan ile ilgili Bilgiler: iletisim icin gerekli olan bilgiler
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— 5B &

Project

(=] Client =] Editor
rame 6 kil o Name: Hame. ARZU CILASUN
Joescription: Phone: | Phone 050523543 11
Fa Fax:
- e B erzu clasun@yassr edutr
|Date: 04032011 [=] . YASAR UNIVERSITES
[Ere———— | Selcuk Yasar Kampusis
=] Local Setings Address: [ Bomova lzmir
Founty: Turvey
Back Hext

Sekil 5.11 Proje sekmesi arayizii

5.2.3 Genel Bilgiler Sekmesi

Genel Bilgiler (general) sekmesinde, hacme iliskin temel bilgilerin doldurulmasi
gereklidir. Hacmin boyut, islev, kullanim kosullari ve ihtiyaclarina ait cesitli sorgular
bulunmaktadir. Bu asamada yapilan tercihler, olusturulacak tiim aydinlatma dizenleri

icin gecerli olan, hacme ait sabit degerlerdir.
a. Hacme iligkin genel bilgiler

Ele alinan hacim ozelliklerinin tanimlanabilmesi icin, hacmin islevi (ofis, egitim yapisi
vb.) ve tird (30m%den biyik 6 kisilik acik ofis gibi) belirtilen secenekler arasindan
secilmelidir. Program, i¢c mekan ve dis mekan olarak iki segenek sunmasina karsin

buglin icin, yalnizca i¢ mekani veri olarak kabul etmektedir (5) (Sekil 5.12).

E] Application definition E] Operation
— TR—
Building/space Power cut-off:
classification: supply ]
Roomispace = Use global burning hours:
dasiﬁcaﬁm Dt

Cellular office 1 person Burning hours:

Cellular office 2-6 persons

Open plan office >6 persor15f"|{h112 [=] Maintenance
Maintained illuminance: Comidor {dimmed) s

:  Entrance hall Environment type: Indo

Initial illuminance: Sh o
i : Eatmﬁ-,m o Environment classification: cleal
Maintenance factor: Rest room Room reflectances:

Storage room./cloakroom i
B Caling ()% w

& o, [m )
Lifetime of installation:  pcries L

Vs At Room/space definition:

T

Sekil 5.12 Hacmin 6zeIIikIeriniﬁ Belirlenmesi
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b. Aydinlik diizeyi

Bu bolimde hacimde saglanmasi istenen aydinlik diizeyi bakim degeri (maintenance
illuminance), her sey yeni iken olusan aydinlik dizeyi (initial illuminance) ve deger
diisme carpaninin (maintenance factor) tanimlanmasi gerekmektedir. S6z konusu (¢

veriden ikisi girildiginde Gglinclisli otomatik olarak hesaplanmaktadir (Sekil 5.13).

\3 Maintenance

Maintzined illuminance: 500 [k
Initial illuminance: 750 [ lx
Maintenance factor: s ~ l}

Sekil 5.13 Aydinlik diizeyindeki deger dlisme ¢arpaninin saptanmasi
c. Aydinlatma déseminin kullanim émrii

Hacimdeki aydinlatma ddéseminin kullanim (utilisation) omrinin yil cinsinden
belirtilmesi istenmektedir (Sekil 5.14).
(=] Utilisation

Lifetime of installation: 2 a %

Sekil 5.14 Aydinlatma déseminin dmriine iliskin sorgu

d. Montaj

Aydinlatma doésemine iliskin maliyet hesabinda gerekli olan, montaj ve mesai

Ucretlerinin sorgusu bu bolimde yapilmaktadir (Sekil 5.15).

|3 Installabon
Hourly wages: 4500 EUK
All-in costs: 0lo0 EUR

Sekil 5.15 Montaj sirasindaki maliyete iliskin sorgular
e. isletme

Hacimdeki enerji tiiketimi hesaplanirken, isletmeye (operation) iliskin ¢alisma saat ve
gunlerine ek olarak belirli saat araliginda enerji kesintisi uygulanip uygulanmadiginin
bilinmesi gereklidir. Segilen isleve gore program tarafindan otomatik olarak secili gelen
lambalarin yakili oldugu saat cinsinden sire Sekil 5.16’da gorilen kirmizi gerceve

icindeki tusa basilarak degistirilebilir.
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E]Operdfm
Use power supply cut-off: 1
Power supply cut-off: 0 hia ]
Use global burning hours: |2
Burning hours: 3380 h'la_i
(=] Mainten II—Deﬁne buming hours
N ot e Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
FIm
Opersating time: 07:00(- |20:00| bh:mm
Power supply cut-off: 00:00| - |00:00| hkmm
Burning hours per year: 3320 hiz
0K | Cancel |

Sekil 5.16 isletmeye saatine iliskin sorgular

f. Bakim

Hacim ile ilgili olan asagidaki verilere iliskin bilgilerin girilmesi istenmektedir (Sekil

5.17).

e Mekan tirl (environment type)

e Cevresel siniflandirma (environment classification): CIE 97 (i¢ mekan) da belirtildigi
gibi ¢cok temiz, temiz, normal ve kirli segeneklerinden biri secilmelidir.

e Hacim i¢ ylzeylerinin yansitma g¢arpanlari (room reflectances)

e Hacim boyutlari (room/space definition)

e Bakim araligi (room maintenance cycle): Yl cinsinden bakim araligi belirtilmelidir.

e Bakim maliyeti (room maintenance cost). Metrekare basina diisen maliyet €

cinsinden belirtilmelidir.

[=] Maintenance

Environment typs: l@
Environment classification:

Room reflectances:

Ceiling: % Wall: %
Floor: =

Roomi/space definition:

Length: 0 m  hdth: 10| m
Height: 3 05

Resulting room area: 100 2
Hourly wages: | 4500 | EUR/h
Room maintenance cycle: [ 65
Room maintenance costs: 500 EUR/mE

Sekil 5.17 Bakim ile ilgili bilgilerin girilmesi
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g. Sermaye

Bu bolimde, tim fiyat artislari ve enflasyon degerleri goz 6éniine alinarak, aydinlatma
amagli ayrilan sermayenin (capital) kazang ve kayiplarinin hesaplanabilmesi igin gerekli

veriler sorgulanmaktadir (Sekil 5.18).

IE Capital

Evolution of energy costs: a3
Eveolution of hardware costs: 2| %ia
Inflation rate: 2| %la
Financing costs rate; 5| %
Capital interest rate: 255y

B
Sekil 5.18 Sermaye ile iliskili sorgular

h. Siirdiiriilebilirlik

Surdurdlebilirlik (green criteria) boliminde, aydinlatma icin harcanan elektrik
enerjisinden 6tlri cevreye verilecek olan zarar ve bunun maddi karsiligini belirleme
amach sorgular bulunmaktadir. Her Ulkeye 6zgl belirlenmis olan CO, salim siniri ile
iliskilendirilerek her firma icin belirlenen maksimum CO, salim miktarinin asiimasi
durumunda 6denecek olan vergi, yillik strdirilebilirlik vergisi ve geri donisim maliyeti

Euro (€) cinsinden bu asamada belirtilmelidir (Sekil 5.19).

[~| Green criteria

C0O2 emission share trading; ol EUR
Eco tax: 0 EUR
Recycling costs: 0 EUR

Sekil 5.19 Sarduralebilirlik ile ilgili sorgular

5.2.4 Aydinlatma Diizeni

Bu bolime kadar olan sorgular, tim aydinlatma dizenleri icin ortak olarak kullanilacak
olan hacim ve proje ile ilgili veriler idi. Dérdlincli asama olan Aydinlatma Diizeni ise,
birden fazla sayida aydinlatma tasarimi verilerinin ayni anda programa aktarilmasina
olanak tanimaktadir. Boylece farkli aydinlatma ¢ozlimleri birbirleri ile gesitli yonlerden

karsilastirilabilmektedir.
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Aydinlatma dlzenlerini karsilastirmak icin yanitlanmasi istenen sorular asagida

basliklar altinda toplanmistir:

isletme

o Isikdlgme
e Kullanim

e Sirdurilebilirlik

e Yatirm
e Sermaye
e Bakim

e Diger ozellikler

Karsilastirilacak her bir aydinlatma dizeni igin yeni bir sekme acilip, ayni sorgular ayri
ayri doldurulmaldir. Bir aydinlatma diizeninde birden fazla gesit aydinlatma aygitinin
kullanilmasi durumunda her aygit tirine iliskin bilgiler ayri ayri girilmelidir. Sekil
5.20’de gorilen aydinlatma diizeni sekmesinin “yeni aygit” digmesine basilarak her
aygit cesidi icin yeni bir pencere acilmasi gerekmektedir. Fakat aydinlatma

aygitlarindan bir tanesi “asil bilesen” (main component) olarak belirtilmelidir.

M ZUMTOBEL

e | [ o ][ e - 1
vl e e e 12] pes s [ es0|EuRipts
Power per luminaire [ eolw Lpprion | 15| EURRpts
Standby per luminaire: [ os|w Installation time per luminaire: [ 15|min
Dimmi st | Linear | Installsti i | =|enr
0Oy ting device: Electronic % I nal
u;::m e Special festures costs | 0/EUR
type | LED CREE TCB5 | ) Capita E
omras | || ||t -
Photometry
LEimleii ‘main component E]. hm
X Luminaire maintenance type: D -
Initial illuminance: 735 e e \jlrrin
Light distribution Divect/indiect v e e —
(=] Utilisation Lamp price (maintenance) | ] - L
Burning hours: |72§470)| ha E Lamp replacement time: "__‘@"ﬁ"
Presence contrel Manual ON/OFF » s Group -
Fo- 1 L = | 3
Ermrrt e ST C Jw
' Manual © Auto © User e et eet e el 100 [
Fe= i Qperating device failure rate; [ ofwe
el e [ianal 1 e St prm— =
Back Next

Sekil 5.20 Aydinlatma dizeni sekmesi
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a. isletme

Aydinlatma dosemine iliskin enerji tiketimini belirleyebilmek icin aygitlar ve bilesenleri
ile ilgili veriler bu boélimde tanimlanir. Aydinlatma aygitlarina iliskin; adet, gic,
dimmerlenme 6zelligi, lamba tirl vb. sorularin doldurulmasi beklenmektedir. Lambaya
iliskin detayl gug, Uretici, balast bilgileri, Sekil 5.21’de gorilen kutucuga bastiktan

sonra acilan penceredeki alana girilir.

| Define light source type

.
—

Power per luminaire: | eolw =3 |

Standby per luminaire: 0.5/ W |crReE ~|

Dimming characteristic: Linear LEDCREETCES

| &5 | W u
Lights | | [¥] User
~ type: | LED CREETCS5 | Operating device: |Eectronic |
... description: | LED_CREE TC85 | Manufacturer type: |LED_CREE _TC8s |
E]H i : MNumber of lamps: |_'| |D€3
e e - * Formaintenance cakulation of light sourcas with usar spacific wattage.
Initial illuminance: 73
‘:—l QK | Cancel
Light distribution: I Direct/indirect I

I mmam i (mnmimbm e e

Sekil 5.21 isletme sorgusu

CR

b. Isikdlgme

Bu bolimde aydinlatma désemi yeni iken olusan aydinlik diizeyi ve aydinlatma bigimi

(dogrudan, dolayh, dogrudan-dolayh) bilgisi tanimlanmaldir (Sekil 5.22).

(=] Photomeiry
Luminaire is main component:
Initia! illuminancs: 735
Light distribution: Direct/indirect vl
E] sl Direct /indirect

$ekiT 5-.2.2 Aydinlatma biciminin tanl.rﬁlanma5|
c. Kullanim

Aydinlatma diizeninin kullanimina (utilisation) yonelik asagidaki bilgilere bu boélimde

yer verilmistir:

e Lambalarin yanma siresi: Saat/yil (h/a) cinsinden tanimlanmahdir.
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Varlik kontrolii: Sunulan segenekler arasindan secilmelidir.

Sabit aydinlik diizeyi kontroli: 0-1 arasinda degisebilen bu deger el ile, otomatik ve
kullanici tarafindan tanimli olmak lizere (¢ bicimde tanimlanabilmektedir. So6z
konusu deger, el ile secenegi secildiginde 1 olarak alinir. Otomatik secenegi
secildiginde ise bakim araligi dikkate alinarak program tarafindan
hesaplanmaktadir. Bunlarin yani sira sabit aydinlik dizeyi kontrol degerinin
kullanici tarafindan da tanimlanmasina izin verilmektedir.

Gunisigina bagh aydinlatma kontroli: El ile agip kapatma, fotosel ile dimmerleme
ya da kullanici tanimli olarak belirtilmis secenekler arasindan biri secilmelidir.
Kontrol ile ilgili garpan 0-1 arasinda degismektedir. Elle agip kapama segildiginde 1,
glnisigina bagh olarak fotosel ile dimmerleme secenegi secildiginde program
tarafindan yaklasik olarak hesaplanmaktadir. Kullanici tarafindan tanim yapilmasina
da olanak taninmaktadir. Kullanicinin bu bilgiyi aydinlatma programlari ya da
standartlar araciligi ile edinebilecegi duslintilmustir.

Dosemin kullanim ylzdesi (utilisation rate installation): Hacmin degisik
bolgelerindeki farkli dimmerleme gereksinimine bagli olarak belirlenmektedir. Ayni
aygit tard hacmin farkli bélimlerinde degisen oranlarda dimmerlendiginde,
ortalama dimmerlenme dizeyi, dimmerlenme orani ve uygulandig alanin
biyukligine bagh olarak belirlenmektedir. Hacimdeki tim aygitlar ayni oranda
dimmerleniyor ise bu deger 100 olarak alinmalidir.

Ortalama dimmerleme dlzeyi (Average dimming level): Kullanici tarafindan
tanimlanan ortalama dimmerlenme orani

Enerji degerlendirmesi yapilan hacimde, belirtilen denetimlerden hangileri

bulunuyor ise, ilgili katsayinin girilmesi gerekmektedir (Sekil 5.23).
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(=] Utilisation

Burning hours: 2340 | hia [#
Presence contral: Manual ON/OFF -
Fo= 1
Constant illuminance factor:

" Manual T (+ User

Ee— 0,84423
Daylight dependent lighting ’—L|
control: Manal

Fd= 1
Utlisation rate installation: 100 | %
Lyerage dimming level: 100 %

Sekil 5.23 Kullanim sorgusu
d. Siirdirilebilirlik

Surdirdlebilirlik (green criteria) agisindan degerlendirme yapmak igin, her bir
aydinlatma aygitinin ve lambasinin geri donlisimi icin harcanacak olan tutar EUR (€)

olarak burada belirtilmelidir (Sekil 5.24).

[—| Green criteria
Disposal fees per luminaire: 0 EUR/pcs
Disposal fees per lamp: 0 EUR/pcs

Sekil 5.24 Sirddrdlebilirlik sorgusu
e. Yatirbm

Aydinlatma diizeni igin yapilan yatirrmin (investment) belirlenmesi igin, her aydinlatma
aygiti icin 6denen tutar (aydinlatma aygiti ve lambasinin fiyati, aydinlatma aygitinin
montaji icin gereken silire, montaj icin gerekli malzeme ve bunlar disindaki yatirim)

belirtilmelidir (Sekil 5.25).

B Investment

Luminaire price: 650 | EUR/pe:
Lamp price: 15| EUR/pz
Installation time per luminaire: 15/ min
Installation material costs: E0[EUR
Special features costs: 0lEUR

Sekil 5.25 Yatirim
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f. Sermaye

Aydinlatma dizeninde kullanilan lambaya ait fiyat artisinin yillik olarak belirtilmesi

gerekmektedir (Sekil 5.26).

E] Capital

Bvolution of lamp costs:

Sekil 5.26 Sermaye sorgusu

g. Bakim

Aydinlatma aygiti ve bilesenlerine iliskin, bakim araligi, siiresi, maliyeti gibi bilgilerin

girilmesi, aydinlatma diizenine iliskin toplam bakim maliyetinin belirlenebilmesi igin

onemlidir (Sekil 5.27).

E] Maintenance

Luminaire maintenance type:

Luminaire cleaning time:

Luminaire cleaning interval:

Lamp price (maintenance):

Lamp replacement time:

20/ min
3la
3 EUR

10| min

Type of lamp replacement: |Gn:|up

Lamp group replacement interval:

Switching frequency:

Mumber of operating devices in installation:

Operating device failure rate:

Excchange costs per operating device:

HAverage exchange costs of spare parts:

Sekil 5.27 Bakim sorgusu

h. Diger ozellikler

lla
1id
100 pes

(=]

la
40/EUR/pes
0 |EUR/a

Bu bdélim, aydinlatma dizenine iliskin, ilging bir 6zellik var ise onun belirtilmesi igin

birakilan alandir. Burada var olan segenekler arasindan tercih yapilabilir ya da kullanici

tarafindan not dusilebilir. Aydinlatma diizeninin, 6ne c¢ikan 6zelliklerini géstermeye

imkan veren bu sorgularin herhangi bir sayisal degeri olmadigindan, degerlendirmenin

sayisal sonuclarini etkilemezler (Sekil 5.28).
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E] Unique selling propositions
Alumimum reflector, hammer-dimpled effect o

Aluminium reflector, high gloss ancdized
Ambient temperature: -20° Celsius to 37° Celsius

Ambient temperature: -30° Celsius to 50° Celsius
1 m F

-

[User specific USP] Add |

Sekil 5.28 Diger ozelliklere iliskin sorgu

5.2.5 Sonuglar

Programin Proje, Genel ve Aydinlatma Diizeni asamalarinda girilmis olan tim veriler
Hedefler asamasinda yapilan 0&lglt tercihlerine dayanarak, Sonuglar (results)
asamasinda sekillenir. Sekil 5.29°da gorildigu gibi, tim aydinlatma dizenlerine iliskin

sonuclar belirli ana basliklar altinda gorilebilmektedir.

Sonuglarin basliklari sol situn altinda verilmistir. Soldan ikinci siitunda ise degerlerin
birimi gortlmektedir. Ele alinmis olan her bir farkl aydinlatma diizenine iliskin sonuglar
farkl stGtun basliklari altinda detayli olarak verilir. Sekil 5.29’da 6rnek olarak ele alinan
aydinlatma diizenlerinin sonuclari gériintiilenmistir. istenirse bu diizenlerin gdsterim

renkleri ve sirasi degistirilebilmektedir.

Hedefler asamasinda belirlenmis olan degerlendirme olgit ve ylizdelerine gore yapilan
hesaplama sonucunda en basarili bulunan aydinlatma dizeni gorilebilir. Sayisal
sonuglara ek olarak, Sekil 5.29’da goruldigi gibi her sonug satirinin sonunda gorilen
grafik sekmesine tiklandiginda, o sonug ile ilgili grafiksel gosterime ulagsmak

mumkindar (Sekil 5.30).
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2 2coCALC - Zumtabel Ligl

EE

dforesan -|M=fwen -[E=Je@ W
& Overall results =
Total costs of sclution over lifetime (absolute) [EUR] 43455403 537669.85 429221 24|l
Amortisation of solution Ial Base 2 9,631
Investment costs vs. running costs of solution (absolute) [EUR/ELIR] 3217: 428127 14252 - 516434 8165 : 41642311
Rafio investment costs vs. running costs of solution % /%] 199 297 29811
Numerical ratio investment vs. running costs of soluion 11331 1362 1510y [~
‘Course of overall costs of solution over lifetime (%] 1
i year (LENI) [Kwhim?!a] 2237 271 218y

Total CO2 emission aver lifetime Tka] 485766 41997.31 33777.07 I
‘Solution ranking (unweighted) e ) o
Solution ranking (weighted) e 3] [1]
Solution general comments Il

= Solution criteria i
© Energy criteria
Average energy consumption per m and year (LENI) [Kihimla] 237 271
Total energy consumption aver lifetime fwh] 35364,96 428544
Course of eneray cansumption over lifetime
Total power of all luminaires ™ 7392 590
Total povier of solution ™ 7392 590
Total power per m? of all luminaires Dtimd] 9,35 1252 91114
Total power per m? Detim?] 935 1252 9,111y
Tatal nenwsar nar m? and 1001y AF 211 liminzirse Madim2 100k 184 2 158101

| Back | Mext |

Mode: WizardMode

Sekil 5.29 Sonugclarin goriintlisu

Change dateltime: 18.03.2011, 23:20|

A

B ZUMTOBEL

LR 4 [FLOoRESAN ~] M= [Avern ~/ M= [=
= Overall results

Total costs of solution over lifetime (absolute) [EUR] 43455403 537669.86

Amortisation of solution fal Base

Investment costs vs. running costs of solution (absolute) [EUR/EUR] 3217 : 428127 14252 : 516434

Ratio investment costs vs. running costs of solution [%/1%) 19 97

Numerical ratio investment vs. running costs of solution 1:1331 1362

Course of overall costs of solution over lifetime

m? and year (LENI) [kWwhim?/a] 23 271

Total CO2 emission over lifatime kgl 3465766 4199731
Solution ranking (unweighted) e ©
Em::'l’ﬁ mhdﬂﬁ_—““

Total costs of solution over lifetime (absolute)

600.000.00

400.000.00

EUR

200.000.00

0.00

M rLooResaN M EYBRID

M 1ED

WI?EE‘L-"XI

IBack

5.2.6 Cikti

Sekil 5.30 Sonuclarin grafiksel gdsterimi

‘Change dateltime: 18.03.2011, 23:20|

Program c¢ikti (output) asamasinda, programda elde edilen verileri ve yapilan

degerlendirmeyi, PDF formatinda kayit edilecek ya da dogrudan vyazicidan cikti
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alinabilecek hale getirir. Bu asamada, kullanicinin yapabilecegi herhangi bir diizenleme

ya da degisiklige imkan verilmemektedir (Sekil 5.31).

B ZUMTOBEL

6 kigilik ofis

ECOCALC

balancing Ighing qualey efficiency and

e |2 wWa[ e (W

Print report

Sekil 5.31 Ciktilarin Alinmasi
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BOLUM 6

VIVALDI ile ENERJi DEGERLENDIRMESI

Zumtobel Lighting GmbH tarafindan hazirlanmis bir interaktif aydinlatma tasarim
programidir. VIVALDI 1.5.03’Un demo ve lisansli olmak Uzere iki stirimi mevcuttur.
Demo slirimi Yardim (Help) dosyalari harig tiimu ile lisansli stirim ile ayni yetide olan,
internetten indirildikten sonra 30 gin sire ile kullanilabilen bir strimdir. Lisansh

sirim ise, Uicret karsiligi alinan Anahtar (dongle) takili oldugu siirece galismaktadir (6).

VIVALDI, standart aydinlatma bilgisayar programlarinin sonuglarini veri olarak kullanir.
Enerji tiketimi ile aydinlatma tasarim oOlcgltlerini degerlendirme Ozelligi ve interaktif
gorsel sunumuyla aydinlatma tasarim siirecini destekler (16). interaktif gérsellestirme,
aydinhgin niteligini degerlendirme ve omir ¢evrim analizi olmak Uzere Ug ayr

fonksiyonu bulunmaktadir.

VIVALDI programinin 6ne c¢ikan 6zelligi, dinamik aydinlatma tasarimi olusturmak ve
bunun gorsellestirilmesidir. Dinamik aydinlatma tasariminda, degisken ¢alisma saatleri,
gin boyunca farkh dimmerleme oranlari ve farkli enerji tarifeleri oldugu icin var olan
standartlar degerlendirme icin yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle VIVALDI enerji

degerlendirmesi yaparken EN 15193’in sadece bazi denklemlerini kullanmaktadir.

VIVALDI veri olarak, ele alinan hacmin DIALux, ReluxPro gibi standart aydinlatma
programlarinda olusturulmus isik sahnelerine ait perspektiflerini kullanir. Daha agik bir
deyisle, hacim iginde kullanilan her bir farkh aydinlatma aygitinin tek basina yakih
oldugu durumlar ile glnin degisik zamanlarinda yalnizca ginisiginin kullanildig
durumda elde edilen gorsel sonuglarin standart programlarda ayni perspektif
kullanilarak olusturulup VIVALDI’'ye aktarilmasi gerekmektedir (15). Aydinlatma

programlarinda belli bir ana ait olarak elde edilebilen goriintd, VIVALDI'ye aktarildiktan
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sonra pes pese eklenebilmektedir. Farkh saat dilimlerine ait bu gorseller, kontrol

panelleriile dinamik sahne haline getirilebilmektedir.

VIVALDI'de; Basit (Simple), Gelismis (Advanced) ya da HDR olmak Uzere g farkl
¢alisma sekli bulunmaktadir. Bunlardan hangisinin kullanilacagi, veri olarak kullanilan

grafigin fotometrik 6zelliklerine gore belirlenir.

e Basit calisma seklinde veriler (JPEG formatinda olmak kaydiyla) aydinlatma

programlarindan, bir fotograftan, hatta bir eskizden alinabilir.

e Gelismis calisma seklinde, gorselin, basit calisma seklinden farkli olarak yanlis renk
gosteriminde (false colour rendering) kaydedilmis olmasi gereklidir. Yanlis renk
gosterimindeki fotometrik degerler araciligi ile perspektif icine eklenen bir hesap

ylzeyindeki aydinhk diizeyi fare araciligi ile noktasal olarak izlenebilmektedir.

e HDR- Yiksek Dinamik Dizilim (High-Dynamic-Range) VIVALDI'nin hem eneriji
degerlendirmesi hem de gorsellestirme agisindan en iyi sonug¢ veren ¢alisma
seklidir. Gelismis calisma seklindeki gibi hesap ylizeyi atayarak noktada aydinlik
diizeyi okunabilir. HDR c¢alisma sekli, yalnizca hdr formatindaki gorseller ile

calisabilmektedir.

Calismanin bundan sonraki boélimlerindeki agiklamalar, bu (¢ ¢alisma seklinden,
verileri olustururken JPEG gibi stk bulunan bir formattaki verileri kabul etmesinden

dolayi, basit ¢alisma sekli uyarinca yapilmistir.

6.1 Enerji Degerlendirme Projesinin Yaratilmasi

ekl 6.1 VIVALDI Arayiizii
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VIVALDI, ilk acilirken otomatik olarak Yeni Proje (New project) ile baslar (Sekil 6.1).
Daha 6nce hazirlanmis bir proje ¢agirilmak istenirse Sekil 6.2’de goruldugi gibi var olan

proje VIVALDI’ye gagrilabilir.

B AL LS gt el Ligiieine | M rja e =y
File Edit Inzert “iew Window Extraz 7

He B s r 2] (ol el (el (4 R D -

Pr B X [Foom1 :: Static Scene 1

Open Project...
General | Local Settings | Editor § Clignt

Mame: I Project 1 |
Deszcription:
Crate: 26.06.2011 -

Buuilding classification:
Office w

Sekil 6.2 VIVALDI'de 6nceden hazirlanmis bir projenin agilmasi

VIVALDI arayiizi, bes ana bolimden olugsmaktadir. Bu bes ana bélimden bazilari, kendi
icinde sekmelere ayrilarak, farkl islevler yiklenmektedir. Bélimler ve gérevleri asagida

aciklanmigtir (Sekil 6.3):

1. Proje Agaci: Proje ile ilgili bilgilerin girildigi bolim (kirmizi gergeve).

2. Sahne (Scene) :Yapilan dlzenlemelerle es zamanli olarak sahnelere iliskin
gorsel degisikliklerin de izlenebilecegi bolimdir (mavi cergeve).

3. Denetim:
a)Kontrol Paneli: Aydinlatma aygitlarina miidahale edilebilen boélimdir (yesil

cerceve).

b)Enerji Gereksinim GoOstergesi (Energy Requirement and Chart): Eneriji tliiketimi ve
CO; salimina ait gunluk/haftalik/ayhk/yilhk sonuglarin grafikler ile izlenebilecegi

bolim (yesil cerceve).

4. Kullanim:
a)Zaman Cizelgesi Editori (Timeline Editor): Aydinlatma aygitlarinin ¢alisma

surelerinin belirlendigi bolim (sari gergeve).
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b)ELI-LENI : ELI*-LENI® gostergeleri ile aydinlatma diizeninin hem nitelik hem de

nicelik olarak degerlendirilebildigi bolim (sari cerceve).

5. Ongoriilen Enerji Gereksinimi (predicted energy requirement): Enerji tiiketimine

iliskin sayisal degerlerin gortldigi alan (mor cergeve).
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Sekil 6.3 Vivaldi
Yukarida belirtilen bes bolim ve o bdélimde girilmesi gereken bilgileri tanitmak

amaciyla asagida her biri ayri ayri ele alinmistir.

6.2 Proje Agaci

Proje agacinda, projenin her asamasi ile ilgili ana tercih ve 6zellikler belirtilir. Yeni bir
aydinlatma aygitinin aktarilmasi, sahne olusturulmasi, bilesenlerin dizenlenmesi,

silinmesi vb. tim islemler proje agacindan yapilir. Bunun igin islem yapilmak istenen

' ELI: Ergonomik aydinlatma géstergesi (Ergonomic Lighting indicator)
% LENI: Aydinlatma enerijisi sayisal gbstergesi (Lighting Energy Numeric indicator)
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bolim (proje, hacim, aydinlatma aygiti, glinisigl, sahne) proje agacindan secilmeli,

istenen veriler programa girilmelidir.

6.2.1 Proje

Proje Agaci’'nda ilk sekmede, proje (project) ile ilgili; isim, tanim ve islev bilgileri gibi

genel bilgiler sorgulanir (Sekil 6.4-1).

ikinci sekmede, konum ile ilgili bilgilerin (iilke, sehir ve varsa belirlenmis CO, salim
orani varsa) belirtiimesi beklenir. Ayrica tabi olunan elektrik enerjisi tarifesinin

girilmesiyle, enerji tiketim tutari program tarafindan hesaplanabilmektedir (Sekil 6.4-

2).

Uclincii ve doérdiinci sekmede ise, sirasiyla proje hazirlayicisi ve kullanicisina

(muUsterisine) ait iletisim bilgileri girilir (Sekil 6.4-3-4).

File Edit Insert ‘View Window Exras 7 File Ecit Insert View Window Exdras 2 File Ecit Inzert WView Window Exras 7 File Edit Insert View ‘Window Exiras 7
SHE B BNECD e EE LSS B AL F e e E LS R B D D e ) LR L] Bl e [
Project [ x [Project [ X |Project 2 X |project o x
General | Local Settings | Editor | ciiert Gepetal] Locsl Settings | Editar | Gliert General | Local Settings | Editor] | cliert Genersl | Lacal Setings | Edtor | iilert
Hame [ Project 1 Lacation Turkey o || tiame: | ARZU CILASLN || viame | kg ]
Telephone: | +90 508 235 43 11 T
Deseription: e 3 ‘ || repnone | ]
5 Fa: Fax
1 Specite 220, [ 0T Duser spece 3 = a \
emission rate E-mail: | erazu cilssuni@yasar eduir T ] Emeic [ ]
Date: [ 25082011 ~] . Company: | vasaR UNIVERSITES] [ company: [ ]
) = Electricity tarif? ssttings
Buiiding classification: e i
Ofice vk Cot WM TWTFSS Fom To
Education Buidings i
e S e
fanutacturing factary
Hatels and restaurant 3 I:lDDDDDDDI:“:l
[Wholesals and retail service
Oither areas « [ oooooodl - [ |
s ooooooal s ]
Remove |
Base rate per year: EUR

Sekil 6.4 Proje Agaci'na ait dort sekme
6.2.2 Hacim

VIVALDI'de ayni anda yalnizca bir projede calsilabilir, fakat her projenin altinda birden
cok hacim (room) olabilir. ilk hacim, VIVALDI agildiginda otomatik olarak acilir. Yeni
hacim yaratilmak istenirse, Proje Agaci’ndaki proje ibaresine sag tiklanarak “hacim

ekle” (insert room) secilmelidir.
Gahsilmak istenen hacim ile sorgular dort bélimden olusmaktadir;

e Genel Bilgiler (General): Hacmin ismi ve tanimina ek olarak hacmin
siniflandiriimasina iliskin sunulan seceneklerden (6rnegin, 30m%den blyuk 6 kisilik

acik planh ofis gibi) tercih yapilmasi istenir. Ayrica yillik toplam ¢alisma saatinin
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belirlenebilmesi icin calisma glin ve saatlerinin bu bolimde belirtiimesi

gerekmektedir (Sekil 6.5).

File Edit Insert iew Window Extras 7

o N By L[] (6] el [ [
Project o X
General I Cezign Detailz I Luzmate Contral I EL

Matne: | Feadin |
Deszcription:
EShow active region:

Room/Space classification:
Open_ plan u:uffiu:e__ :!3 _pe_rjsu:un_s.fSsz \%

Wiarking days:
mMon Tue Wed Thu Fri  Sst Sun

[~ [ |
Time definition: |Timeframe b |

‘Working time from:  |09:00 | to |18:00 | hh:mm

L Project 1
—I- ¥ Room 1
L Luminaires
| Daylight
= ,_Ef Static Scenes
EZ static Scene 1 |

Sekil 6.5 Hacim ile ilgili genel bilgiler

e Tasarim Detaylari (Design Details): Hacmin en/boy/yukseklik ve bunlara bagh olarak
hesaplanan alanina ek olarak, bakim faktérinin de girilmesi gerekmektedir (Sekil

6.6).

File Edit Inzert “iew “Whndow Extraz 7

e s A NN D |

Proect

1 X
Genetal I Desigr Detail= 1 Luzmate Cootro I EI_-

Room Definition

Lengtt: [B0don|m  wictk | 001 m
Height m

Resulfing roon ares: m?
Zarrectior factor maintanze:

Sekil 6.6 Hacim ile ilgili tasarim detaylari
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e Luxmate Kontrol Sistemi (Luxmate Control): VIVALDI programinda hazirlanan
aydinlatma sahneleri istenirse, Luxmate kontrol sistemi araciligiyla sanal ortamdan

gercek uygulamalara aktarilabilmektedir (Sekil 6.7).

File Edit Inzert “iews 'Window Extras 7

e B BB T F (A [ e ] [
Project
General f Desion Details

DALl room address:

Total powwer contrals: | o0 | LAl

Total standby cortrols: | 0,0 w

Sekil 6.7 LUXMATE sorgusu

e ELI-LENI: ELI-LENI gostergeleri hangi sahnelerde kullanilacak ise onlarin belirtilmesi

beklenmektedir (Sekil 6.8).

File Edt Insert “iews Wincdowe Extras 7

N R RN R AT R
Project o x
Design Detalls A Luxmate Conteol § ELILENI 4,

Change | ELI Requirements

Select room ELI

|Statiu: Soene 1 %

=elect room LENMI

Sekil 6.8 ELI-LENI sorgusu

6.2.3 Yapay Aydinlatma

6. bolimde belirtildigi gibi, VIVALDI'de proje olusturulurken, DIALux, ReluxPro gibi
aydinlatma hesap programlarinda olusturulmus olan projenin gorintileri veri olarak
kullanilmaktadir. Belli bir hacme ait aktarilacak tim gorsellerin ayni a¢i kullanilarak
olusturulmus olmasi gerekmektedir. Boyle vyapilmadigi durumda, VIVALDI'de
olusturulan sahne bulanik olmaktadir. Kamera agisini sabitleyerek gorintinin
kaydedilme ve sonra o sahnenin tekrar olusturulma islemi DIALux icin Sekil 6.9'da,

ReluxPro igin ise Sekil 6.10’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 6.9 DIALux'de kamera acisinin sabitlenmesi
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Sekil 6.10 ReluxPro'da kamera acisinin sabitlenmesi

Sabit aci ile olusturulmus sahneler JPEG formatinda kaydedildikten sonra, VIVALDI'de
proje agacindaki Yapay Aydinlatma Aygitlari’'na (Luminaires) sag tiklanarak eklenebilir

(Sekil 6.11).
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File Edit Insert View Window Extras 7

e = N RN e R N R
Project i
Images |
Mode: CJHDR

) Advanced

@ Simple

Resolution: I:I x I:I px

=% Ofis Deneme
= ¥ 3 Kisilik Ofis

d |-r Insert Single Luminaire

L
]

.= 31-;‘5’ Insert Luminaire Group
£

T7  InsertMon Visible Single Luminaire

:5’ Insert Mon Visible Luminaire Group

I
Sekil 6.11 VIVALDI'de yapma aydinlatma aygiti eklemek

VIVALDI, aydinlatma aygitlarina ait glig, kullanilan denetim sistemleri, dimmerleme
oranlari ve isik rengi bilgilerini sorgulayip kaydeder (Sekil 6.12). Olusturulan sahnelerin
gorsellestiriimesinde ve yapilan enerji tiketim hesaplarinda bu veriler kullanilir. Sahne

aktarildiktan sonra aydinlatma aygitlarina ait bilgilerin glincellenmesi olanakli olmadigi

icin, tim bilgiler bu asamada girilmelidir.
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Sekil 6.12 Yapay aydinlatma aygitlari ile ilgili sorgular

6.2.4 Giinisig

Aydinlatma programlarinda vyalnizca ginisigindan vyararlanildigi kosul icin hesap
yapildiktan sonra, glinisigl aydinhigina ait gorsellerin VIVALDI'ye eklenmesi lamba 15181
ile yapilan aydinlatma ile benzerlik gostermektedir (Sekil 6.13). Yapay aydinlatmadan
farkh olarak, glinisigl gorsellerini eklemeden 6nce tek bir glnin cesitli saatlerini
belirten giinisigi dizilimi olusturulmalidir. istenirse, dizilim sayisi arttirilarak projenin

kapsadigi giin sayisi cogaltilabilir.
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Sekil 6.13 Glnisig1 diizenlemesi

VIVALDI'ye eklenen glinisigi gorselinin hangi zaman dilimine ait oldugunun girilmesi
gerekmektedir. Sekil 6.14’te goruldigu gibi, eklenen her gorsel igin, cerceve icinde
gosterilen alana zaman diliminin yazilmasi beklenmektedir. VIVALDI daha sonra bu

gorselleri birlestirerek, giin icindeki dogal aydinlatma kosullarini olusturur.

6 vIVALDI 1.5.03 Zumtobel Lighting | Project: New
File Edit Insert View Window Extras 7

e
General

Name:

Description

Filename:  Led-1230jpg

fme [290]|mmn

s Project 1
=-#® Room 1
7 Luminaires

Ch
. E- ik Daylight Sequence 1

H -\ Daylight Time 12:00
L

[EX static Scene 1]

Sekil 6.14 Glinisig1 sahnesinin saat bilgisinin girisi

6.2.5 Statik Sahne

VIVALDI'de sabit ve dinamik sahne olmak lzere iki sahne tipi bulunmaktadir.
Programda hacim olusturuldugunda, statik sahne otomatik olarak olusturulur. Hacim
icine yeni bir sahne eklenmek istenirse, proje agacinda hacme sag tiklanarak yapilabilir

(Sekil 6.15).
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Sekil 6.15 Hacme statik sahne eklemek

Statik sahnelerde (Static Scene), zamana goére degisiklik gdsteren bir aydinlatma
tasarimi yapmak mimkiin degildir. Sahneye aydinlatma aygiti ya da glinisig1 goérseli
eklemek icin, proje agacindan eklenmek istenen bilesen secilip, statik sahne ibaresinin
Uzerine slrlklenir. EkKleme tamamlandiginda, statik sahne isaretinin yaninda bir arti (+)
isareti olusur. Sabit belli bir an icin olusturulan bu sahnede, yalnizca aygitlarin

dimmerleme oranlari degistirilebilir.

Statik sahne tek bir ana ait gorsellestirme yapabildigi icin, sahneye glinin farkl
saatlerini iceren bir glinisigi dizilimi eklense bile, bunlardan yalnizca bir tanesinin tercih

edilmesi gerekmektedir (Sekil 6.16).
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Sekil 6.16 Statik sahnedeki glinisigl degerlerinden secim yapilisi

6.2.6 Dinamik Sahne

Dinamik sahne (Dynamic Scene), statik sahne gibi otomatik olarak program acilinca
gelmez. Dinamik sahne eklemek ve bilesenlerini atamak icin izlenecek yol statik sahne
ile aynidir (Sekil 6.17). VIVALDI'de video hazirlamak igin, dinamik sahne

olusturulmalidir.
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Sekil 6.17 Dinamik sahneye glinisig verilerinin aktarimi

6.3 Sahne

VIVALDI'deki bolimlerden biri olan sahne (scene), programin hem tasarim hem de
sunumu sirasinda kullanilmaktadir. Aydinlatma aygitlari Gzerinde yapilan her degisim,
sahneye yansimaktadir. Video olusturmak icin oncelikle kullanilacak dinamik sahne
secilmelidir. Sahne panelinin altindaki zaman akisi baslatma tusu, en basa (sola) getirilir

ve baslat (play) tiklanarak video olusturulmaya baslanir (Sekil 6.18).
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# & Static Scenes 0;; — S — S — . Actusl 0,18 kW Instalied 0.74 kW
= ¢ oy S 2 — [ L+ 1]
5 Dynamic Scenes pyes Time frame Year ™ Year
-l b\.h,‘n‘\jllknﬂu':nn i R g ] 31257 | Time trome e ™ Dey
:,’.; 052 Spec.energyrsq v 395 | Energy requiement *  rwn) r
r=R 045 Enengy cost EUR] 385483 | Spec.energyreq ¢ [pownm?) a0
&2 Lol ©O; emission el 30632 | Enengycost * [EuR] 1618
?"13 :: Spec. CO; emission  [kgim] 387 | co; emission * el 17
FAL 0.5 _Seftings | Update Spec. CO; emission * fegimd] 002
+ Wl vapay sydinkatma Miaresan 007 Setfings. *MNotes
@l Dynamic Scene & 0,00
= @ LD | 0000 02:00 0400 06:00 0&:00 1000 1200 14:00 16:00 18.00 20:00 2200 2400
| Projec: Brareinormrier DRI S35 FRRE Ener gy Reauirement ana Shart PROBMERE Evacaion . < i >

Sekil 6.18 Video baslatmak
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Video oynatirken, zaman akis cubugunun yanindaki saat, o anki goriintliiniin hangi
zaman dilimine ait oldugunu belirtir. Sahnedeki gorintiye ait degerler, es zamanlh

olarak Kontrol Paneli’nde ve Enerji Tiketim Gostergesi’nde degismektedir.

6.4 Denetim

Denetim bolimu, aydinlatma aygitlarinin eneriji tiiketimini gosteren kontrol paneli ile

enerji gereksinim gdstergesi ve grafigi olmak lzere iki sekmeyi icermektir.

6.4.1 Kontrol Paneli

Kontrol Paneli (Control Panel), Gizerinde ¢alisilan sahnedeki tim aydinlatma aygitlarinin
ayri ayri dizenlenebildigi (agma/kapama ya da dimmerleme) bir paneldir. Zaman
cizelgesinden farkli olarak burada dimmerleme oranini, fare hareketi ile yaklasik olarak

degil, el ile tam sayisal deger olarak girmek olanaklidir (Sekil 6.19).

Gankol Bane.

215 2.1 2.2 4.3

-l - - -
| ss| | | of | [ o} | [ 9

IR AN

Control Panel " Energy Req uirement and Char

Sekil 6.19 Kontrol paneli

6.4.2 Enerji Gereksinim Goéstergesi ve Grafigi

Enerji gereksinim gostergesi ve grafigi (energy requirement and chart), aydinlatma
diizenine ait enerji tliketiminin, maliyetinin ve CO, saliminin goruldigiu paneldir.
Calisma saatlerindeki harcanan enerjiyi gosteren grafigin yani sira, farkli zaman

dilimlerine ait enerji degerlendirmesi de bu bolimde gorulebilir (Sekil 6.20).
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Energy Requirement and Chart n
L

074

067 Time frame ALL L Day Week Month Year
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Sekil 6.20 Enerji gereksinim gostergesi ve grafigi

6.5 Kullanim

Kullanim boliminde, aydinlatma aygitlarinin galisma surelerinin grafiklere islendigi
zaman ¢izelgesi editoéri ve hacmin degerlendirilmesine yonelik ELI-LENI anketi

bulunmaktadir.

6.5.1 Zaman Cizelgesi Editori

Zaman cizelgesi editoru (timeline editor) yapay aydinlatma aygitlarinin her birine ait,
dimmerlenme oranlari ve calisma saatlerini gosteren grafiklerden olusmaktadir.
Degisken aydinlatma tasarimi igin, her aygita ait farkli zaman dilimlerine iliskin
dimmerleme oranlari girilmelidir (Sekil 6.21). Deger girilen saate iliskin goriintl, es

zamanli olarak sahnede gorulebilmektedir (Sekil 6.22).
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|
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I
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Sekil 6.21 Zaman gizelgesi editori
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6.5.2 ELI-LENI- Ergonomik Aydinlatma Gostergesi ve Aydinlatma Enerjisi Sayisal

Gostergesi

Ergonomik Aydinlatma Gostergesi (ELI; Ergonomic Lighting Indicator) ve Aydinlatma
Enerjisi Sayisal Gostergesi (LENI; Lighting Energy Numeric Indicator) gibi iki ayri
boliimden olusan ELI-LENI programi, Zumtobel tarafindan hazirlanmis Gcretsiz olarak
internetten yiklenebilen bir programdir. VIVALDI'nin icinde ek modul olarak da
bulunan ELI-LENI, VIVALDI icinde zaman cizelgesi ile ayni yerde bulunmaktadir (Sekil

6.3 sari gergeve).

ELI, aydinlatma diizenini, gorsel performans, konfor, gériiniim, denetim ve psikolojik
acidan degerlendirmek lzere olusturulmus toplamda 67 sorudan olusturulmus bir
ankettir. iki kissmdan olusan ELI’de, énce 32 sorudan olusan ELI Beklentiler
(requirements) ve proje olusturulduktan sonra da 35 sorudan olusan ELI Degerlendirme

(evaluation) doldurulur. Hem beklentiler hem de degerlendirme boélimiinde proje;
e Gorsel performans (visual performance)

e GOrundm (vista)

e Gorsel konfor (visual comfort)

e Canlilik (vitality)
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o Yeterlilik (Empowerment)

olarak belirlenen bes ana baslik acisindan degerlendirilir. Kullanici her baslik altindaki
sorulara, 6nemsiz (1) ile cok 6nemli (5) arasinda degisen puanlama sisteminde puan
vermelidir. Hem beklentiler (turuncu taral alan) hem de degerlendirme (lacivert tarali
alan) boliiminde yapilan bu puanlama Sekil 6.23’te gorildigu gibi Gste konuldugunda,
kosullara gore beklentilerin karsilanmadigi ya da ihtiya¢ olmadigi halde énem verilen

durumlar gorilebilmektedir.

LENI, yapida metrekare basina aydinlatma amagh harcanan vyillik toplam ener;ji
miktarini gostermektedir. EN 15193 standardinda LENI = W/A [kWh/(m? x yil)]
denklemi ile tanimlanmistir. ELI-LENI gostergesinde Sekil 6.23’te gorildigu gibi 0-90
arasindaki degerlerin gorildiga grafikteki lacivert bolim sinirt s6z konusu hacim icin
LENI degerini tanimlamaktadir. Gosterge altinda ise ayrica LENI sayisal degeri yazili

olarak da gosterilmektedir.

ELI: LENI:
B Requirements A o

B Evaluation

1 .
E 548 5B 50

T

m
[
P
=

CO2 emission per year:

moome

Sekil 6.23 ELI-LENI

6.6 Ongoriilen Enerji Gereksinimi

Ongoériilen enerji gereksinimi (predicted energy requirement) bélimiinde, sahnedeki
doseli glicin dimmerlenmeler sonucunda yiizde kaginin kullanildigi, enerji tiketimi,
maliyeti ve CO, salimi gorilebilmektedir. Sonuglar farkli zaman periyotlarinda
gormenin olanakh oldugu bu bdélim, enerji gereksinim gostergesi ve grafigi ile

benzesmektedir (Sekil 6.24).
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| %ad )
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Settings |  *Notes |
Sekil 6.24 Ongériilen enerji gereksinimi
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BOLUM 7

PROGRAMLARIN ENERJi DEGERLENDIRME OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

DIALux, ReluxEnergy, ecoCALC, VIVALDI programlari genel ozellikleri ile ilgili
bolimlerde ayri ayri tanitilmistir. Enerji degerlendirmesi yaparken kullanilan veriler
programlar arasinda farkliik gostermektedir. Bu doért programin, enerji
degerlendirmesinde kullandiklari veriler, programlar iginde yapilan sorgular dikkate
alinarak karsilastirmali olarak Cizelge7.1’de verilmistir. Verilerin kapsami, veri girisinde
izlenmesi gereken sira ve sorgularin yeri programlara gore farkliliklar gostermektedir.
Buna bagl olarak, cesitli veri ve degiskenleri, karsilastirmali olarak listeleyebilmek igin,

belli alt basliklarda gruplamak gerekmistir. Bu alt basliklar Cizelge7.1’de;

e hacim,

e hacmin kullanimi,

o discevre,

e bakim,

e aydinlatma désemi,
e denetim,

e maliyet

e sirdurulebilirlik

olarak belirlenmistir.
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Cizelge7.1 Program verilerinin karsilagtiriimasi
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7.1 Programlara Veri Giriginin Karsilastiriimasi

DIALux; DIALux’de enerji degerlendirmesi, programin icine dahil olan bir modl oldugu
icin, althk olarak kullanilan hacim de yine DIALux tarafindan olusturulmus hacimdir.
Eger althk olarak kullanilan hacimde bir degisiklik yapilir ise, bu degisiklik enerji

degerlendirmesinde de otomatik olarak gorulir.

ReluxEnergy; Altlik olarak, kendisi gibi ReluxSuite paketine dahil olan bir diger program
olan ReluxPro’da olusturulmus hacimleri kullanir. DIALux’de oldugu gibi, baglantih
oldugu ReluxPro’daki projede yapilan degisiklikler otomatik olarak ReluxEnergy’e

aktarilir.

ecoCALC; Herhangi bir programi kaynak ya da althk olarak kullanmayan ecoCALC'de, bir

proje olusturulurken tim veriler kullanici tarafindan doldurulmalidir.

VIVALDI; Basit, Gelismis ve HDR olmak (zere g farkh ¢alisma sekli bulunan VIVALDI'de,
secilen calisma sekline gore, kullanilan verinin kaynagl da degismektedir. Basit
secildiginde, .jpg uzantili herhangi bir gorsel segilebilir. Bu veri eskiz, fotograf ya da
aydinlatma programlarinda hesaplatilmis bir projeye ait gorsel olabilir. Eger Gelismis
calisma sekli secilirse, .csv uzantili, yanhs renk gosterimi ile kaydedilmis gorseller
kullanilabilir. HDR galisma sekli segildiginde ise, yiksek ¢ozunurlikli .hdr formatindaki

gorseller altlik olarak kullaniimahdir.

Programlarin kaynak olarak kullandigi veriler Cizelge7.1’de goruldugu tGzere farkhhk
gdstermektedir. Ornegin DIALux ve ReluxEnergy programlarinda, hacmin ydnlenisini ve
pencere Ozelliklerine iliskin detayl olarak sorgular bulunurken, ecoCALC ve VIVALDI'de

glnisigina iliskin sorgularin yetersiz kaldigi gérilmustir.

Dis cevreye iliskin avlu, engel, glines ve kamasmaya karsi koruma sistemi gibi hacmin
gunisigindan vyararlanisini  etkileyen faktorler, yalnizca DIALux ve ReluxEnergy

programinda sorgulanmaktadir.

Hacim, aydinlatma aygiti ve lambalarin bakimina yoénelik en kapsamli sorgular, bakim
malilyetini de hesaplayabilme amaciyla ecoCALC programinda yapilmistir. DIALux’deki
bakim sorgularinin hacim odakli oldugu goriliirken ReluxEnergy’de hacme ek olarak
aydinlatma aygitlarinin bakimina iliskin sorgular da bulunmaktadir. Bakima iliskin
VIVALDI programinda herhangi bir sorgu bulunmadigi gbzlemlenmistir (Cizelge 7.2).
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Cizelge 7.2 Programlardaki dis gevre ve bakima iliskin sorgularin karsilagtiriimasi
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Aydinlatma doéseminin teknik 6zelliklerine yonelik VIVALDI programi yalnizca doseli
aydinlatma aygitlarinin toplam glclini sorgulamaktadir. DIALux ve Relux Energy ise,
aydinlatma dosemine iliskin verileri, secilen standartdaki kapsama gore farklilasarak
sorgular. Aydinlatma doésemi en kapsaml olarak ecoCALC programinda ele
alinmaktadir. Bu programda lamba ve aydinlatma aygitina iliskin tiir, glic, Gretici firma,

kullanim 6mri gibi bir ¢cok veri kapsamli olarak sorgulanmaktadir.

Aydinlatma diizeninin denetimini ele alirken, ecoCALC ve VIVALDI programlari, giinigigi
ile iliskili (glinisigina bagh carpan, glinisigl tedarik carpani, glinisigina bagli lamba 1518
kontrol ¢arpani gibi) bir ¢cok veriyi dikkate almamaktadir. Bu programlardaki giinisigina
bagl denetim ile ilgili istenen veriler, glinisigina bagh yapay aydinlatma kontrol tiri ve
katsayisi ile kisith kalirken gtinisigi ile ilgili olmayan denetim sistemlerini daha detayl
ele almaktadir. Yapay aydinlatmayla iliskili sabit aydinlik diizeyi kontrolli, ortalama
dimmerleme ylzdesi, varlik kontrolli carpani sorgulanirken, DIALux ve ReluxEnergy
programlarinda hem glinisigina bagh hem de bagimsiz olan denetim sistemleri daha
kapsamli olarak incelenmektedir. Ozellikle DIALux programinda giinisigina iliskin

carpanlar oldukga detayhdir (Cizelge 7.3).

Maliyet ve slrdurilebilirlik acisindan sorgu yapan tek program ecoCALC'dir. Toplam
enerji tiketimini hesaplamak icin VIVALDI, yurirlikte olan eneriji tarifelerini sorgulasa
da, aydinlatma dizenindeki diger kalemlere iliskin hicbir maliyet sorgusu
icermemektedir. ECoCALC ise, montaj, degisim maliyeti, iscilik giderleri ve bilesenlerin
fiyatlarindaki artis gibi pek ¢ok veri ile degerlendirme yapmaktadir. DIALux ve

ReluxEnergy’de maliyete iliskin herhangi bir sorgu bulunmamaktadir.

Surdurdlebilirlige iliskin degerlendirmeyi yalnizca ecoCALC yapmaktadir. Projenin
bulundugu sehirdeki belirlenen CO, salimi, ekolojik vergi ve geri donliisim maliyeti

programa girilmesi istenen sirdurilebilirlik verilerindendir.
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Cizelge 7.3 Programlardaki aydinlatma dosemi ve denetime iliskin sorgularin karsilastiriimasi
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Cizelge 7.4 Programlardaki aydinlatma dosemi ve denetime iliskin sorgularin karsilastiriimasi
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Cizelge7.1-7.4’de verileri listelerken, sorgularin zorunlu olarak ilgili programlar icindeki
ele alinis bicimleri ile verilmesi gerekmistir. Bu nedenle, bazi tekrarlardan
kacinilamamustir. Ornegin, “Bakim” bashg altindaki ‘deger diisme carpan’’, “Denetim”
bashgl altindaki ‘aydinhk diizeyi bakim degeri’ ile ‘aydinlatma dosemi yeni iken
(baslangigtaki) aydinlik Dizeyi'ni kapsamaktadir. Ancak, ecoCALC iginde ‘deger diisme
carpan’ dogrudan belirlenemeyip, ‘aydinlatma désemi yeni iken olusan aydinlik dizeyi’
ve ‘aydinlik dizeyi bakim Degeri'ne iliskin programa girilecek bilgiye gore
hesaplandigindan, karsilastirma tablosunda s6z konusu Ug bilgiye birden yer verilmistir.
Buna benzer bicimde, ornegin DIALux'te “Denetim” basligl altindaki ‘varliga bagli
carpan’, ‘yokluk carpani’ ve ‘varlik kontrolii carpani’ni kapsamaktadir. Oysa tabloda her
Uc blylklik de ayri ayri bulunmaktadir. Bunun nedeni, ‘varliga bagh carpan’in
kullanicinin tercihine gore iki ayri yolla belirlenebilir olmasidir. Bunlardan ilki, ‘yokluk
carpan’ ve ‘varlik kontroli ¢arpani’na iliskin program tarafindan sunulan
seceneklerden birini secerek ‘varliga bagh carpan’in otomatik olarak hesaplanmasini
saglamak, ikincisi ise programin sundugu secenekler disinda olabilecek kosullar igin

‘varliga baglh ¢arpan’in hesaplanmasidir.

Calismada ele alinan programlarin enerji degerlendirme ozellikleri arasindaki farklar

asagidaki bolimlerde,

e programlara veri girisinin karsilastiriimasi,
e programlarda veri islenisinin karsilastiriimasi,
e standartlarin karsilagtiriimasi

e programlarda alinan sonuglarin kapsaminin karsilastiriimasi

olmak lizere dort ana baslik altinda 6zetlenmistir.

7.2 Programlarda Veri islenisinin Karsilastinlmasi

DIALux ve ReluxEnergy’de enerji degerlendirmesi yapilirken EN 15193 ya da DIN 18599

standartlarindan bir tanesinin sec¢ilmesi gerekmektedir.

ecoCALC'de ise EN 15193 standardindan bazi denklemler ve sinir degerler kullanilarak
yararlanilsa da, enerji degerlendirmesi dogrudan belli bir standart aracilligi ile

yapilmamaktadir.
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VIVALDI, gin boyunca glnisigindaki degisimi ve glnisiginin varligina bagh olarak
destekleyici lamba 1si8inin degisimini gorsellestirebilme 6zelligi ile 6teki G¢ programdan
ayrilir. DIALux, ReluxEnergy gibi programlarda statik (duragan) aydinlatma duzeni
degerlendirmeye alinir ve enerji gereksinimi yillik olarak hesaplanir. Aylik degerler,
yillik degerlerin aylara gore belirlenmis olan sabit katsayilarla carpilmasiyla elde edilir.
Belirtilen standartlarin kapsami dinamik aydinlatma dlzenlerinin test edilmesi igin
yeterli degildir. Bu standartlardan bazi denklemler kullanilsa da, butininde VIVALDI'de
de, ecoCALC'de oldugu gibi, bitiniyle herhangi bir standarda uygun enerji

degerlendirmesi yapilmamaktadir.

Bagh oldugu standarda ya da programin 0One ¢ikan Ozelliklerine gore sorgular
cesitlenmektedir. DIALux ve ReluxEnergy’deki sorgular, kullanilan standarda baglidir.
Fakat bu sorgularin gruplanisindaki baslklar ve siralama, her iki programda farklilk

gostermektedir.

EcoCALC ve VIVALDI'de ise sorgular, programin kendi Ozellikleri ve hassasiyetine gore
sekillenir. Ornegin ecoCALC’de, agirlikli olarak yapay aydinlatma diizenlerine iliskin
sorgular bulunmaktadir. ecoCALC'de, yapay aydinlatmaya iliskin, diger (¢ programda
bulunmayan, stirdirilebilirlik, maliyet ve bakima iliskin sorgular bulunurken, glinisigina
ait sorgular oldukca sinirlidir. Ornegin, ecoCALC’de, glinisigindan yararlanma durumuna
iliskin projenin bulundugu sehir ve glinisigina bagli aydinlatma kontrol sisteminin varligi
disinda higbir sorgu bulunmamaktadir. Bu yoniyle ecoCALC, glnisigl ve butinlesik

aydinlatma diizenlerini degerlendirme konusunda yetersiz kalmaktadir.

VIVALDI'de, gorsellestirme ve degisken aydinlatma dizenleri olusturmak éncelikli islev
oldugu icin, enerji degerlendirmesinde bu yondeki sorgular (isik rengi, dimmerlenme
oranlari ve zaman cizelgesi gibi) sorgular 6ne cikmaktadir. Gunisigl ve denetim

sistemlerine iliskin sorgular yetersizdir.

Hesap vyapilirken standartlarda ge¢en denklemlere iliskin degerler, programlar
tarafindan sorgulanirken, yalnizca EN 15193 Ek H-Diger Etkenler (Annex H- Other
Considerations) bolimindeki bazi bashklar (bireysel dimmerleme, algoritmik
aydinlatma, stk tupleri ve farkli sahnelerin oldugu aydinlatma dizenleri) her iki

programda da kapsam disi birakilmistir.
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7.3 Standartlarin Karsilastiriimasi

EN 15193 ve DIN 18599 enerji degerlendirmesinde bazi degiskenleri ele alislarinda ve

hesaplamasinda farklilik gosterir. En temel farklilk olarak DIN 18599 standardinda, EN

15193’ten farkli olarak, yapi tiirline gore belirlenmis kullanim profilleri bulunmaktadir.

Degerlendirmede kullandiklari deger ve c¢arpanlari kapsayan bu profillerde s6z konusu

yapi tird icin enerji tliketimi sinir degeri de belirlenmistir. Buna ek olarak degiskenlerin

ele aliminda gorulen farkhliklar ise agsagida listelenmistir.

a)

b)

d)

EN 15193 standardinda calisma siiresi yapi tliriine bagh olarak belirlenmistir (1 s.
66). DIN 18599 standardinda ise bu siire yalnizca yapi tiriine gore degil ayni
zamanda gunisigina ve kullanima bagli carpana gore belirlenmektedir (2 s. 19).
Doseli aygitlara bagli olan giig, DIN 18599 standardinda yapilan is icin gerekli olan
aydinhk diizeyine, yapi tiirline ve aydinlatma aygitlarinin tipine gore belirlenir (2 s.
20). EN 15193’de ise yapi tirl ve gerekli aydinhk dizeyi dikkate alinmadan yalnizca
aygit tipi ve sayisina bakarak gii¢c hesabi yapilir (1 s. 21). Dolayisiyla farkh hacim
turleri ele alindiginda, her iki standart icin hesaplanan yapay aydinlatma giicu
farklihk gosterebilir.

Her iki standartta da glnisigl hesabi, ayni geometrik faktorler dikkate alinarak
hesaplansa da, DIN 18599°da acikliklarin tanimi ve goélgeleme tipolojileri de
degerlendirmeye alinir (11). EN 15193’de golgeme sistem tirleri dikkate alinmaz.
Hacmin bulundugu sehre iliskin olusturulmus meteorolojik veriler kullanilir (1 s.
45). Bu farklihktan dolayi, glinisigl tedarik ¢arpanlari standartda gore degisiklik
gostermektedir.

Yapay aydinlatmanin kontrol tiird icin DIN 18599’da (i¢, EN15193’de ise iki secenek
bulunmaktadir. Her iki standartta da bulunan el ile agip kapatilan kontrol tiri igin
belirlenen katsayi, DIN standardinda (2 s. 45), EN 15193’e (1 s. 52) gore daha
yuksektir (Cizelge 7.5).

Cizelge 7.5 Yapay aydinlatma kontrol ¢carpaninin standartlara gore farkhligi (11)

DIN 18599 (C on) EN 15193 (F o)
El ile agip kapama 0,52 0,3
Dimmerlenir (kapanmaz) 0,73 0,77
Dimmerlenerek kapanir 0,78 0,77
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e) Varliga bagl carpan, DIN standardinda, bagll yokluk carpanina bagli olarak
hesaplanir. Ve varliga bagli ¢carpandaki katsayilara bakinca, el ile acip kapatma ile
denetim sistemli durum arasindaki katsayi farkinin DIN’ de daha fazla oldugu
gorilmektedir (Cizelge 7.6)

Cizelge 7.6 Varliga baglh ¢arpanin standartlara gore gosterdigi farkhlk (1 s. 55) (2 s.

47)

DIN 18599 (F p,) EN 15193 (F,)
El ile acip kapama 0,5 1,00
Otomatik acilir/Dimmerlenir 0,95 0,95
Otomatik acilir/kapanir 0,95 0,8

7.4 Programlarda Alinan Sonugclardaki Kapsamin Karsilastirilmasi

Sorgu icerikleri ve degerlendirme yontemleri ile farklilasan enerji degerlendirme

programlari, sonuglarin ele alinisi ve kapsaminda da ¢esitlilik géstermektedir.

DIALux ve ReluxEnergy’de hacmin enerji degerlendirmesinin tamamlanma siiresi, ayni
programlarin aydinlatma hesap modillerine kiyasla olduk¢a kisadir. DIALux’de,
programa “Enerji Degerlendirme Yap” komutu verildikten sonra bir ka¢ saniye icinde
enerji degerlendirmesi tamamlanir. ReluxEnergy’de ise, herhangi bir komut verilmesine
gerek kalmaksizin, girilen her deger ile sonuglar otomatik olarak giincellenmektedir. Bu

degisim Sonuglar sekmesinde anlik olarak gorilebilir (Sekil 4.2).

EcoCALC'de enerji degerlendirmesi icin “Sonuglar” asamasina gecilmesi gerekmektedir.
Sonuclar asamasina gecildiginde bir kac¢ saniye sliren bir hesaplamanin ardindan

sonuglar detayl olarak goérilebilmektedir.

VIVALDI'de de, ReluxEnergy’de oldugu gibi yapilan her diizenleme ile otomatik olarak
sonuglar da degistigi icin ayrica hesaplamayi baslatmaya gerek olmamaktadir (Sekil

6.3’deki mor gergeveli alan).

Enerji degerlendirme sonuglari belirlenirken zaman faktoéri, programlarda cesitli
sekillerde ele alinmistir. Ornegin DIALux ve ReluxEnergy, enerji degerlendirmesini yillik
olarak yapar. Elde edilen bu yillik sonuglari belirli katsayilara goére aylara gore dagitarak
hem aylik hem de genel toplam niteliginde yillik olarak sunar. EcoCALC’'de sonuglar,
kullanim 6mri boyunca ki toplam deger ve yillik olmak Uzere iki sekilde sunulmaktadir.

VIVALDI'de ise enerji degerlendirmesi olustururken, diger programlarin isleyisinden
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farkl olarak, tek bir gin igin degerlendirme yapilabilmektedir. Bu tek gline ait
degerlendirme sonuglari, tim gtin/hafta/ay/yil boyu gecerli olacagi varsayilarak guinlik

/ haftalik / aylik / yillik olarak da sunulmaktadir.

Enerji degerlendirmesi yaparken, DIALux ve ReluxEnergy, kullanilan standartlarda
belirlenen sekilde hacmi “glnisigl alan” ve “glinisigl almayan” olmak lzere iki bélime
ayirarak degerlendirir. Her iki bolim icin de sonuglar ayri ayri verilir. Fakat ecoCALC ve
VIVALDI'de sonuclar hacim bazinda belirlenir. Hacim icinde herhangi bir alt bolge

olusturulmaz.

ecoCALC'de, DIALux, ReluxEnergy ve VIVALDI'den farkli olarak, sonuglarin sayisal
gosterimine ek olarak, grafik sunum olanagi da bulunmaktadir. VIVALDI ise, belirlenen
zaman dilimindeki tim gorselleri tek bir sahne i¢in ardi ardina dizerek video haline

getirebilmektedir.

VIVALDI'nin blinyesinde ek bir modil olan Ergonomik Aydinlatma Belirleyici (ELI) ile
hacmin, kullanicinin ergonomik acilardan beklentilerini karsilayip karsilamadigl da
grafik olarak izlenebilir. Kullanilmasi istege bagl olan bu modildeki sonuglari
gorebilmek icin kullanicinin, proje hazirlanmadan 6nce ve hazirlandiktan sonra ELI

anketi doldurmasi gerekmektedir.

Standart programlarda, giniin c¢esitli zamanlarinda elde edilen glnisigi aydinhk
diizeyleri dikkate alinarak hacmin bitlniinde gereksinim duyulan aydinligi gin
boyunca saglayacak lambalar yakip sondirme ya da dimmerleme ile devreye sokulur.
VIVALDI'ye aktarilirken, ele alinan her farkh saat icin hangi lambalarin tam verimle
yakildigi, hangi lambalarin ne oranda dimmerlendigi bilinmelidir. Aktarilan giinln gesitli
zamanlarindaki gunisigl ile aydinlatmaya iliskin perspektif gorintilerin her biri
Uzerinde standart programda yapilan aydinlatma kontrol sistemleri uygulanir. Bu

ayarlamalar yapildiktan sonra tim gorintiler bir video haline getirilebilmektedir (15).

Ayrica VIVALDI, diger programlardan farkli olarak, aydinlatma tasariminin degisken
durumunu hesaplayabilmektedir. Olusturulan videolarla, giin i¢indeki glinisigindan
faydalanma durumuna ve/veya kullanicinin degisen aydinlik dizeyi ihtiyaglarina cevap

verebilen degisken aydinlatma duzeni tasarlanabilir. VIVALDI'de olusturulan bu
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dinamik sahneler video olarak kaydedilebilir ya da Luxmate kontrol sistemleri

araciligiyla, gercek hacimlere aktarilabilir.
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BOLUM 8

UYGULAMA ORNEKLERI

Enerji degerlendirmesine iliskin ozellikleri 3-6. bolimlerde anlatilan dort program ile
ulasilan sonucglari karsilastirmak amaciyla 6rnek bir bliro hacmi ele alinmistir. 6 kisi icin
tasarlanan biiro hacminin boyutlari 11.8m x 6.7m x 3m’dir. Bltlinlesik aydinlatma
diizeninin ele alindigi 6rneklerde hacmin glineye bakan duvarinda 9 m x 1.25 m
Olgllerinde bir pencere bulunmaktadir. Pencereden glinisigini almayl engelleyecek
herhangi bir engel ya da koruma sistemi yoktur. Hacmin i¢ ylizey yansitma carpanlari
tavan, duvar ve zemin igin sirasiyla 0.70/ 0.50/0.20 olarak alinmistir. Hacmin ¢alisma
bolgesinde ortalama 500 Ix aydinlik diizeyi saglamak Uzere Ug farkli aydinlatma aygiti
ile Gg¢ farkli aydinlatma diizeni kurulmustur. Her ¢ aydinlatma dizeninde, biiro
aydinlatmasi agisindan uygun olan dogrusal 6zellikteki aydinlatma aygitlari segilmis,
tuketilen enerji agisindan olabilecek farkli sonuglari izleyebilmek icin aygitlarin icindeki
lambalarin ozelliklerinin farkl olmasi istenmistir. Buna bagli olarak, A dizeninde
dogrusal flioresan lambali aygit (Sekil 8.1), B dizeninde dogrusal flioresan lamba ile
birlikte LED iceren (hibrit) aygit (Sekil 8.2), C diizeninde ise yalnizca LED kullanilan aygit
(Sekil 8.3) secilmistir. Lamba tiirlerinin farkh oldugu dogrusal 6zellikteki aydinlatma
aygitlarinin Gglinde de Ust ve alt yari uzaya yayimlanan isik akisi oranlari birbirine
yakindir (dogrudan-dolayli aydinlatma bicimi). Aydinlatma aygitlarinin toplam glicleri
ve yayimladiklari isik akilari farkli oldugundan, tg diizendeki aygit sayilari ve dolayisiyla
aygit yerlesim duzenleri farkhhk gostermistir (15). Kullanilan aygitlarin ve igindeki

lambalarin 6zellikleri Cizelge 8.1’de yer almaktadir.
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Sekil 8.1 Flioresan lambali aydinlatma aygitlari ile olusturulmus A dizeni

B DUZENI

Sekil 8.2 Flioresan lamba+ LED iceren (Hibrit) aydinlatma aygitlari ile olusturulmus
B dizeni
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Sekil 8.3 LED’li aygitlar ile olusturulmus C diizeni

Cizelge 8.1 Hacimde kullanilan lamba ve aydinlatma aygitlarinin 6zellikleri

Bir aygita .
Bir aygittaki lamba Aveit Aygit iliskin Bir aygittan Aygvl.t I§.Ik
o Aygit kodu I ¢ikan 1s1k yeginlik
trd ve sayisi geriverimi toplam o
sayisl .. akisi dagilimi
gue
Zumtobel
ﬂuzotifam:ﬁba 12 0.91 62W 5200Im 8
42090017
2x28 W T16
Zumtobel
flior. lamba + 9 0.84 123 W 8900Im
42177293
48W/65LED
J0W Siteco
D 5LM380D1 12 - 70W 5285 Im
SL1

Ornek uygulamalar;

e vyalnizca lamba igiginin kullanildigi durum ve

e lamba isigiile birlikte glinisigindan yararlanildigi durum (bitlnlesik durum)

icin ayri ayri yapilmistir. Glnisiginin degerlendirmeye alinmayip yalnizca lamba igiginin

dikkate alindigi duruma ait uygulama 6rneklerinde, hacimdeki pencere kaldiriimistir.
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Bu duruma ait hesaplama, her dort program igin de yapilmistir. DIALux ve ReluxEnergy
programlarina gére hesap yaparken, hem EN15193 hem de DIN 18599 standartlari i¢in
ayri ayri islem yapilmistir. Boylece lamba 1181 kullanimi igin alti ayri hesaplama

secenegi olusturulmustur.
Lamba 15181 icin 6rnek uygulamalar;

e herhangi bir aydinlatma kontrol sisteminin dikkate alinmadigi, yalnizca bahsi gecen
dort programda da bulunan ortak sorgularin yanitlandigi durum (18 adet)

e daha kapsamli igeriklerinden dolayi, yalnizca DIALux ve ReluxEnergy kullanilarak,
programlardaki aydinlatma kontrol sistemlerine iliskin tim degiskenlerin dikkate

alindigi durum (12 adet)
olmak Uizere toplamda 30 durum igin yapilmistir.

7. bolimde deginildigi gibi, ecoCALC ve VIVALDI programlarinin ginisigina yonelik
hesaplama ve degerlendirme 6zellikleri ¢ok sinirlidir. Bu nedenle giinisiginin ve lamba
1siginin birlikte kullanildigr durum igin ecoCALC ve VIVALDI programlari degerlendirme
kapsamina alinmamistir. DIALux ve ReluxEnergy programlarinin her biri ile her iki
standart icin de yapilan degerlendirmeler sonucunda butinlesik aydinlatma kosulu igin

toplamda dort ayri hesaplama secenegi olusmustur.

Bitlnlesik aydinlatmaya yonelik 6rnek uygulamalar ise, DIALux ve ReluxEnergy’deki
aydinlatma kontrol sistemlerine iliskin tim degiskenlerin ele alindigi 12 durum igin

yapilmistir.

Ayrica, 7. bélimde de belirtildigi gibi, ecoCALC diger programlardan farkl olarak,
maliyet, bakim ve sirduarilebilirlik agisindan da degerlendirme yapabilmektedir.
Sonuglarin karsilastinldigr 9. Bélimde, ecoCALC'de elde edilmis bu sonuglara da yer
verilmistir. Bu degerlendirme igin segilen aydinlatma diizeni degerlendirme olglt ve

ylUzdeleri ise soyledir;

e yillik ortalama enerji tiiketimi (%50)
e aydinlatma diizeninin 6mri boyunca toplam enerji giderleri (%40)

e aydinlatma diizeninin 6mri boyunca toplam CO, salimi (%10)

Ornek hacimlerde kullanilan eneriji tarifesi, Cizelge 8.2’de gériilmektedir.
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Cizelge 8.2 Gin ve saatlere gore enerji tarifesi (TL) (17)

Giin Pzt. Sali Crs. Prs. Cuma Cts. Pzr.
Saat
07.00-17.00 8,27 8,27 8,27 8,27 8,27 8,27 8,27
17.00-22.00 14,14 14,14 14,14 14,14 14,14 14,14 14,14
22.00-07.00 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05

Tim programlarda ortak olan degiskenlere yonelik veri girisinde ayni (ya da yakin)

degerler kullaniimistir. Fakat programlar, enerji degerlendirmesi yaparken kullandig

tim degerleri

kullaniciya sormadigindan,

bazi

degiskenler segilen standarttan

belirlenen deger olarak otomatik olarak kullanilmaktadir. Program tarafindan sorgusu

yapilan degiskenler icin kullanilan degerler Cizelge 8.3’te toplu olarak gosterilmistir.

112




Cizelge 8.3 Degiskenler igin kullanilan ortak degerler
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BOLUM 9

SONUGLARIN KARSILASTIRILMASI ve DEGERLENDIRILMESi

Calismanin  3-6. bélimlerinde gilnlimizde vyaygin olarak kullanilan DIALux 4.9, ve
ReluxEnergy’ye ek olarak, EcoCALC 1.0.01., VIVALDI 1.5.03 programlarinin enerji
degerlendirme oOzellikleri ve yontemleri agiklanmistir. S6z konusu programlar ile yapilan
enerji degerlendirmesinde elde edilen sonuglarin, degisik aydinlatma duzenleri ve farkh
standartlara gore nasil degiskenlik gosterdigini gorebilmek igin olusturulan 6rnek hacimde

enerji degerlendirmeleri yapilmistir.

8. Bolimde tanitilan 6rnek hacimde fllioresan, hibrit ve LED lambali aydinlatma aygitlari ile
olusturulmus Ug¢ farkli diizen, yapay aydinlatma ve ginisigi ile birlikte yapay aydinlatmanin

kullanildigi (bitinlesik) durum olmak Gizere iki ayri kosul icin degerlendirilmistir.

Denetim sistemlerinin varligi ile sonuglarin nasil farkhlastigini goézlemleyebilmek icin, hem
bitlinlesik hem de yapay aydinlatma dizeni icin, DIALux ve ReluxEnergy ile olusturulan
hacimlerde denetim sistemi kullanilmistir. 5-6. Bolimlerde belirtildigi Uzere, denetim
sistemleri acisindan sorgu kapsami yetersiz bulunan ecoCALC ve VIVALDI programlarinda
enerji degerlendirmeleri, herhangi bir denetim sisteminin kullanilmadigi yapay aydinlatma
diizeni igin yapilmigtir. Bu durum igin DIALux ve ReluxEnergy’de de degerlendirme
yapildigindan, her dért programa ait sonuglarin, ayni kosullar altinda degerlendirilebilmesi

olanakli olmustur. Enerji degerlendirmesinin yapildigi diizenler Cizelge 9.1’de gorilmektedir.
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Cizelge 9.1 Enerji degerlendirmesinin yapildigi diizenler

ENERJi DEGERLENDIRMESININ
YAPILDIGI DUZENLER

YAPAY AYDINLATMA

BUTUNLESIK
AYDINLATMA

Denetim
Sisteminin
Bulundugu
Durum

Denetim
Sisteminin
Bulunmadigl
Durum

Denetim
Sisteminin
Bulundugu
Durum

A Duzeni

DIALux

EN 15193

DIN 18599

ReluxEnergy

EN 15193

DIN 18599

ecoCALC

VIVALDI

B Dlzeni

DIALux

EN 15193

DIN 18599

ReluxEnergy

EN 15193

DIN 18599

ecoCALC

VIVALDI

C Dizeni

DIALux

EN 15193

DIN 18599

ReluxEnergy

EN 15193

DIN 18599

ecoCALC

VIVALDI

9.1 Yapay Aydinlatma Diizenlerine Ait Sonuglar ve Degerlendirme

Verilere iliskin Cizelge 8.3’teki degerler kullanilarak olusturulan diizenlerde, yalnizca yapay
aydinlatmanin yapildigi durumda, denetim sistemlerinin bulunmadigi kosula iliskin sonuglar
Cizelge 9.2'de, herhangi bir denetim sisteminin kullanildigi kosula ait sonuglar ise Cizelge
9.3’de goriulmektedir. Denetim sisteminin oldugu ve olmadigi durumlardaki sonuglarin
farkhligini ortaya koymak icin yapilan karsilastirmada, secilen isleve gére DIN 18599’da
belirlenmis en uygun degerler kullanilarak olusturulmus varliga bagli denetim sistemi
bulunmaktadir. istenirse baska denetim sistemleri ve degerlerinin kullanildigi durumlar igin
hesaplamalar da yapilabilir ve buna bagli olarak degerlendirme sonuclarindaki farkhlasmalar

gozlenebilir. Tablolarda, yillik enerji tliketimi, hacmin ddseme alani, AESG (aydinlatma

enerjisi sayisal gostergesi kWh/m?a) verilmistir.
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Cizelge 9.2 Denetim sisteminin bulunmadigi yapay aydinlatmaya iliskin sonuclar

GENEL

DIALux

Enerji Tuketimi
(kwh/a)

1779,48

EN 15193

1779,00

ReluxEnergy [INTNIRA

A Duzeni

DIN18599

'ReluxEnergy

1218,67

1219,00

ecoCALC RN/ Es]

1779,48

1786,12

Alan (m?)

79,06

79,06

79,06

79,06

79,06

79,06

AESG (kWh/m?a)

GENEL

22,51

22,50

Denetim Sistemi Bulunmayan Durum
EN 15193

15,41
B Duzeni

DIN18599

15,41

22,51

ecoCALC RN/ Es]

22,59

DIALux RequEnergy DIALux [aEENEEEEY
Enerji Tiketimi 2622,00
(kWh/a) 2622,48 1813,27 1813,00 2619,27 | 2629,19
Alan (m?) 79,06 79,06 79,06 79,06 79,06 79,06

AESG (kWh/m?a)

GENEL

33,13

Denetim Sistemi Bulunmayan Durum
EN 15193

DIALux

33,20

22,94
C Diizeni

22,90

33,13

DIN18s99 | |
REIMAEIEAYA DIALux JREIDAEEEA ecoCALC RYVZAED]

33,26

Enerji Tiketimi 2004.00

(kWh/a) 2004,12 ! 1375,92 1376,00 2004,12 | 2011,63
Alan (m?) 79,06 79,06 79,06 79,06 79,06 79,06
AESG (kWh/m?a) 25,35 25,30 17,40 17,40 25,35 25,44

Cizelge 9.3 Denetim sisteminin kullanildigi yapay aydinlatmaya iliskin sonuglar

GENEL

EN 15193

A Diizeni

DIN18599

DIALux ReluxEnergy ReluxEnergy
Enerji Tiiketimi (kWh/a) 1518,34 1518,00 871,35 871,35
Alan (m?) 79,06 79,06 79,06 79,06
AESG (kWh/m?a) 19,20 19,20 11,02 11,02

B Duzeni

EN 15193

GENEL

DIN18599

GENEL

C

EN 15193

Duzeni

DIALux ReluxEnergy ‘ ReluxEnergy
Enerji Tiiketimi (kwWh/a) 2233,92 2234,00 1296,49 1296,49
Alan (mz) 79,06 79,06 79,06 79,06
AESG (kWh/m?a) 28,26 28,30 16,40 16,40

DIN18599

DIALux ReluxEnergy ReluxEnergy
Enerji Tiiketimi (kwWh/a) 1670,76 1670,76 983,78 983,78
Alan (m?) 79,06 79,06 79,06 79,06
AESG (kWh/m’a) 21,13 21,13 12,44 12,44
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ecoCALC programinda, 7. Bollimde belirtildigi gibi, diger programlarin iceriginde bulunmayan
sorgular bulunmaktadir. Maliyet, bakim ve strdurilebilirlik agisindan da degerlendirme
yapabilen ecoCALC programinda, 6rnek hacimler icin elde edilmis sonuclar Cizelge 9.4'de
gorilmektedir. Sonuglarin degerlendiriimesinde dikkate alinmasi istenen Olgltler ve
saptanmis yuzdelerine gore karsilastirilan yapay aydinlatma dizeni segeneklerinin kendi

aralarinda en olumludan en olumsuza dogru siralanisi Sekil 9.1-9.3’de gorilmektedir

Degerlendirmeye katilma ylzdesi %50 alinan yillik ortalama enerji tiiketimi agisindan yapilan

siralamada Fliioresan’in kullanildigi A diizeni en olumlu bulunmustur (Sekil 9.1).

Average energy consumption per m? and yvear (LENI)

fonihym 2/ a

M oiizENi- v FLOorES2N MM E DUZENI- Y_HYERID M- DUZENI- Y.LED

Sekil 9.1 Yillik ortalama eneriji tiketimi agisindan yapilan karsilastirma

Degerlendirmeye katilma yuzdesi %40 alinan aydinlatma diizeninin dmri boyunca toplam
giderleri agisindan yapilan siralamada flioresanin kullanildigi A dizeni en olumlu

bulunmustur.

Total costs of solution ever lifetime (absolute)

700.000,00
560.000,00
420.000.00
280.000.00
140.000,00

0.00

EUR

M oiizENi- v FLOorES2N MM E DUZENI- Y_HYERID M- DUZENI- Y.LED

Sekil 9.2 Aydinlatma diizeninin dmri boyunca toplam giderler: %40
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Degerlendirmeye katilma yuzdesi %10 alinan aydinlatma diizeninin d6mrii boyunca toplam
CO, salimi acisindan yapilan siralamada flioresanin kullanildigi A diizeni en olumlu

bulunmustur.

Total CO2 emission over lifetime

12.000.00]
0.00

M C DUZENI- ¥.LED

M oizZENi- ¥ FLOORESRN MME DUZENI- Y_HYERID

Sekil 9.3 Aydinlatma diizeninin dmru boyunca toplam CO, salimi: %10

Cizelge 9.4 ecoCALC programinda, segilen olgutler icin yapilan enerji degerlendirmesi

ecoCALC
Karsilastirilan olgttler A dizeni B diizeni C dazeni
Aydinlatma dlzeninin  6mri  boyunca 439476,25 658153,79 499446,74
toplam giderler (EUR)
Aydinlatma diizeninin ilk yatirim giderlerine| 3217:433023 14297:636231 8165:
karsl isletim giderleri 486282
Aydinlatma dizeninin ilk yatirim giderleri 1:99 2:98 2:98
oranina karsi isletim giderleri orani
Aydinlatma dizeninin ilk yatirm giderleri 1:134,6 1:44,5 1:59,6
sayisal oranina karsi isletim giderleri sayisal
orani
Yillik m* basina enerji tiiketimi (AESG) 22,51 33,13 25,35
Aydinlatma dizeninin  0mri  boyunca 35589,6 52385,4 40082,4
toplam eneriji tiiketimi (kWh)
Toplam ilk yatirim maliyeti (EUR) 3217 14297 8165
Aydinlatma dizeninin  dmri  boyunca 433023,04 636230,8 486281,8
toplam isletim giderleri (EUR)
Aydinlatma dlzeninin  6mri  boyunca 34877,81 51337,69 39280,75
toplam CO, salimi
Aydinlatma dlzeninin  6mri  boyunca 6242,52 6983,13 5440,11
toplam bakim giderleri (EUR)
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Yapilan enerji degerlendirmeleri sonucunda elde edilen degerlere bakarak, yapay

aydinlatmaya iliskin sonuglar su sekilde yorumlanabilir:

Enerji degerlendirmesi sonunda, DIALux ve ReluxEnergy’den elde edilen degerlerin hem
EN 15193 hem de DIN 18599 standardi icin ayni oldugu gorilmektedir. Ayrica EN 15193
standardindan vyararlanarak enerji degerlendirmesi yapan ecoCALC ve VIVALDI
programlarindan alinan sonuglar, yine ayni standardin kullanildigi DIALux ve
ReluxEnergy’deki sonuclar aynidir (aradaki fark %0,1’in altindadir). Programlar, secilmis
standarda ait denklem ve ongorileri kullandiklar igin, sonuglar programa gore degil,
kullanilan standarda gore farkliik gostermektedir. 7.3 bolimiinde anlatildig gibi,
standartlar bazi katsayilari farkli olarak ele almaktadir. Bu farklilasma sonuglara da
yansimaktadir.

Denetim sisteminin bulundugu durumdaki toplam enerji tiiketimi, herhangi bir denetim
sisteminin bulunmadigl duruma goére belirgin Olclide dusliktir. Bu dislis her (g
aydinlatma diizeninde de gorulebilmektedir.

Toplam enerji tiketimi, kullanilan aygitlarin geriverimleri, lambalarin verimleri ve aygit
sayisindaki farklardan o6tiird her lic aydinlatma diizenine gére degismektedir. Aydinlatma
denetiminin yapildigl durumda, denetimsiz duruma gore enerji tiiketimindeki azalma,
DIN 18599 standardinda ortalama 0.72 iken EN 15193 standardinda ortalama 0.85 dir.
7.3 boélimde belirtildigi gibi denetime iliskin kullanilan katsayilarin ele alinisinda
farkhliklar olusu, sonuglara bu sekilde yansimistir.

DIN 18599 standardinin kullanildigi enerji degerlendirmelerindeki enerji tiiketiminin, EN
15193’e oranla daha dislk oldugu goriilmektedir.

ecoCALC'de secilen olclitlere gore yapilan degerlendirme sonucunda, diisiik enerji
tiketimi, uzun kullanim 6mri ve disik CO, salimi ile en ekonomik diizenin flioresan

lambali aygitin kullanildigi A diizeni oldugu gorulmustir.

9.2 Biitiinlesik Aydinlatma Diizenlerine Ait Sonuglar ve Degerlendirme

9.1. bélimde sunulan sonuglardan farkli olarak, bitlinlesik aydinlatma diizenine ait sonuglar,

genel, glnisigl alan ve almayan bolim olmak Uzere Ug¢ bolim halinde sunulmustur.

Standartlarda belirtilen denklemlerle (1) (2) hacim, glinisigl alan ve almayan diye iki béliime
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ayrilmakta ve her iki bolime ait sonuclarin toplami genel boliminde gorilmektedir.
Denetim sistemlerinin bulundugu duruma iliskin Cizelge 8.3’te belirtilen degerler kullanilarak
hazirlanan bltlinlesik aydinlatma dizenlerine iliskin DIALux ve ReluxEnergy’den alinmis
sonuglar ise, Cizelge 9.5-9.7’ de gorilebilir. Tablolarda, yillik enerji tiketimi, hacmin déseme

alani, aydinlatma enerjisi sayisal gostergesine (AESG) yer verilmistir.

Cizelge 9.5 Fliioresan lamba kullanilan A dizenine iliskin batlinlesik aydinlatma sonuglari

BUTUNLESIK A DUZENi (FLUORESAN)

eneL EN 15193
DIALux ReluxEnergy ReluxEnergy

Enerji Tiiketimi (kWh/a) 763,36 763 624,16 615
Alan (m?) 79,06 79,06 79,06 79,06
AESG (kWh/m?a) 9,66 9,70 7,89 7,80

EN 15193 DIN 18599
GUNISIGI ALAN BOLUM DIALux Re erg DIALux Re erg
Enerji Tiiketimi (kwWh/a) 380,57 381,00 116,61 175,00
Alan (m?) 33,01 39,20 33,01 39,20
AESG (kWh/m?a) 11,53 9,70 3,53 4,50

EN 15193 DIN 18599
GUNISIGI ALMAYAN BOLUM DIALux ReluxEnergy ReluxEnergy
Enerji Tiiketimi (kwWh/a) 382,79 383,00 507,55 439,00
Alan (m?) 46,05 39,90 46,05 39,86
AESG (kWh/m?a) 8,31 9,60 11,02 11,02

Cizelge 9.6 Fliioresan lamba ve LED kullanilan B diizenine iliskin bltlinlesik aydinlatma

sonuglari
BUTUNLESIK B DUZENI (HiBRIT)
En 15193
DIALux ReluxEnergy ReluxEnergy
Eneriji Tiiketimi (kWh/a) 1235,42 1242 928,7 914,33
Alan (m?) 79,06 79,06 79,06 79,06
AESG (kWh/m’a) 15,63 15,7 11,75 11,6
EN 15193 DIN 18599
GUNISIGI ALAN BOLUM DIALux ReluxEnergy ReluxEnergy
Eneriji Tiiketimi (kWh/a) 488,64 495,00 173,51 261,00
Alan (m?) 33,01 39,20 33,01 39,20
AESG (kWh/m?a) 14,80 12,60 5,26 6,60
EN 15193 DIN 18599
GUNISIGI ALMAYAN BOLUM DIALuX ReluxEnergy ReluxEnergy
Eneriji Tiiketimi (kWh/a) 746,78 747,00 755,19 654,00
Alan (m?) 46,05 39,86 46,05 39,86
AESG (kWh/m?a) 16,22 18,70 16,40 16,40
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Gizelge 9.7 LED kullanilan C diizenine iliskin bitlnlesik aydinlatma sonuglari

) )
GENEL EN 15193 DIN 18599
DIALux Re erg DIALux Re erg
Enerji Tiiketimi (kWh/a) 857,88 857,00 704,70 694,00
Alan (m?) 79,06 79,06 79,06 79,06
AESG (kWh/m?a) 10,85 10,80 8,91 8,80
EN 15193 DIN 18599
ALAN BO DIALux Re erg DIALux Re erg
Enerji Tiiketimi (kWh/a) 427,35 426,00 131,66 198,00
Alan (mz) 33,01 39,20 33,01 39,20
AESG (kWh/ mza) 12,95 10,90 3,99 5,00
EN 15193 DIN 18599
GUNISIGI ALMAYAN BOLUM NI ReluxEnergy ReluxEnergy
Enerji Tiiketimi (kWh/a) 430,53 431,00 573,04 496,00
Alan (m?) 46,05 39,86 46,05 39,86
AESG (kWh/ mza) 9,35 10,80 12,44 12,40
Bltlinlesik aydinlatma dizeninin enerji degerlendirme sonuglari asagidaki gibi

yorumlanabilir:

e DIALux ve ReluxEnergy’den ulasilan genel enerji degerlendirmesi sonuglarin, hem EN

15193 hem de DIN 18599 standardi icin birbirine ¢ok yakin oldugu gorulmektedir. Ayni
standart icinde, programlar arasindaki deger farkhliklari % 2’yi gegmemektedir. Enerji
degerlendirmesinde kullanilan gesitli kabuller ve hesaplamadaki yuvarlamalar géz 6niine
alindiginda, bu deger farkhligi kabul edilebilir sinir icinde bulunmaktadir.

EN 15193 standardi icin yapilan hesaplamada, her iki programdaki ginisigi alan ve
almayan bolimlerdeki enerji tiketimi arasindaki fark %1’den kiicliktir. Fakat enerji
tiketiminin bolge alanina bollinmesiyle elde edilen aydinlatma enerjisi sayisal
gbstergesinin (AESG), ayni bolgeler icin tanimlanmis alanlarin (m?) iki programda farkli
ele alinisindan dolayi, sonuglarda farkhlasmaktadir.

DIN 18599 standardi ile elde edilen sonuglara bakildiginda, ginisigi almayan bolim igin
elde edilen AESG sonuglari her iki programda aynidir. Fakat glinisigi alan bélimde
Programlarin DIN standardinda glnisig

sonuglar arasinda fark gorilmektedir.

degerlendirmesindeki sorgularin farklilasmasi sonuglara bu sekilde yansimaktadir.
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Ele alinan ¢ dizendeki toplam enerji tiketimi, kullanilan aygitlarin farkli ener;ji
tiketimleri nedeniyle birbirinden farkli olmaktadir.

Yapay aydinlatmada oldugu gibi, DIN 18599 standardinin kullanildigi ener;ji
degerlendirmelerindeki toplam enerji tiketiminin, EN 15193 standardina oranla daha
dislk oldugu gorilmektedir.

Bltlinlesik aydinlatma diizenine ait sonuglarin, 9.1. béliminde verilen sonuglara goére
daha disuk olusu, bitilinlesik aydinlatma dizeninin kullanildigi durumda yapilabilecek

olasi enerji tasarrufunu ortaya koymaktadir.

9.3 Aydinlatma Diizenlerinin Farkh Kosullar Altindaki Enerji Tiketim Sonuglarinin

Karsilastiriimasi

Ornek hacimlerde ele alinan, farkli aydinlatma aygitlarini iceren A, B ve C diizenlerinin enerji

tiketim sonuglarinin hem glinisigl kullanimi hem de denetim sistemlerinin kullanimina gére

farkhlik gosterdigi gorilmuistir. Bu boélimde enerji tiketimindeki degisimler, aydinlatma

diizenleri bazinda ayri ayri incelenmistir.
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a) A Duzeni

Bltlinlesik aydinlatma durumu igin A diizenindeki enerji tiiketimi, EN 15193 standardinda

denetimli yapay aydinlatma diizenindeki enerji tiiketiminin 0,5’si kadar, denetimsiz yapay

aydinlatmanin ise 0,43’G kadar olmaktadir. DIN 18599 standardinda ise biutlinlesik

aydinlatma dizenindeki tiketim, denetimli yapay aydinlatmanin 0,72'si, denetimsiz yapay

aydinlatmanin ise 0,51’i kadardir (Cizelge 9.8).

Cizelge 9.8 A Diizenine iliskin enerji degerlendirme sonuglari

AESG (kWh/m?a)

BUTUNLESIK

DENETIMSIiz

Enerji Tiketimi

(kWh/a)

DIALux 763,36 9,66
EN 15193

ReluxEnergy 763 9,7

DIALux 624,16 7,89
D 8599

ReluxEnergy 615 7,8

DIALux 1518,34 19,2
EN 15193

ReluxEnergy 1518 19,2

DIALux 871,35 11,02
D 8599

ReluxEnergy 871,35 11,02

DIALux 1779,48 22,51
EN 15193

ReluxEnergy 1779 22,5

ecoCA 1779,48 22,51
VIVALDI 1786,12 22,59

DIALux 1218,6 15,41
D 8599

ReluxEnergy 1219 15,41
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b) B Diizeni

Bltlinlesik aydinlatma kosulu icin B diizenindeki enerji tiiketimi, EN 15193 standardinda
denetimli yapay aydinlatmadaki enerji tiiketiminin 0,55’i, denetimsiz yapay aydinlatmanin ise
0,47’si kadar olmaktadir. DIN 18599 standardinda ise bitlinlesik aydinlatma dizendeki
tiketim, denetimli yapay aydinlatmanin 0,72’si, denetimsiz yapay aydinlatmanin ise 0,51’

kadardir (Cizelge 9.9).

Cizelge 9.9 B Dlzenine iliskin enerji degerlendirme sonuglari

Enerji Tketimi

. . 5
B DUZENI (kWh/a) AESG (kWh/m*“a)
DIALux 1235,42 15,63
EN 15193
- ) ReluxEnergy 1242 15,7
BUTUNLESIK
DIALux 928,7 11,75
DIN 18599
ReluxEnergy 914,33 11,6
DIALux 2233,92 28,26
EN 15193
. ReluxEnergy 2234 28,3
DENETIMLI
DIALux 1296,49 16,4
DIN 18599
ReluxEnergy 1296,49 16,4
DIALux 2622,48 33,17
EN 15193
ReluxEnergy 2622 33,2
o oCA 2619,27 33,13
DENETIMSIZ
VIVALDI 2629,1 33,26
DIALux 1813,27 22,94
DIN 18599
ReluxEnergy 1813 22,9
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c) CDuzeni

Bltlinlesik aydinlatma kosulu igin C dizenindeki enerji tiketimi, EN 15193 standardinda
denetimli yapay aydinlatma dizenindeki enerji tiketiminin 0,51’i, denetimsiz yapay
aydinlatmanin ise 0,48’i kadar olmaktadir. DIN 18599 standardinda ise butilinlesik aydinlatma
diizenindeki tiiketim, denetimli yapay aydinlatmanin 0,72’si, denetimsiz yapay aydinlatmanin

ise 0,58’i kadardir (Cizelge 9.10).

Gizelge 9.10 C Duzenine iliskin enerji degerlendirme sonuglari

C DUZENI Enerji Tuketimi Ny

(kWh/a)
DIALux 857,88 10,85
EN 15193
N . ReluxEnergy 857 10,8
BUTUNLESIK
DIALux 704,7 8,91
DIN 18599
ReluxEnergy 694 8,8
DIALux 1670,76 21,13
EN 15193
. ReluxEnergy 1670,76 21,13
DENETIMLI
DIALux 983,78 12,44
DIN 18599
ReluxEnergy 983,78 12,44
DIALux 1779,48 22,51
EN 15193
ReluxEnergy 1779 22,5
o EcoCALC 2004,12 25,35
DENETIMSIZ
VIVALDI 2011,63 25,44
DIALux 1218,6 15,41
DIN 18599
ReluxEnergy 1219 15,41

Cizelge 9.8-10’da her iki standart icin her U¢ aydinlatma dizeninde de goérildiugi Gzere,
bltlnlesik aydinlatma diizenindeki enerji tiiketimi, yalnizca yapay aydinlatmanin kullanildigi
duruma gore belirgin olciide dustktlr. Ayrica denetim sistemlerini kullanarak eneriji

tiketiminde tasarruf saglanabilecegi de sonuclarda gorilmektedir.
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BOLUM 10

SONUC

Diinya capinda toplam enerji tiketiminin neredeyse beste biri aydinlatma amaclidir (18).
Aydinlatma amach tliketilen enerji duslrilerek, enerji harcamalari ve cevreye verilen zarar
onemli Olglide azaltilabilir. Aydinlatma amaciyla tiiketilen enerjinin degerlendirilmesinde
cesitli standartlardan ve bu standartlara uygun olarak hesaplama yapan bilgisayar

programlarindan yararlanilabilmektedir (19).

Bu calismada, enerji degerlendirmesi yapan dort bilgisayar programinin temel 6zellikleri
incelenip, programlarin 6zellikleri birbirleri ile karsilastiriimistir. Yaygin olarak kullanilan
DIALux ve ReluxEnergy programlari ile onlara kiyasla tilkemizde daha az bilinen ecoCALC ve
VIVALDI programlari uyarinca elde edilebilecek sonuclarin karsilastirmasi, birbirinden farkli

U¢ aydinlatma dizeninin uygulandigl 6rnek bir bliro hacmi ele alinarak yapilmistir.

Programlarin 6zellikleri incelendiginde, DIALux ve ReluxEnergy’nin, enerji degerlendirmesi
yaparken izledikleri yollar, kullandiklari veriler ve sonug olarak verdikleri giktilarin birbirleri
ile benzestigi goriilmektedir. Her iki programda da, enerji degerlendirmesinde kullanilmak
Uzere kullanicr tarafindan EN 15193 ve DIN 18599 standartlarindan birinin segilmesi
istenmektedir. Secilen standartta hesaplama yaparken kullanilacak olan tiim degerler,
programlara 6zgi bashklar altinda farkl sira ile sorgulanmaktadir. Ornek biiro hacminde
uygulanan aydinlatma dlizenleri her iki programda da ayni standart kullanilarak
degerlendirildiginde c¢ok yakin sonuglar alinmasi, programlarin enerji degerlendirmesi

yaparken, kullanilan standarda sadik kaldiklarini gostermektedir.

ecoCALC programi, DIALux ve ReluxEnergy’deki kadar kapsamli enerji degerlendirmesi

yapmamaktadir. Bu programin oncelikli islevi, farkli yapay aydinlatma dlzenlerini, birbirleri
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ile enerji tuketimi, maliyet, slrdurulebilirlik, bakim, denetim gibi pek c¢ok agidan
karsilastirabilmektir. ecoCALC'de, DIALux ve ReluxEnergy’den farkli olarak, enerji
degerlendirmesinde dogrudan herhangi bir standart kullanilmamaktadir. EN 15193
standardindaki bazi denklemler ve kabullerden yararlanilan bu programda, s6z konusu
standartta yer alan glinisigina ve onunla iliskili denklemlerin sorgulari bulunmamaktadir.
ecoCALC programinin gunisiginin dikkate alindigi kosullardaki degerlendirmesi yetersiz
kalmaktadir. Buna karsihk maliyet, bakim ve sirdurilebilirlik gibi agilardan ¢ok kapsamh
olarak yapay aydinlatmayi degerlendirme olanagini saglamaktadir ve bu ozelligi ile oteki
programlara gore hayli Gstlindur. Ayrica, belli bir hacim igin olusturulmus farkli aydinlatma
dizenleri ayni anda degerlendirilebilmekte, bu dizenler degerlendirmede dikkate alinmak
Uzere kullanici tarafindan belirlenen 6lglt ve ylzdeleri uyarinca en olumludan olumsuza

dogru siralanmaktadir.

VIVALDI programi, gorsellestirme ve dinamik aydinlatma tasarimi yapma 6zelligi ile diger
programlardan ayrilmaktadir. EN 15193 ve DIN 18599 standartlarinin kapsami, VIVALDI'de
olusturulan degisken aydinlatma sahnelerinin enerji degerlendirmesinde dikkate alinmasi
acisindan yeterli olmamaktadir. Bu standartlardaki bazi denklemler VIVALDI tarafindan
kullanilsa da, programin biitliini ele alindiginda, program herhangi bir standardi dogrudan

kullanmamaktadir.

Programlarin enerji degerlendirme oOzelliklerini denetlemek icin ele alinan 6rnek biro hacmi
alti calisan icin tasarlanmis, yer olarak istanbul, pencere duvarinin baktigi yén olarak giiney
secilmistir. Flloresan lamba, flloresan lamba ile birlikte LED ve yalnizca LED igeren g farkli
aydinlatma aygiti ile UGg¢ farkli aydinlatma dizeni kurulmustur. Aydinlatma aygitlarinin
seciminde 1sik yeginlik dagilimlarinin benzer, kullanilan lamba tirlerinin farkli olmasina 6nem
verilmistir. GUnisigl katkisinin enerji tiketimine nasil yansidigini gérmek igin, biiro hacminde
olusturulan Ug diizen, glinisiginin degerlendirmeye alindigi ve alinmadigi her iki durum igin

incelenmistir.

Bltlinlesik aydinlatma dizenleri icin kapsamli degerlendirme yapabilen DIALux ve
ReluxEnergy programlari kullanilarak yapilan degerlendirmelerinde, butiinlesik aydinlatma

dizenindeki yillik enerji tiketiminin, yapay aydinlatma diizenindeki enerji tiketiminin
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yaklasik vyarisi kadar oldugu goralmistir. Enerji tliketiminde tasarruf saglanmasinda

glnisigindan yararlanmanin tasidigi 6nem, elde edilen bu sonuglarda agik¢a gorulmektedir.

Yapay aydinlatmanin denetlenmesinde kullanilan kontrol sistemlerinin, enerji tiketiminde
sagladigl tasarrufu gorebilmek igin, varliga bagh denetim sisteminin kullanildigi ve
kullanilmadigi her iki durum igin degerlendirme yapilmistir. Denetim sisteminin kullanildigi

duruma ait sonuglar, enerji tiketimindeki azalmayi agik¢a ortaya koymaktadir.

Aydinlatma dizenleri, enerji tiiketimine ek olarak, maliyet, strdirilebilirlik ve bakim gibi
bagka alt bashklar altinda da incelenmek Uzere, ecoCALC'de degerlendirilmistir.
Degerlendirmede dikkate alinmasi istenen olgitler, aydinlatma diizeninin toplam gideri (ilk
yatirim, isletim, geri donlsim), enerji tiketimi ve CO, salimi olarak belirlenmistir.
Degerlendirme sonunda, ornek hacim igin enerji tiiketimi agisindan en uygun aydinlatma
dizeninin, flloresan lambali aygitin kullanildigi diizen oldugu gorilmustiir. Karsilastirma
yalnizca enerji tiketimi gbéz Onine alinarak yapildiginda da, flioresan lambali aygitin
kullanildigr dizenin duslik enerji tiketimi ile en basarnli dizen oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Bu calismada, dort bilgisayar programinin enerji degerlendirmesinde izledikleri vyol
incelenmis ve uygulama oOrnekleri araciligi ile verdikleri sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica,
farklhh aydinlatma dizenlerindeki enerji tiketiminin, glinisigi katkisina ve denetim

sistemlerine bagl azalisi gérilmustar.

Programlarin kapsamlari arasindaki farklarin ortaya kondugu bu ¢alismadan yararlanilarak
enerji degerlendirmesinde 6ne c¢ikmasi istenen sonuclara gore, degerlendirme yapilacak
program ya da programlar segcilebilir. Ornegin, dinamik sahnelerin gorsellestirilmesi icin
VIVALDI, belli sayida aydinlatma diizeninin ¢ok kapsaml degerlendirilerek karsilastiriimasi
icin ecoCALC programlari kullanilabilir. Glnisig katkisinin dikkate alindigi ve/veya aydinlatma
kontrol sistemlerinin uygulandigi kosullarda ise EN 15193 ve DIN 18599 standartlarina gore
enerji degerlendirmesi yapabilmek icin DIALux ya da ReluxEnergy programlarindan
yararlanilabilir. Enerji degerlendirmesi yaparken birden ¢ok program secilebilecegi igin,
projenin ihtiyaclarina gore kullanilan program sayisi arttirilabilir. Ornegin ReluxEnergy ya da

DIALux programlari kullanilarak hassas hesap sonucu elde edilirken bu programlara ek olarak
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gorsellestirme  amaciyla  VIVALDI'den, veya karsilastirma amaglh  ecoCALC'ten

yararlanilabilinir.
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