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SIMGE LISTESI
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OZET

DIN V 18599-4 STANDARDI ESAS ALINARAK
MATLAB GUI AYDINLATMA TASARIMI
VE ORNEK BiNADA UYGULANMASI

Ahmed Said AKARDAS

Elektrik Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danigmani: Prof. Dr. Mugdesem Tanriéven

Diinya genelinde artan niifiis ve teknolojinin hizli gelisimi neticesinde ortaya ¢ikan
enerji kaynaklarinin yetersizligi insanoglunu elindeki kaynaklar1 verimli kullanmaya
itmektedir. Bu noktadan hareketle merkezi Berlin’ de olan uluslararasi standartlama
kurumlarindan DIN, yani Alman Standartlar Enstitiisii, DIN V 18599 Binalarda Enerji
Verimliligi adi altinda bir standart yaymlamistir. Bu tez ¢caligmasinin ana iskeletini ilgili
standart olusturmaktadir.

Hazirlanan ¢alisma toplam yedi boliim igermektedir. Birinci boliimde DIN V 18599
standard1 hakkinda biraz bilgi verilerek ¢alismada islenen konular tizerine kisa bir giris
yapilmistir.

Ikinci boliimde sdz konusu standart esas alinarak formiil algoritmalar1 belli bir diizen
igerisinde sunulmustur.

Ugiincii béliimde calismanin ana kaynagi olan standarta bagl kalinarak Matlab
tabaninda hazirlanan GUI uygulamasinin arayiizii ve programlamasi hakkinda bilgiler
verilmistir. Boliim igerisinde ekran goriintiileri paylagilarak programin kullanimi da
anlatilmistir.

Dordiincii boliimde Matlab GUI uygulamast olarak hazirlanan programin duyarlilik
analizi arastirilmistir. Hangi parametrenin net sonucu ne oranda etkiledigi arastirilarak
elde edilen sonuglar grafikler ile desteklenerek paylasilmistir.
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Besinci boliimde hazirlanan GUI uygulamasi yardimiyla gergcek bir yapi lizerinde
calisma yapilmistir. Istanbul Atasehir’de bulunan plazanin tamaminin aydinlatilmasinda
gereken yillik enerji miktart GUI uygulamasi kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar
paylasilmistir.

Altinc1 boliimde 6rnek bina i¢in elde edilen sonuglar esas alinarak tiim enerji ihtiyacinin
bir fotovoltaik sistem ile karsilanmasi diisiiniilmiis ve buna gore bir Sistem tasarimi
yapilmistir. Sistemin maliyet analizi ve fizibilitesi de konu igerisinde islenmistir.
Yedince boliimde de elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina enerji performansi, BEP-TR, aydinlatma enerji performansi,
matlab GUI uygulamasi, enerji verimliligi formiil algoritmasi, DIN V 18599 formiilleri,
fotovoltaik sistem fizibilitesi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

DIN V 18599-4 STANDARD BASED
MATLAB GUI ILLUMINATION DESIGN
AND ITS APPLICATION TO A SAMPLE BUILDING

Ahmed Said AKARDAS

Department of Electrical Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Mugdesem Tanrioven

The deficiency of energy resources which is a result of the increase in World population
and the rapid development of technology impels the human being to use the available
resources in an efficient way. From this point, Berlin-based DIN, one of the
international standardization organizations, in an other words, German Standards
Institute, issued a standard with the name DIN V 18599 Energy Efficiency in Buildings.
This standard constitutes the main frame of this thesis.

The study includes a total of seven chapters. In the first chapter, some information was
provided on DIN V 18599 and the topics covered in the study were explained briefly.

In the second chapter, the formula algorithms were presented in a certain order based on
the Standard.

In the third chapter, information was given about the interface and the programming
of Matlab based GUI application which was prepared according to the Standard, the
main source of the study. The usage of the program was also described by providing
screenshots throughout the chapter.

In the fourth chapter, the sensitivity analysis of the Matlab based GUI application was
analyzed. To what extent any given parameter affects the net result was analyzed and
the outcome was shared and supported by graphs.
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In the fifth chapter, a study was conducted on an actual structure with the help of GUI
application. The annual amount of energy required to light the entire plaza located in
Istanbul Atasehir was calculated by using GUI application and the results were shared.

In the sixth chapter, a photovoltaic system was designed which compensates the entire
energy required, based on the results from the sample structure in the previous chapter.
Cost analysis and feasibility of the system also was included in the topic. In the seventh
chapter, the results were evaluated.

Keywords: Building energy performance, BEP-TR, illuminating energy performance,
Matlab GUI application, energy efficiency formula algorithm, DIN V 18599 formulas,
photovoltaic system feasibility

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Binalarda enerji kimligi son yillarda Tiirkiye’ nin giindemine giren ve devlet tarafindan
da oldukca desteklenen bir konudur. 2008 yilinda yapilmis bir arastirmaya gore
Tiirkiye‘de aydinlatmanin toplam elektrik tiiketimi icerisinde payr yaklagik %23
olarak hesaplanmistir [1]. Diinyada da giindem olan enerji verimliligi konusu
uluslararas1 standart enstitiilerinde de goriisiilerek bu baglamda bazi standartlar
yayinlanmistir. Artan enerji tiiketimi devletleri bazi 6nlemler almaya itmis ve bu
standartlar rehber olarak kabul edilmistir. Kabul edilen standartlarin kullanilabilir

bilgisayar programlarinda tasarlanmasi da ¢cagin getirdigi gerekliliklerden olmustur.

2006 yilinda AB tarafindan En 15193 Binalarda Enerji Performanst — Aydinlatma
Enerji Gereksinimleri standardi yayinlanmigtir. Ardindan Alman Standartlar1 Enstitiisii
DIN, Binalarda Enerji Verimliligi adiyla bir standart yaymlamistir. Bu standartda
hesaplanmak istenen alanin yararlandigi giin 151831 miktari, mekandaki aydinlatma
sistemleri, kontrol sistemleri, mekanin cografi konumu gibi c¢esitli degiskenler goz

Oniine alinarak ilgili alanin aydinlatma enerjisi ihtiyaci degeri hesaplanmaktadir [2].

1.2 Tezin Amaci

Binalarda giin 151gmin verimli kullanim1 enerji tasarrufunda 6nemli yer tutar. Buna bagh
olarak yayinlanan standartlarin rehber edinilmesi enerji tasarrufunda olduk¢a fayda
saglayacaktir. Gelisen teknoloji neticesinde giin 1518inin da azami kullanimini saglamak
i¢in ¢esitli yeni aydinlatma teknikleri bulunmustur. Bunlardan olan 151k raflar1 ve 151k
tipleri gibi ¢agdas aydinlatma sistemleri bu c¢alismada g6z Oniinde

bulundurulmamastir.



Kurulu aydinlatma sistemlerinin tiikketimini minumumda tutmak i¢in dort adet kontrol

sistemi vardir [3]. Bunlardan manuel ve dimmer kontrol sistemleri géz dniine alinmistir.

1.3 Hipotez

Binalarin tasarimi agamasinda bilgisayar programlarinin kullanimi ¢ok yaygin olmakla
birlikte giin gegtikce cagin getirdigi bir zorunluluk olmaktadir. Dialux gibi simiilasyon
programlari ile kullanicilar aydinlatma sistemlerini binalari i¢in uygulayarak mantiksal
sonuglar elde edebilmektedirler. Ayni1 sekilde enerji verimliligi ¢alismalar1 sayesinde
her gilin yeni programlar tiiretilmektedir. Bilgisayarlarin hizli ve gelismis hesaplama
kapasitesi ile binalarin enerji tiiketimini en azda tutmak miimkiindiir [4]. Bu ¢alismada
da Matlab programinda GUI uygulamasi olarak DIN V 18599-4 standardi esas alinarak
bir program hazirlanmis ve Ornek bir bina {izerinde sonuclar elde edilmistir. Aym
zamanda gilin 15181 alanlarini saptayabilmek i¢in Dialux programinda her bir zon ve
alanin simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Program binanin yillik aydinlatma enerji

tuketimini de tahmin edebilmektedir.



BOLUM 2

ALGORITMA

Bir binanin aydinlatmasi i¢in gerek duydugu enerjisinin bulunmasi igin ilk is olarak
bina bolgelerinin 6nce zonlara ayrilmasi gerekmektedir. Daha sonra her bir zon kendi

icinde alanlara ayrigtirilmalidir. “n” tane bina zonunu “j” tane degerlendirme alanina

bolmek aydinlatma i¢in kullanilan enerjiyi saptamak i¢in gereklidir.

Sekil 2.1° de aydinlatma i¢in gereksinilen enerjinin bulunmasi ile ilgili akis semasi

verilmistir.
Elektrik degerlendirme |
gilcii(py) B
s
. v
Guirugada alan Gitrusifi almayan
baltimler (41} bokimler (4xTL)

Gece | [Gondiz [Geee 1 i MGandaz

Fullamum i | Kullarum | touttarum | | %ullarum |
sitresi 1| Siresi | siresi | i| stresi |
! Py : ;. :
Varkk [ v [ vens | ™ vank
Feay .Y | LT | Wt
N . fafrxeem Gumgia — beo lafGacte  Lo.....d... [ofTepTL
(FrL)
. IsfTagTL

Al avdmlatmass igin Tiim alanlar igin tekrarlanir
gereksinilen eneqi: Qipa
L]

Zonun aydnlatmas: igin
gereksinilen eneqi: Chrs
Y
Aydmlatma igin gereken
toplam enegi: Ore

Tiim ronlar igin tekrarlanr

Sekil 2.1 Aydinlatma i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin hesaplanmasini
gosteren akis semast
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[(Ive4]

Herhangi bir “n” zonundaki “j” alaninin aydinlatma i¢in gerek duydugu enerji Qp

asagidaki formiil ile bulunur:

Qibn, j= PjX [ATL j X (tefrTag TL, j + teff,Nacht, j) + AkTL, j X (teff Tag KTL, j + teff,Nacht, j)] (2.1)

Bu formiilasyondaki bilinmeyenlerden bazilarmin formiilleri de su sekildedir:

teff Tag,TL, j = Lragn X Fro, iX I:Pra,j (2.2)
teff Tag,KTL, j = trag,n X I:Pra,j (2.3)
teff Nacht, i= tNacht,n X I:Pra,j (2-4)

Formiillerden anlasilabilecegi lizere, Q)p degerinin bulunabilmesi i¢in pj, At j, AkTL, j,
tragn s tNachtn ,» FTL, j V€ Fpra, j degerlerinin bilinmesi gerekiyor. “n” zonundaki *“j” alaninin
kullanim tipi segilerek Cizelge 2.4° de verilen tragn , tnachtn degerleri elde edilmis olur.
Bolgenin toplam alanini (A;) bilmek gerekmektedir. At j ve Akt j degerleri esitlik
(2.5), (2.6), (2.7) ve (2.8) kullanilarak [5] hesaplanabilir.

Aj= AL+ AL j (2.5)
At j=am X by (2.6)
arL = 2,5 X (hst- hne) (2.7)

Ayrica degerlendirme alanindaki her bir pencere i¢in pencerenin yiiksekligi ve genisligi

bilinmelidir.

bT|_ = Wyin + (aTL/2) (28)

Pj, FrL, j Ve Fpra, j degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in yapilmasi gereken islemler asagida

izah edilecektir.

2.1 Elektriksel Degerlendirme Giiciiniin (p;) Hesaplanmasi

Referans olarak aliman standartda [6] elektriksel degerlendirme giiciiniin (p;)
hesaplanabilmesi i¢in dort ayr1 metot verilmistir. Bunlar; ¢izelge metodu,
basitlestirilmis kullanim faktorii metodu, detayli miihendislik planlamasi ve mevcut
binalar i¢in elektrik degerlendirme giiciiniin hesaplanmasidir. Bu tez ¢alismasinda dort
metodun iki tanesi kullanilmis olup diger iki metot ile ilgili calisma yapilmamaistir.

Kullanilan metodlar ¢izelge metodu ile mevcut binalar i¢in elektrik degerlendirme
4



giicinlin hesaplanmas1 metodudur. Diger metodlarin kullanilmamasinin sebebi;
hesaplamalarda derinlemesine bir sonu¢ elde edilememesi ve DIN V 18599-4

standardinin da bu metodlar1 kisaca anlatip gecmesidir.

2.1.1 Cizelge Metodu

Cizelge metoduna gore elektriksel degerlendirme giiciiniin formiilii su sekildedir:

Pi = Pjx X EmX ka X KL X kg (2.9)
Bu formiilii bir sonuca ulastirmak i¢in 6ncelikle “k” oda indisini hesaplanmalidir. DIN
V 18599-10 standardindaki ¢izelgede kullanim alanlarina goére oda indisleri verilmistir.

Ancak bu tez galismasinda daha detayli bir sonuca varmak adina esitlik (2.9)" u

kullanarak oda indisleri hesaplanacaktir.

“k” oda indisi asagidaki formiile gore hesaplanir:

= _CORXDR (2.10)

"~ h'Rx (br+ar)

Eger hesaplanan ‘k’ oda indisi 0,6 degerinden kiigiik ise; k = 0,6 olarak kabul edilir.
Asagidaki sekilde h’g degerinin nasil saptandigi gosterilmektedir.

Sekil 2.2 h’r degerinin saptanmasi

Elektriksel degerlendirme giiciiniin (p;) hesaplanmas: icin elde edilmesi gereken
bilinmeyenlerden ‘istenen aydinlik diizeyi’ (Ep) ve ‘azaltma faktorii> ka degerleri ileriki
sayfalarda verilecek olan Cizelge 2.4’ den elde edilecektir. Spesifik elektriksel
degerlendirme giicii (pjx), lambanin tiirlinii dikkate alan diizeltme faktorii ki ve bosluk
tirtinii hesaba katan diizeltme faktorii kg degerleri asagida siralanacak olan ¢izelgelere

gore secilmelidir.



Cizelge 2.1 Spesifik elektriksel degerlendirme giicii (pj,ix)

Aydmlatma Tipi Spesifik Elektrikse\l/\]/?zer%g'r)lsndirme Giicii (pj,ix)
Direkt 0,05
Direkt/Endirekt 0,06
Endirekt 0,10

Cizelge 2.2 Lambanin tiiriinii dikkate alan diizeltme faktori k.

Diizeltme Faktoru ki

Lamba Tipi Balast

- EB® DKB" KB®
Akkor 6 - - -
Tungsten halojen 5 - - -
Tiip floresan - 1,00 1,14 1,24
Kompakt floresan(harici elektronik balast) - 1,20 1,4 15
Kompakt floresan(entegre EB) - 1,60 - -
Yiiksek yogunluklu desarj metal halide - 0,86 - 1
Yiiksek basingli sodyum buharl - - - 0,8
Yiiksek basingli civa buharli - - - 1,17
# EB:Elektronik balast
® DKB:Diisiik kayipli balast
¢ KB:Konvensiyonel balast

Cizelge 2.3 Bosluk tiiriinii hesaba katan diizeltme faktorii kg
Diizeltme Faktoru kg
Aydinlatma Tipi1 Oda indisi k
0607(08|09| 1 (125|15| 2 |25 3 4 5

Direkt 1,08 (0,970,89|0,820,77|0,68 | 0,63 0,58 |0,55(0,53(0,51|0,48
Direkt/Endirekt |1,30(1,17 (1,06 |0,97{0,900,79|0,72{0,64 |0,58 0,56 | 0,53 [0,53
Endirekt 1,46(1,25|1,080,95(0,85(0,69(0,60|0,52|0,47|0,44 (0,42 (0,39

Not: Ara degerler oda indisi degerlerinin interpolasyonuna gore hesaplanabilir.

Esitlik (2.10) kullanilarak hesaplanan “k” oda indisi sayesinde Cizelge 2.2 ve Cizelge

2.3’ den ki ve kg faktorleri elde edilir. Ayrica aydinlatma tipinin direkt veya endirekt

olmasina gore spesifik elektriksel degerlendirme giicii (pjx) elde edilir. Elde edilen tiim

degerler esitlik (2.9)’ da yerine koyulursa elektriksel degerlendirme giicii (p;) cizelge

metodu kullanilarak hesaplanmis olur.




Cizelge 2.4 Kullanim tiplerine gore ¢alisma siireleri ve diger bilgiler

. =

5| = = oy

2 2| 3 = s EE

0 g &) — | = S =[S =
< ot =] 8 — = E — =<
o 1723 = E N = = E,"'}‘ 5 < Q =
r o= ] - . — N

2 E| 2| E|ZE[F | B2 E
No | Kullamim Tipi R = g == =3 E |Bomus &= | ~
=) g S|I= |9 = =0 = =
= =l 2| X|IO 2|0, S |g¥E | ®
s | = |2 s|lx2| E |32 E|] 2
| E| 5| EEEIEE| S EES S| 5
M | O S n | € [P A O
- - tnutz,d dnutz,a tTaq tNacht Em hNe kA CA
Vakit | Vakit [ SIG|{G/Y | SIY |SIY | IX | m - -
1 | Tek kisilik kisisel ofis 07:00|18:00( 11 | 250 |2659| 91 | 500 (0,8({0,84( 0,3
2 | 2-6 kisilik calisma ofisi 07:00|18:00( 11 | 250 |2659| 91 | 500 (0,8({0,84( 0,3
3 |7 ve daha fazla kisilik boliinmiis ofis |07:00(18:00| 11 | 250 {2659| 91 | 500 |0,8(0,93| O
. STa‘;gLaJ‘“’konferans ve seminer 07:00{18:00| 11 | 250 |2659| 91 | 500 |0,8]0.93| 0,5
5 |Bilet gisesi 07:00|18:00| 11 | 250 |2659| 91 | 200 {0,8|/0,87| O
6 |Perakende magazasi 08:00|20:00| 12 | 300 |3281| 319 | 300 {0,8/0,93( O
7 | Perakende market 08:00(20:00| 12 | 300 |3281| 319 | 300 |0,8({0,93| O
8 | Siuf 08:00|15:00| 7 | 200 |1400( O | 300 (0,8(0,97|0,25
9 | Ders salonu veya oditoryum 08:00(18:00| 10 | 150 |1454( 46 | 500 |0,8({0,92|0,25
10 | Hastane odas1 veya yurt 00:00(23:59| 24 | 365 [4555|4205( 300 |0,8( 1 0
11 | Otel odas1 21:00({08:00( 11 | 365 | 579 |3436| 200 (0,8 1 |0,25
12 | Kantin 08:00|15:00| 7 250 |1750| O 200 {0,810,97| O
13 | Restorant 10:00({23:59| 14 | 300 [2603|1597| 200 |0,8| 1 0
14 | Konut olmayan binadaki mutfak 10:00({23:00| 13 | 300 (2603|1297 500 |0,8(0,96| O
15 | Kiler 10:00(23:00| 13 | 300 |2603(1297| 300 {0,8] 1 [ 0,5

Tuvaletler ve konut olmayan

16 | binalardaki saglik tesisleri 07:00|{18:00| 11 | 250 |2659( 91 | 200 (0,8 1 (0,9

17 | Diger yasam alanlari 07:00|18:00| 11 | 250 |2659( 91 | 300 (0,8|0,93( 0,5
18 | Yardimci alanlar (Yasam alani degil) |07:00 (18:00| 11 | 250 (2659 91 | 100 (0,8 1 |09
19 | Sirkiilasyon alanlar1 07:00{18:00| 11 | 250 |2659( 91 |100( O | 1 (0,8
20 | Arsiv ve teknik cihazlar odasi 07:0018:00| 11 | 250 [2659| 91 | 100 |0,8( 1 |0,98
21 | Sunucu ve bilgisayar odasi 00:00(23:59( 24 | 365 4555|4205 500 (0,8|0,96( 0,5
22 | Atdlye, montaj ve liretim 07:00|{16:00 9 | 250 |2230( 20 | 500 (0,8|0,88( O
23 |Izleyici alanlari(Tiyatro) 19:00(23:00| 4 | 250 | 115 | 885 | 200 {0,8|0,97| O
24 | Fuaye(Tiyatro vb..) 19:00|23:00| 4 | 250 | 115|885 |300(08| 1 |05
25 | Sahne(Tiyatro vb..) 13:00(23:00| 10 | 250 |1420|1080(1000(0,8| 09| O
26 | Fuar-Kongre Binasi 09:00{18:00( 9 | 150 |1304( 46 | 300 (0,8{0,93( 0,5
27 | Sergi ve miize 10:00(18:00| 8 | 250 |[1923| 77 | 200 (0,8|0,88| O
28 | Kiitiiphane-Okuma odalari 08:00{20:00| 12 | 300 |3281( 319 | 500 (0,8|0,88( O
29 | Kiitiiphane-Kitapliklar 08:00/20:00| 12 | 300 |3281| 319 | 200 (0,8 1 0
30 | Kiitiiphane-Dergi ve Magazin 08:00(20:00| 12 | 300 |3281( 319 | 100 (0,8 1 [ 0,9
31 | Kamusal alan disindaki spor salonlar1 [ 08:00|23:00| 15 | 300 {3203{1297(300 | 1 | 1 |03
32 | Garaj-Ofis veya sahsi kullanim 07:00(18:00( 11 | 250 (2659 91 [ 75 [ 0| 1 (0,95
33 | Otopark 09:00|23:59| 15 | 365 |3612(1863| 75 (0| 1 (0,8




2.1.2 Mevcut Binalarda Elektrik Degerlendirme Giiciiniin Belirlenmesi

Cizelge metodu yeni insa edilmis veya ilk kez aydinlatma sistemi kurulacak binalar icin
kullanilir. Mevcut bir binadaki aydinlatmaya bagl elektrik tiikketimini gérebilmek adina
bu yontemde gosterilecek formiilasyon kullanilarak mevcut binalardaki elektrik

degerlendirme giicii (p;) hesaplanabilir:

Pils
p; = f (2.11)

2.2 Kullanima Bagh Faktoriin (Fpr,, j) Hesaplanmasi
Kullanima bagli faktoriin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki formiil kullanilir:

l:Pra,j =1- (CA,jX CPra, kon,j) (2.12)

Yokluk faktorii (Cp,j) degerine degerlendirme alaninin kullanim tipine gére Cizelge
2.4’ den ulasilabilir. Aydinlatma kontroliine bagli Cpra, kon, j faktorii degeri de asagidaki

cizelge kullanilarak varlik sensorii olup olmamasina gore belirlenir.

Cizelge 2.5 Kullanima bagli faktoriin hesaplanabilmesi i¢in Cpra, kon, j faktorii

Mekan CPra, kon, j
Varlik sensorii olmayan 0,5
Varlik sensérii meveut 0,95

2.3 Giimisig1 Bagimhhk Faktoriiniin (Fr_ ;) Hesaplanmasi

Her bir degerlendirme alani giinisig1 alan boliimler (Ar.) ve glinisigr almayan bolimler
(AkTL) olarak ikiye ayrilmalidir. Sekil 2.3” de 6rnek bir alanin giinisigr alan (A7) ve

giinis1g1 almayan (Akt) boliimleri gosterilmistir.

Sekil 2.3 Giinisig1 alan (Ar) ve giinisig1 almayan (Agr) alanlarinin gosterimi
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Bir duvarda birden ¢ok pencere olmasi durumunda her bir pencere i¢in giinisigi alaninin
derinligi (at.) ve genisligi (br.) ayr1 ayr1 hesaplanir. Eger giinisigi alaninin genisligi
toplam degerlendirme alaninin genisliginin %75’inden daha biiyiikse veya odadan disari
tasiyorsa giinigig1 alaninin genisligi (bt.) toplam degerlendirme alaninin genisligine (b)
esit kabul edilmelidir. Eger giinisigi alaninin derinligi (ar.), degerlendirme alaninin
derinliginden (a) biiyiikse, giinisigi alaninin derinligi (a.) toplam degerlendirme
alanimin derinligine (a) esit kabul edilmelidir. Eger giinisigi alaninin derinligi (ar),
degerlendirme alaniin derinliginden (a) kiigiik, fakat 1,25 kat1 degerlendirme alaninin
derinliginden biiyiikse gene gilinisig1 alaninin derinligi (at ) toplam degerlendirme

alaninin derinligine (a) esit kabul edilmelidir.

Karsilikli duvarlarda pencere olmasi durumunda her bir pencere igin giinigigl alaninin
derinligi (ar.) ve genisligi (br.) ayr ayr1 hesaplanir. Hesaplanan giinisigi alanlarinda

iist tiste diigme varsa degerlendirme alaninin tamami giinigigi alani olarak alinir.
Gilinis1g1 bagimlilik faktorii asagidaki formiile gére hesaplanir:

Frij=1—(CrLvers,j X Crikon j) (2.13)

Giin 15181 ile aydinlanmayan tiim degerlendirme alanlar1 i¢in giinigig1 bagimlilik faktorii
(FrLj) 1’e esittir. Esitlikten de gorilebildigi iizere giinisig bagimlilik faktdriini
hesaplayabilmek i¢in giinisig1 saglama faktoriiniin (Crpvers, j) Ve giinisigina duyarl

aydinlatma kontrol sistemi faktoriiniin (Cry, kon, j) bilinmesi gerekmektedir.

2.3.1 Giimisig1 Saglama Faktoriiniin (Ct.vers j) Hesaplanmasi

Gilinis1g1 saglama faktorii diisey cepheler ve cati penceresi olan cepheler olarak iki farkl
duruma gore hesaplanir. Cati penceresi olmayan bir mekandaki glinisigi saglama
faktori hesaplanacak ise 2.3.1.1 numarali bagliktaki formiil algoritmasi, eger ¢ati
penceresi olan bir mekandaki gilinisi81 saglama faktorii hesaplanacak ise 2.3.1.2

numarali bagliktaki formiil algoritmas1 uygulanir.

2.3.1.1 Diisey Cepheler icin Giimsig1 Saglama Faktoriiniin Hesaplanmasi

Diisey cepheler i¢in giinisig1 saglama faktorii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

CrLvers, j = trel TLSNA, j X CTLvers SNA, j T trel TL,SA, j X CTL Vers A, j (2.14)



Gilinesten veya kamagmadan koruma sisteminin aktif olmadigi zaman dilimindeki
toplam calisma siiresi ¢arpant (trei7isna, j) ile gilinesten veya kamasmadan koruma
sisteminin aktif oldugu zaman dilimindeki toplam galisma siiresi ¢arpani (et sA, j)

degerleri Cizelge 2.6’ da verilmistir.

Cizelge 2.6 Cephe yonlerine gore tre T1,snA, j VE trel TL sA, j Garpanlari

Zaman Carpani Cephe ¥6nii
P Giiney Dogu/Bat1 Kuzey
trel TLSNA, | 0,67 0,8 1
trol TLSA 0,33 0,2 0

Diisey Cepheler i¢in Giinmisig1 Faktoriiniin (D;) Simniflandirilmas:

Degerlendirme alaninda gilinisigindan yararlanilan bir boliimde saglanan giinisigi,
gecirgenlik indisi Iy, j olarak tanimlanan geometrik kosullara, oda derinligi indisine Ir;,j

ve engel indisine ly, j baghdir. Ginisig: faktorii (D)) asagidaki esitlige gore hesaplanir:

Dj= (4,13 + (20 X I1v,j) — (1,36 X Iry,j)) X lv,j (2.15)

D; degerinin negatif bulundugu durumlarda D; = 0 olarak kabul edilmelidir. Cizelge 2.7’
de gosterildigi gibi glinisig1 faktorii dort grupta siniflandirilabilir.

Cizelge 2.7 Glimsig1 faktorii Dy’ ye gore giinisig1 siniflandirmasi

Giinig181 Faktorii D; Giinig1g1 Smifi
D;>6% Giicli
6%>D;>4% Orta
4%>D;=2% Zayif
Dj<2% Etkisiz

Gecirgenlik indisinin Hesaplanmasi

Degerlendirme alaninda giinisigindan faydalanan bir boliime iliskin gegirgenlik indisi

I+, j asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:

Iy, = 2B (2.16)

AL
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Oda Derinligi Indisinin Hesaplanmasi

Degerlendirme alaninda giinisigindan faydalanan bir boliime iliskin oda derinligi indisi

Irt,j asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:

Inej = —= (2.17)

hst — hne

Engel indisinin Hesaplanmasi

Engel indisi (lv, j) cepheye gelen giinisigini azaltan engellerin etkisini gdzoniinde
bulunduran indistir. Glinisigin1 azaltan engellere asagidaki 6rnekler verilebilir:

e Diger binalar ve agac, dag gibi dogal engeller

e Auvlu veya atriyumu olan binalarda binanin kendisi

e Cephede yer alan yatay veya diisey golgeleme elemanlari

e Camli ¢ift cidarli cepheler

Degerlendirme alaninda giinisigindan faydalanan bir béliime iliskin engel indisi v, j

asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:

Iv,j= lvivX lvha X lvya X lvinat X Iv,cor (2.18)

Engel indisi; dogrusal engel indisine, sagak engeli indisine, pencereye dik engel
indisine, i¢ avlu - atriyum indisine ve ¢ift cidarli cam engeli indisine baghdir. Asagida
bu indislerin hesaplanmasi igin kullanilacak esitlikler verilmektedir.

Dogrusal Engel, Iy v Diizeltme Faktorii

Pencerenini karsisinda bir engel bulundugu taktirde dogrusal engel faktoriiniin
hesaplanabilmesi i¢in vy, v agisinin bilinmesi gerekmektedir. Bu ag1 Sekil 2.4° de
gosterilmistir. Eger dogrusal bir engel yoksa Iy v = 1 olarak kabul edilir. Engel agisinin

60° den biiyiik veya kiigiik olmas1 durumlarina gore esitlikler asagidaki gibidir.

Yv,Iv < 60° ise; IV,IV = COS(1,5 X 'YV,IV)

Yv,iv = 60° ise; lviv="0 (2.19)

11



Sekil 2.4 Dogrusal engel agisinin belirlenmesi

Sacak Engeli, Iy ha Diizeltme Faktorii

Pencere iizerinde bir sacak bulunmasi durumunda sagak engeli faktoriiniin hesaplanmasi
ve engel indisi fonksiyonunda yerine koyulmasi gerekmektedir. Bu ag1 Sekil 2.5” de
gosterilmistir. Eger sacak engeli yoksa lynha = 1 olarak kabul edilir. Engel agisinin

67,5% den biiyiik veya kiiciik olmas1 durumlarina gore esitlikler asagidaki gibidir.

Yv,hA < 67,50 ise; IV,hA = COS(1,33 X 'YV,hA)
YV.hA = 67,5° ise; lvha=0 (2.20)
sacak
= _sagak
., Ty
Figd Tons

Sekil 2.5 Sacgak engeli agisinin belirlenmesi

Pencereye Dik Bir Engel, I\ ya Diizeltme Faktorii

Sekil 2.6 da gosterildigi gibi bir engel ile karsilasildigt zaman asagidaki esitlik

kullanilir. Eger boyle bir engel yok ise Iy ya = 1 olarak kabul edilir.

IV,VA =1- ('YV,VA/ 3000) (221)

12
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diigey

cilantt

Sekil 2.6 Pencereye dik engelin agisinin belirlenmesi

I¢ Avlu ve Atriyum, Iy n a¢ Diizeltme Faktorii

Bazi binalarda i¢ avlu veya atriyum gibi kendi kendine engel teskil eden elemanlar
vardir. Herbiri farkli boyut ve segeneklerde tasarlanmaktadir. DIN V 18599-4
standardinda Sekil 2.7’ deki dort tarafi kapali avlu ve atriyumlarin i¢ mekana etki
edecegi engel faktorii hesaba katilmistir. Eger boyle bir i¢ avlu veya atriyum engeli yok

ise lv.nat= 1 olarak kabul edilir.

Pencere oniinde i¢ avlu veya atriyum varsa asagidaki formiil kullanilarak derinlik indisi

(wi) hesaplanir:

hip At X (@1n,at +bin,at) (2 22)

2Xap At X bln,At

wi =

1'7’311-1:_-‘-.: 1

l

Aln At

Sekil 2.7 I¢ avlu veya atriyum geometrisi

Asagidaki formiiller kullanilarak i¢ avlu veya atriyum engel indisleri elde
edilebilmektedir:

Ivinat=1— (0,85 x wi) i¢ avlular igin;
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Iv,inAt= 7v,in.AtD6s X Kv,inat1 X Kv,inat2 X Kvinata X (1 —0,85 X wi) atriyumlar igin;
Ivinat=0 wi > 1,18 durumu i¢in;  (2.23)

Hesaplamalar1 basitlestirmek adina genel kabul goren bir durum oldugu icin atriyum
penceresinin dograma ¢arpani (Ky nat1) 0.7, atrium cam kirlilik faktori (Ky inat2) 0,9 ve
dik gelmeyen 151k diizeltme faktorii (Kvnatz) 0,85 olarak kabul edilmistir. Atriyum

caminin 151k gegirgenligi (v inatpes) degeri de Cizelge 2.8” de verilmistir.

Cift Cidarhh Cam Engeli, Iy gpr Diizeltme Faktorii

Pencerenin oniinde ¢ift cidarli cam yoksa Iy gpr = 1 olarak kabul edilir. Eger ¢ift cidar

engeli var ise camin engel etkisi asagidaki esitlik ile hesaplanir:

Iv.cpF = = 7v.cpFpes X Kv,epr1 X Kv.epr2 X Kv.cor 3 (2.24)

Hesaplamalar1 basitlestirmek adina genel kabul goren bir durum oldugu i¢in pencere
dograma carpani (Kv,cpr1) 0.7, cam kirlilik faktorii (ky.epr2) 0,9 ve dik gelmeyen 151k
diizeltme faktori (kvepr3) 0,85 olarak kabul edilmistir. Camin 151k gegirgenligi

(zv.cDF.pes) degeri de Cizelge 2.8 de verilmistir.

Cizelge 2.8 Farkli cam tiirlerine ait 151k gegirgenligi

Cam Tipi Camin Isik Gegirgenligi (zpes)
Tek cam 0,90
Cift cam 0,82
Uglii cam 0,75
Low-e ¢ift cam, U=1.7 0,74
Low-¢ ¢ift cam, U=1.4 0,78
Low-e ¢ift cam, U=1.2 0,78
Low-e ii¢lii cam, U=0.8 0,69
Low-e ii¢lii cam, U=0.6 0,69
Glines korumali ¢ift cam, U=1.3 0,59
Giines korumali ¢ift cam, U=1.2 0,67
Giines korumali ¢ift cam, U=1.2 0,40

Giinesten veya Kamasmadan Koruma Sistemi Aktif Olmadigi Zamanlarda

Giimisig1 Saglama Faktorii (C1p verssna)

Giinesten veya kamagmadan koruma sistemi aktif olmadigi zamanlardaki giinisig

saglama faktorii (Crpvers sna) asagidaki formiile gore hesaplanir:
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2 2
—15XD X ToffgNA X¥a3 1] + axXx [1+e—0,5xDxTeff’SNAxa3 - 1] (225)

CrLVersSNA= 21X [
1+e

Istenen aydinlik diizeyine (£y,) bagh olarak degisen a; ve a, parametreleri Cizelge 2.9
’da verilmistir. Cephe yoniine bagli olarak degisen a3 parametresi de Cizelge 2.10° da

gosterilmistir.

Cizelge 2.9 Esitlik (2.25)° de kullanilacak olan a; ve a, parametreleri

Istenen Aydinlik Diizeyi £,
Parametre 300 I 500 I 750 IX
ay 0,89 0,58 0,26
ay 0,10 0,40 0,70

Cizelge 2.10 Esitlik (2.25)’ de kullanilacak olan az parametresi

Parametre Cephe Yoni
Gliney Dogu/Bati Kuzey
as 1 0,85 0,75

Etkin Isik Gegirgenliginin (7efrsna j) Hesaplanmasi

Esitlik (2.25)’ de kullanmak iizere gilinesten veya kamagmadan koruma sistemi aktif
olmadig1 zaman dilimlerindeki etkin 151k gecirgenligi (zersnaj) asagidaki formiil ile

hesaplanir:

Teff, SNAj = TD65,5NA X K1 X K2 X K3 (2.26)

Hesaplamalar1 basitlestirmek adina pencere dograma carpani (ki) 0.7, cam Kirlilik
faktorii (kz) 0,9 ve dik gelmeyen 151k diizeltme faktorii (ks) 0,85 olarak kabul edilmistir.

Caminin 151k gegirgenligi (zpss sna) degeri de Cizelge 2.8° de verilmistir.

Giinesten veya Kamasmadan Koruma Sistemi Aktif Oldugu Zamanlarda Giinisig

Saglama Faktorii (Cri_verssa)

Aktif haldeki giinesten veya kamasmadan koruma sistemleri ile ilgili sistem ¢oziimleri

asagidaki esitlikler kullanilarak yapilir.

CrLverssa = (1'14 X C'rLverssa — 0'13) X [He_ﬁ - 1]

—(044 % Cryerssa — 045) X |—=r — 1] (2.27)

-0,1xD
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2
14e—f(vsa) X Tefrsa

—1]+ 01x | 2 -1 (29

c =09x |
TL,Vers,SA ) 1+e-8(vsA) X TefsA

f(vsa) ve g(Vsa) bilinmeyenleri asagidaki esitliklerle hesaplanir:

f(VSA) =17x dq XVgp — 2 (229)
g(VSA) =44 0,13 X (al XVga — 0,2) (230)

Esitlik (2.29) ve (2.30)’da ifade edilen iliski i¢in asagidaki degerler gecerlidir:

=15 En =300 Ix igin;
a=1 Em =500 Ix i¢in;
a;=0.75 En =750 Ix icin;
Bilinmeyenlerden vsa faktorii cephe bilesenlerinin cesitli tiirlerine gore Cizelge 2.11°
den elde edilebilir. Etkili 151k gegirgenligi tefr, sa degeri ise koruma sistemlerinin gesitli

tiirlerine gore Cizelge 2.12° den saglanabilir.

Cizelge 2.11 Cephe bilesenlerinin gesitli tiirleri i¢in vsa faktorii degerleri

Cephe Bileseni Tiirti Vsa

Filmli cam 0,2

Stor 0,9
S kapali 2

Klasik jaluzi 250 07

Giines takip sistemli jaluzi 15

Cizelge 2.12 Cephe bilesenlerinin ¢esitli tiirleri igin Tesr, sa faktoriiniin
karakteristik degerleri

Glines ve Parlamaya Kars1 Harici Glines ve Parlamaya Kars1 Dahili Koruma
Koruma
= = — —
(PR o = o 7 N N =
= o = _ = = 9 R Q==
Cephe &S 58S | &5 | 2S5 | eS8 5 £
Bileseni A = 7 T = n (I
S| & ) =3 S ) O @ O
< ~ — v Vo~
— A
- - - - = = =
N )gQ N )gQ N )gj) N )00)1) N )cd;\"o N )cd;\"o S
@ — [ — [} — [} — [4+4 — @ — ©
Renkk | 2| 2| 2| 2| 2| R | 2|2 3|2 ||| 2
M = | m = | m = | m = | m = | @ = S
O] O] O] O] O O =
zefisa | 0,04(0,00|0,18|0,03(0,14{0,07|0,04|0,020,18{0,08|0,08 0,23 | 0,02

[EEN
(o]




DIN V 18599-4 standardinda etkili 151k gecirgenligi Tefrsa faktoriiniin karakteristik
degerlerini gosteren ¢izelgede cam tiirleri de goz oniline alinmistir. Ancak derinlemesine
incelendiginde cam tiirlerinin etkili 151k gegirgenligi Tesrsa degerini %2 civarinda
etkiledigi goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1 islemleri kompleks bir halden kurtarmak i¢in
bu ¢aligmada cam tiirleri goz ard1 edilerek etkili 151k gecirgenliginin ortalama degerleri

alimustir.

2.3.1.2 Cati Penceresi Olan Mekanlarin Giimisig1 Saglama Faktoriiniin

Hesaplanmasi

Cat1 penceresine sahip mekanlarin giinisig1r saglama faktoriinlin hesaplanmasi igin
oncelikle giinisig1 faktoriiniin (D;) smiflandirilmas: gerekmektedir. 2.3.1.2.1 numaral
konuda bu yontem anlatilmaktadir. Giinisig1 faktoriiniin (Dj) sinifi tespit edildikten
sonra 2.3.1.2.2°de verilmis olan Cizelge 2.18 yardimiyla cati penceresine sahip

mekanlar i¢in giinisig1 saglama faktoriiniin (Cro vers, j) degeri belirlenebilir.

Cat1 Pencereli Mekanlar i¢in Giimsign Faktoriiniin (Dj) Smiflandirilmasi

Cat1 penceresine sahip bir mekanda gilinisigindan yararlanilan bir boliimde saglanan
glinigi1g1, dis glinigigina (D,), pencere dograma carpanina (Kopi1), cam kirlilik faktoriine
(Kobi2), dik gelmeyen 1s1k diizeltme faktoriine (Kopiz), Caminin 1s1k gegirgenligine (zpes),
degerlendirme alanindaki giinisig1 ile aydinlanan alana, ¢ati penceresi agikliginin
alanma ve kullanma carpanina (7gr) baghdir. Glinisig1 faktorii (D;) asagidaki esitlige
gore hesaplanir:

TA
D; = Da X TpesX Kopl1 X kobiz X KobisX %2 X 1R (2.31)

Cizelge 2.13’ de gosterildigi gibi glinis1g1 faktorii dort grupta siniflandirilabilir.

Cizelge 2.13 Cat1 pencereli mekanlarda giinisig1 siniflandirmasi

Giinig181 Faktorii D; Glinis181 Smifi
Di>7% Gigli
7% >D;j>4% Orta
4%>Dj=2% Zayif
D;j<2% Etkisiz

Hesaplamalari basitlestirmek adina Kop;3=0.9, Kop2=0,9 ve kopi3=0,85 olarak kabul

edilmistir.
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Dis Giimsigr Faktoriiniin (D,) Belirlenmesi

Cat1 pencerelerinin ¢esitli egim acilari i¢in Cizelge 2.14° de harici giinisig1 faktorleri D,

listelenmektedir.

Cizelge 2.14 Dis giinis1g1 faktori

vr Egimi Di1s Glinisig1 Faktorii (%)
0° 100
30° 92
45° 83
60° 72
90° 50

Cat1 Penceresi Camuinin Isik Gegirgenliginin (zpgs) Belirlenmesi

Cat1 penceresi caminin 151k gegirgenligi (zpgs) degeri Cizelge 2.15” de verilmistir.

Cizelge 2.15 Cat1 pencereli mekanlar i¢cin malzeme cinsine gore camin 151k gecirgenligi

Cinsi Malzeme Durum (7pe5)
PMMA solid levha, tek kabuklu Seffaf 0,92

'z |PMMA solid levha, tek kabuklu Opal 0,83

§ PMMA solid levha, ¢ift kabuklu Seffaf/Seffaf 0,80

£ |PMMA solid levha, ¢ift kabuklu Opal/Seffaf 0,73

= | PMMA solid levha, ¢ift kabuklu Opal/Opal 0,59

%” Seffaf, kizilotesi 047

é PMMA solid levha, ¢ift kabuklu yansimali ’

» | PMMA solid levha, li¢ kabuklu Opal/Opal/Seffaf 0,60
PC/PETG solid levha, tek kabuklu Seffaf 0,88
Trapez kesitli ¢ift cidarli polikarbon levha, 8mm | Seffaf 0,81
Trapez kesitli ¢ift cidarli polikarbon levha, 8mm | Opal 0,62

.= | Trapez kesitli ¢ift cidarli polikarbon levha, 10mm | Seffaf 0,80

5 | Trapez kesitli ¢ift cidarh polikarbon levha, 10mm |Opal 0,50

% Trapez kesitli dort cidarli polikarbon levha, 10mm | Opal 0,50

a;; Trapez kesitli li¢ cidarli polikarbon levha, 16mm | Seffaf 0,72

Q?“ Trapez kesitli li¢ cidarli polikarbon levha, I6mm | Opal 0,48

T% Trapez kesitli bes cidarli polikarbon levha, 16mm | Opal 0,45

% | Trapez kesitli alt1 cidarli polikarbon levha, 16mm | Opal 0,42

- Trapez kesitli bes cidarli polikarbon levha, 20mm | Seffaf 0,64
Trapez kesitli bes cidarli polikarbon levha, 20mm | Opal 0,44
Trapez kesitli alt1 cidarli polikarbon levha, 25mm | Seffaf 0,62
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Cizelge 2.15 (devami)

Cinsi Malzeme Durum (7D65)
Trapez kesitli alt1 cidarli polikarbon levha, 25mm | Opal 0,44
.= | Trapez kesitli ¢ift cidarli PMMA levha, 16mm | Seffaf 0,86
% Trapez kesitli ¢ift cidarli PMMA levha, 16mm | Opal 0,74
E Trapez kesitli ¢ift cidarli PMMA levha, 16mm | Kizil6tesi yansimali| 0,50
= Trapez kesitli dort cidarli PMMA levha, 32mm | Seffaf 0,76
2 Seffaf, kizilotesi 0.45
g Trapez kesitli dort cidarli PMMA levha, 32mm | yansimali
o | Trapez kesitli dort cidarli PMMA levha, 32mm | Opal 0,64
= Opal, kizilotesi 0.40
Trapez kesitli dort cidarli PMMA levha, 32mm | yansimali
[4+]
§ Cift katmanli lamine giivenli cam 0,76
g
& | Cift katmanli 1s1 yalitml1 lamine giivenli cam 0,70

Kullanma Carpanimmn (yg) Belirlenmesi

Kullanma faktorii (7gr) ¢at1 penceresinin cinsine ve esitlik (2.10) kullanilarak hesaplanan
oda indisine baghdir. Oncelikle cat1 cinsini belirlemek gerekmektedir. Asagida ayr
basliklar altinda kubbe veya devamli c¢ati pencereleri ile sundurma cat1 pencereleri ve

bunlarin kullanma ¢arpanlari incelenecektir.

Kubbe veya Devamh Cat1 Pencereleri I¢in Kullanma Carpanmin (yr) Belirlenmesi

Sekil 2.8° de kubbe veya devamli cati pencereli mekanlarin geometrik gosterimi

verilmistir.

r L

| asveya E:_s._r
aRB veva bRB

-

Sekil 2.8 Kubbe veya devamli ¢at1 pencereli mekanlarin geometrik gosterimi

Kubbe veya devamli gat1 penceresinde ag/bs oraninin 5’den biiyiik olmasi durumunda

kullanma faktorii igin belirtilen oran ag/bs = 5 olarak kabul edilecektir. Cizelge 2.16
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kubbe veya devamli cati pencereleri geometrilerinin farkli tiirleri i¢in kullanma

faktorlerini gostermektedir.

Sundurma Cati Pencereleri icin Kullanma Carpanimin () Belirlenmesi

Sekil 2.9 da sundurma ¢at1 pencereli mekanlarin geometrik gosterimi verilmistir.

Sekil 2.9 Sundurma cat1 pencereli mekanlarin geometrik gosterimi

Sundurma c¢at1 penceresinde hg/hy, oraninin 0,5’e esit veya biiyiikk olmasi durumunda
he/hy = 0,5 olarak kabul edilecektir. hg/hy, oraninin 0,5’den kii¢iik olmasi durumunda
he/hw = 0,25 olarak kabul edilecektir. Cizelge 2.17 sundurma c¢ati pencereleri

geometrilerinin farkl: tiirleri i¢in kullanma faktorlerini gostermektedir.

20



T¢

Cizelge 2.16 Kubbe veya devamli ¢at1 pencereleri i¢in kullanma faktorii

a/b 1 2 5 1 2 5
hy/bs 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50
yw | 30° | 60° | 90° | 30° | 60° | 90° | 30° | 60° | 90° | 30° | 60° | 90° | 30° | 60° | 90° | 30° | 60° | 90°
k
060 | 040|041 | 038|040 040 | 039 | 041|041 040 | 040 | 041 | 036 | 0,40 | 0,41 | 0,37 | 0,42 | 0,43 | 0,39
080 [053]054]|050(053]054]051]|054][055]052]|053]|055]| 046|053 | 055|049 | 055 | 057 | 051
1,00 | 059 | 0,60 | 0,56 | 0,59 | 0,60 | 0,57 | 0,60 | 0,61 | 0,59 | 0,60 | 0,61 | 0,51 | 0,60 | 0,61 | 0,54 | 0,62 | 0,66 | 0,56
125 | 068|069 | 064 | 068|069 | 066|069 ]|070]067|069]|069]058]069 070062071072 | 0,64
150 | 075[075]069|075]075]071]|076|076[072]076]|075]063]076]076]|067]|0,78]0,78 0,69
2,00 |083]083|077 083083079 |084][084]080084]082]069] 08408073087 |085]075
250 | 089|088 | 081089088 084090089 |085]090]|087]073]090] 088077092 090] 0,79
300 (093092 |085[093]092]087 094093088 ]|094]090 |076]| 094091081096 093]0,86
400 [098 096|090 [098]097 092|099 [098]093]|099]|095]080| 09809 |085]100]0098]0,87
500 | 1,02 | 1,00 | 0,92 | 1,02 | 1,00 | 0,95 | 1,03 | 1,01 | 0,96 | 1,02 | 0,97 | 0,82 | 1,02 | 0,99 | 0,87 | 1,04 | 1,01 | 0,89
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Cizelge 2.17 Sundurma ¢at1 pencereleri i¢in kullanma faktorii

he/hw

1

0,5

YE

30°

45°

60°

90°

30°

45°

60°

90°

Yw

30° | 45° | 60° | 75°

45°

30° | 45° | 60° | 75°

30° | 45° | 60° | 75°

30° | 45° | 60° | 75°

45°

30° | 45° | 60° | 75°

30° | 45° | 60° | 75°

R

0,60

0,39/0,39/0,41|0,40

0,37

0,3410,35/0,36|0,35

0,2910,30/0,31|0,31

0,3810,39/0,39|0,40

0,36

0,33]10,34/0,35|0,36

0,29(0,29/0,30(0,30

0,80

0,51/0,52(0,530,50

0,49

0,44(0,45(0,46 (0,44

0,37]10,39(0,39]0,38

0,50(0,51{0,52|0,51

0,48

0,43|0,44 (0,45 0,44

0,37(0,37/0,38 0,38

1,00

0,57/0,58(0,58 0,55

0,55

0,50(0,52{0,51(0,49

0,44(0,45(0,45|0,44

0,56 (0,57(0,57 (0,56

0,53

0,49(0,50(0,51(0,50

0,43(0,44(0,44(0,44

1,25

0,66|0,66|0,65|0,62

0,62

0,5810,590,58|0,55

0,51{0,51/0,51|0,49

0,65|0,65|0,65|0,64

0,61

0,5710,580,58|0,56

0,50{0,510,50(0,50

1,50

0,7210,72|0,71|0,67

0,68

0,6410,64|0,63|0,60

0,56|0,56 (0,56 | 0,54

0,7110,71/0,71|0,69

0,67

0,62|0,63|0,63|0,61

0,55|0,56|0,55|0,55

2,00

0,80(0,79(0,770,73

0,75

0,72(0,71{0,69 0,66

0,64(0,63(0,62|0,60

0,79(0,79(0,78|0,76

0,75

0,71(0,71{0,70(0,68

0,62(0,63(0,62|0,61

2,50

0,85(0,84(0,81|0,77

0,80

0,77(0,76(0,73|0,70

0,69]0,68|0,66|0,64

0,84/0,84/0,830,80

0,80

0,76(0,76(0,75|0,72

0,68]0,68(0,67]0,65

3,00

0,8810,88/0,84|0,80

0,83

0,81]0,79(0,76]0,72

0,7210,71/0,69|0,67

0,8810,88/0,86|0,83

0,84

0,80{0,80(0,78|0,75

0,7210,710,70|0,68

4,00

0,9410,92/0,88|0,84

0,87

0,85/0,83/0,80|0,76

0,7710,75/0,73]0,70

0,93{0,93/0,91|0,87

0,88

0,85/0,84(0,82|0,79

0,7710,76|0,75|0,72

5,00

0,97(0,95(0,91|0,87

0,90

0,89(0,86(0,82|0,78

0,80(0,78(0,75|0,73

0,97]0,96(0,93]0,90

0,92

0,89]0,88]0,85]0,81

0,80(0,79(0,77|0,75




Giimisig1 Saglama Faktoriiniin (Crovers,j) Cizelge Metoduyla Belirlenmesi

Giinis181 tedarigi faktorii Crvers,j Cizelge 2.18” den saglanabilir. Monte edilebilir
herhangi bir hareketli giines koruma cihazi burada dikkate alinmamustir.

Cizelge 2.18 Cat1 pencereleri i¢in giinisig1 saglama faktorii (Cri vers, j)

Giinig1g1 Smifi

Yén Zayif Orta Giicli
En ]300 Ix]500 Ix | 750 Ix | 300 Ix | 500 Ix | 750 Ix | 300 1x | 500 Ix | 750 Ix
Egim CrL vers,
Yatay | 0° | 0,88 | 0,78 | 0,66 | 0,95 | 0,89 | 0,82 | 0,97 | 0,94 | 0,90
30° | 0,85 | 073 | 0,62 | 0,94 | 087 | 0,79 | 0,96 | 0,93 | 0,88
Ginoy |45° 1 081 | 068 | 057 | 091 | 083 | 0,74 [ 095 | 091 | 0,84
¥ 1760° [ 0,75 | 0,61 | 0,51 | 0,88 | 0,77 | 0,67 | 0,93 | 0,86 | 0,78
90° | 056 | 044 | 035 | 0,72 | 059 | 0,49 | 0,83 | 0,70 | 0,60
30° | 084 | 071 | 058 | 0,93 | 086 | 0,77 | 0,96 | 0,93 | 0,87
Dosu/Bay 45| 078 | 063 | 050 [ 091 | 0,81 | 070 | 095 | 0,90 | 082
s 60° | 0,70 | 053 | 041 | 0,87 | 0,74 | 0,60 | 093 | 0,85 | 0,75
90° | 0,46 | 033 | 0,24 | 0,67 | 050 | 0,38 | 0,81 | 0,65 | 0,51
30° | 0,82 | 069 | 055 | 0,93 ]| 085|075 ] 095 | 092 | 0,86
Kuzey |45 1076059 | 045 | 0,90 | 080 | 0,67 | 095 | 089 | 081
60° | 0,66 | 045 | 031 | 085 | 0,71 | 054 | 092 | 0,83 | 0,72
90° | 0,38 | 0,23 | 0,15 | 0,63 | 041 | 0,28 | 0,78 | 0,60 | 0,42

2.3.2 Giimisigina Duyarh Aydinlatma Kontrol Sistemi Carpaninin Belirlenmesi

Mevcut giinisigini tamamlayarak istenen aydinliga ulagsmayi saglayan yapay aydinlatma

kontrol sistemleri manuel (el ile) kontrol ve otomatik kontrol olarak ikiye ayrilir.

Crikon, j degerleri, yapay aydinlatma kontrol sisteminin manuel veya otomatik olmasi

durumuna ve giinisig1 siifina bagl olarak Cizelge 2.19° da verilmistir.

Cizelge 2.19 Giinisigina duyarli aydinlatma kontrol sistemi ¢arpani Cri kon, j

Kontrol Tipi Zayif Orta Giglii
ONtrol IR 1300 1x [ 500 1x [ 750 x| 300 1x | 500 Ix | 750 Ix | 300 Ix | 500 Ix | 750 Ix
Manuel (Elle) | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 055 | 0,52 | 0,49 | 0,60 | 0,57 | 0,54
Tamamen
_ 2| kapatma | 0,65 | 0,70 | 0,73 | 0,70 | 0,73 | 0,75 | 0,73 | 0,75 | 0,76
Eg yok
E S| Tamamen
Q0| kapatma | 0,71 | 0,74 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,79 | 0,81 | 0,81 | 0,81
mevcut
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2.4 Aylik Degerlendirme Metodu

Giinisig1 bagimlilik faktoriintin(Fr., j) aylik degerini bulmak i¢in aylik dagilim ¢arpani

(VMmonat) kullanilir. Aylara dagilimina gore giinisigr bagimlilik faktorii asagidaki formiil

ile hesaplanir:

VMonat, j X CTL,Vers,j X CTL,kon,j <1 durumu igin;

I:TL,j =1 — (Vmonat X CTL,Vers,j X CTL,kon,j)

Diger durumlarda;

FTL,j =(’ dur.

(2.32)

Diisey cepheler i¢in dagilim ¢arpani Vyonat Cizelge 2.20°de verilmistir. Cat1 penceresine

sahip mekanlar i¢in dagilim garpani Vonat degerleri Cizelge 2.21°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.20 Diisey cepheler i¢in dagilim ¢arpant Vyionat

Aylar
Cephe 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yoni | Ocak | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
VMonat
Giiney 0,67 (0,89(1,06(1,18|1,25|1,28{1,26|1,20( 1,08 | 0,92 | 0,72 | 0,46
Dogu/Bat1| 0,74 (0,92 (1,06(1,16( 1,22 |1,24|1,22|1,16| 1,06 | 0,93 | 0,75 | 0,54
Kuzey 0,85(097(1,06(1,12|1,16 |1,17|1,15|1,11| 1,04 | 0,94 | 0,81 | 0,66
Cizelge 2.21 Cat1 penceresine sahip mekanlar i¢in dagilim ¢arpani Vonat
Aylar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz | Tem | Agu | Eylil | EKim | Kasim | Aralik
VMonat
0,74 092 106| 1,16 1,22|1,24]|1,22|116| 1,06/ 0,93 0,75 0,54
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BOLUM 3

MATLAB PROGRAMLAMA

Matlab adin1 Matrix Laboratory kelimelerinin kisaltilmasindan almistir. Program ilk
olarak matriks islemlerinin kolaylikla hesaplanmasini saglamak i¢in tasarlanmisti.
Ancak gelistirilmesi sonucu simdiki halini alarak karmasik analizlerin sonucunu
kolayca bulmay1 saglayan ¢ok genis bir yelpazede programciliga hizmet eden bir yapiya
biirlinmiistiir. Bu sebepten o6tlirli son zamanlarda bilimsel arastirmalarda Matlaba dayali

caligmalarin oldukga arttig1 goriilmektedir [7].

Matlab ¢ok genis bir tasarim uygulamasi yapisina sahipdir. Bu c¢alismada GUI tabanli
bir arayiiz kullanildigindan otiiri GUI uygulama tasarimi anlatilacaktir. Agilimi
‘Graphical User Interface’, yani grafiksel kullanic1 arayiiziidiir. Kullanici, GUI
iceriginde yer alan nesneler vasitasiyla program ile etkilesim saglar. GUI nesneleri
meniiler, ara¢ ¢ubuklari, radio butonlari, liste kutular1 ve kaydiricili listeler olabilir.
Arayliz lizerine yazilan m-file dosyalar1 sayesinde arayiizde verilen komutlar programda
isleme sokularak tekrar arayiiz ekraninda sonug elde edilebilir. Sekil 3.1’ de basit bir
GUI arayiiz ekran1 goriilmektedir.

EoX

Sekil 3.1 Ornek bir Matlab GUI arayiizii
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Matlab GUI tasarimlar1 yapabilmek i¢in iki yontem izlenir:

e Matlab GUIDE araci kullanilarak arayiiz olusturulmasi

e M-File programlama yontemi ile arayiize altyapi olusturulmasi

Matlab GUIDE aracinda GUI obleleri kolay bir sekilde siiriikleyip birakilarak GUI
yiizeyinde yerlestirilir. M-File programlamasi yapilirken ise tiim GUI objeleri
programlama kodlar1 kullanilarak m-file dosyasi iizerine yazilir. Program yazarinin bu

uygulamalar1 yapabilmesi i¢in teknik bir programlama bilgisine ihtiyaci vardir.

3.1 GUI Araci Kullamlarak Arayiiz Olusturulmasi

GUI Matlab’ 1n tasarimcilarina sundugu bir ¢ok agidan kolaylik saglayan bir grafiksel
tasarim ortamidir. GUIDE tasarim ekraninda siiriikle ve birak yontemiyle GUI
arayliziine butonlar, yazi kutulari, kaydiricilar gibi objeler kolaylikla eklenebilmektedir.
Buna ek olarak eklenen nesnelerin ve arayliz goriiniimiiniin tasarimi da istenen sekilde
yapilabilmektedir. Sekil 3.2° de GUIDE tasarim ekran1 gosterilmektedir.

r |

|| File Edit View Layout Tools Help
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Push Button
= Slider
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=X ActiveX Control
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Tag: figurel Current Point: [467, 417] Position: [520, 380, 560, 420]

Sekil 3.2 GUIDE tasarim ekrani

Sekil 3.2° deki ekranin sol tarafinda bulunan nesne butonlarindan ihtiyag olan buton

stiriiklenerek calisma alanina birakildiginda ilgili nesne arayiize eklenmis olacaktir.
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3.1.1 Push Button Uygulamasi

Bir GUI uygulamasinda bir iglevin yerine getirilmesi istendigi zaman fare ile {izerine
tiklanarak istenilene ulasilir. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan programda push button yalnizca

sonucu yazdirmak istendiginde tiklanmasi i¢in kullanilmistir.

Push button kullanilacagi zaman yaninda muhakkak bir adet static texte ihtiya¢ duyar.
Ciinkii tiklandifinda bastirilacak sonug text buttonda gosterilmelidir. ilerleyen

konularda detayli izah edilecektir.

Push button iizerine ¢ift tiklandig1 veya fare ile iizerine sag tiklayip Property Inspector
secenegi secildigi taktirde, nesnenin Ozellikler penceresi agilacaktir. Bu pencerede
butonun etiket ismi vardir. Programin ¢alisabilmesi i¢in buradaki etiket ismi ile m-file
dosyasindaki etiket isminin ayni1 olduguna dikkat edilmelidir. Ayrica butonun iizerinde
islevini tarif edecek bir yazi bulunmasi isteniyorsa Ozellikler penceresinde ‘string’

basligina girilerek istenilen tanim yapilabilir.

3.1.2 Edit Text Uygulamasi

Kullanicinin arayiiz lizerinde programa veri girisi saglamasi igin edit text uygulamasi
kullanilir. Her girilen veri ya karakter ya da numerik veri olmalidir. Ancak her girilen
veri program tarafindan karakter olarak algilanir. Karakter olarak algilanan bir sayisal
veriyi gergekten sayisal veri olarak tanitmak i¢in m-file dosyasinda str2num( ) komutu
kullanilarak sayisal veri elde edilir. Tam tersi olarak da, eger sayisal veri sonucu elde
edildiyse ve statix textte yazdirilacak ise, sayisal veri num2str( ) komutu kullanilarak

karakter verisine ¢evrilmelidir.

Edit text iizerine ¢ift tiklandig1 veya fare ile iizerine sag tiklayip Property Inspector
secenegi secildigi taktirde, nesnenin Ozellikler penceresi agilacaktir. Bu pencerede
uygulamanin etiket ismi vardir. Programin ¢alisabilmesi i¢in buradaki etiket ismi ile m-

file dosyasindaki etiket isminin ayn1 olduguna dikkat edilmelidir.

3.1.3 Static Text Uygulamasi

Bir GUI uygulamasinin kosturuldugu durumlarda c¢ikis verilerinin  ekrana
yazdirilmasinda veya ekranda devamli gériinmesinin istendigi tasarimin bir pargasi olan
sabit yazilarin yazilmasinda kullanilir. Bu nesnede kullanicidan bilgi girisi

alinamamaktadir, sadece bilgi gostermek amacli kullanilir.
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Static text iizerine cift tiklandig1 veya fare ile iizerine sag tiklayip Property inspector
secenegi secildigi taktirde, nesnenin Ozellikler penceresi agilacaktir. Bu pencerede
uygulamanin etiket ismi vardir. Programin ¢alisabilmesi i¢in buradaki etiket ismi ile m-
file dosyasindaki etiket isminin ayn1 olduguna dikkat edilmelidir. Ayrica tasarimin bir
parcast olacak sekilde bir tanim veya adlandirma yapilmak isteniyorsa Ozellikler

penceresinde ‘string’ basligina girilerek istenilen tanim yapilabilir.

3.1.4 Pop-up Menu Uygulamasi

Kullaniciya listedeki birden ¢ok segenekten birini se¢mesini saglayan ve o segenege
gore islemleri yiirliten nesnedir. Pop-up menii {izerine ¢ift tiklandig1 zaman 6zellikler
penceresi agilacaktir. Bu pencerede pop-up meniiniin etiket ismi ile m-file dosyasindaki
ismi Ortlismelidir.

Pop-up menii nesnelerinde secilen 6genin hangisi oldugunu anlamak i¢in ‘value’
ozelliginden yararlanilir. Yani; pop-up meniisiiniin 6zellikler penceresine girildiginde
‘string’ olarak adlandirilan bir baslik vardir. Bu bagliga girilerek birden fazla segenekten
hangisinin se¢ilenecegini kullaniciya sunmak i¢in menii listesi igerisinde segenekler tek
tek yazilir. Tlk siradaki segenek program tarafindan ‘value 1° olarak algilanir. Altindaki
secenek ‘value 2’ olarak algilanir ve bu sistem bdyle gider. Daha detayli bir 6rnekli

gosterim hazirlanan programin anlatiminda verilecektir.

3.2 M-File Programlama ile GUI Tasarimi Olusturma

GUI arayiiziinde nesneler kullanilarak hazirlanan ortamin alt yapisi ve islevselligi m-file
dosyasinda hazirlananan kodlarla saglanir. Yazilan kodlar m-file dosyasi olarak
kaydedilir. Hem kod satirlar1 hem de arayiizdeki nesnelerin komutlar1 ayn1 dosya
icerisinde kaydedilir. Boyle bir tasarimda basarili olabilmek icin detaylica bir taslak
hazirlanmalidir. Program kodlarinin yazimma baglandiktan sonra hazirlanan arayiize
miimkiin oldugunca geri donmemek gerekmektedir. Ciinkii araylizde yapilan bir etiket
degisikligi bile direkt olarak m-file dosyasindaki etiketini degistirmekte ve islemleri bir

karmasaya siiriikleyebilmektedir.

3.3 Aydinlatma I¢in Ihtiya¢ Duyulan Enerjiyi Hesaplama Programinin Arayiizii

Boliim 2’ deki formiil algoritmalari incelenirse, hazirlanacak programin kullaniciya bol

opsiyon ve birden ¢ok segenek sunan bir yapida olacagi anlasilabilmektedir. Ilgili
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boliimde izah edildigi lizere dncelikle programda mekanin bir ¢ati kati m1 yoksa normal
kat m1 oldugu secilmelidir. Eger ¢at1 kat1 segilirse ona uygun bir gidisat, eger normal kat
secilirse o yapiya uygun bir gidisat ve formiil siras1 izlenecektir. Her iki durum i¢inde
kendi i¢inde gene farkli seceneklerden secgilmesi istenen kosullar (cam tipi gibi)

olacaktir.

3.1’ de izah edilen siiriikle birak yontemi ile objelerin GUI yiizeyine eklenmis hali Sekil
3.3’ de gosterilmistir. Sekildeki goriintii program c¢alistirllmadan 6nceki son halidir.
Program arayiiziinde 26 adet pop-up menu, 23 adet edit text, 84 adet static text, 1 adet
de push button kullanilmistir. Yazilim kisminda girilen kodlar sayesinde program
calistirildiginda goriintii Sekil 3.4° deki gibi olacaktir. Yazilan kodlar ile ilgili daha

detayl1 bir anlatim 3.4 numaral1 baslik altinda verilmistir.

Program calistirildiktan sonra bina durumunun yeni bina mi1 yoksa eskiden yapilmis
mevcut bir bina m1 oldugu segilir. Eger bina durumu mevcut bina olarak secilirse,
program kullanicidan binadaki armatiir giiclinii de girmesini ister. Sekil 3.5 de bu
goriintli gosterilmistir. Cilinkii eger bina yeni bir bina ise tiim tasarim programin
ciktilarina gbre yapilacagindan otiirli armatiir giiclinii program kendisi hesaplar, ancak

yap1 eskiden mevcut bir bina ise program kurulu giicli bilmeye mecburdur.

Sekil 3.4° de gortiilebilmektedir ki mekan derinligi, genisligi gibi program tarafindan
istenen veriler ilk olarak sisteme girilir. Mekanin ¢at1 pencereli bir mekan m1 yoksa ¢ati
penceresine sahip olmayan bir mekan m1 oldugu segilir. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7° de cati
penceresi olup olmamasi durumlarindaki programin goriintiisii gosterilmektedir. S6z
konusu ilgili mekana en uygun mekan cinsi Boliim 2’ deki gizelge 2.4’ den saptanarak
sistemden segilir. Cephe yonii olarak da kuzey, giiney, dogu ve bat1 seceneklerinden biri
secilir. Mekanda kullanilacak veya kullanilmasi diisiiniilen armatiir tipi, lamba tipi ve
lamba tipinin cinsine gore goriiliip kaybolan segeneklerden balast tipinin cinsleri secilir.
Son olarak da varlik sensoriiniin varligi veya yoklugu ile, kontrol tipi ve buna bagh

olarak kontrol tipi dimmer ise dimmer tipi se¢ilmelidir.
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Sekil 3.3 Program arayliziiniin kosturulmadan 6nceki hali

Position: [520, 178, 1096, 623]




Sekil 3.4 Program araytiziiniin ¢alistirildiktan sonraki ilk hali




Sekil 3.5 Bina durumu olarak mevcut bina secildigi taktirde mevcut armatiirlerin toplam giiciiniin istendiginin gosterimi
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Sekil 3.6 Cat1 penceresi olan mekanin enerji ihtiyacinin hesaplanmast
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Sekil 3.7 Cati penceresi olmayan mekanin enerji ihtiyacinin hesaplanmast



Hangi pop-up menii igerisinde hangi segeneklerin oldugu ve segilen segeneklere gore
karsilasilabilecek olasiklar asagida anlatilmistir. Sekil 3.4° deki segenek ve veri girisleri

tiim olasiliklarda yer almaktadir, onlarin tizerinde durulmayacaktir.
Armatiir tipi altinda 3 adet se¢enek vardir:

Direkt armatiir

Hem direkt hem de endirekt armatiir mevcut

Endirekt armatiir

Lamba tipi altinda 8 adet secenek vardir. Her lamba tipine gore de altinda balast tipi

secenegi acilabilmektedir.

Akkor

Tungsten halojen

Tiip floresan

(Elektronik balast, diisiik kayipli balast, konvensiyonel balast)
Kompakt Floresan(harici elektronik balast)

(Elektronik balast, diisiik kayipli balast, konvensiyonel balast)
Kompakt Floresan(entegre EB)

Yiiksek yogunluklu desarj metal halide

(Elektronik balast, konvensiyonel balast)

Yiiksek basingli sodyum buharli

Yiiksek basingli civa buharl

Kontrol tipi altinda 2 adet se¢enek vardir: Manuel kontrol ve dimmer. Eger kontrol tipi
olarak dimmer secilirse program kullanicidan dimmer tipini de segmesi ister. Dimmer
tipi altinda da 2 adet segenck vardir: Tamamen kapatma yok ve tamamen kapatma

mevcut.

Yapay aydinlatma sisteminin tamamen kapatilmasi s6z konusu olmayan dimmer
sistemlerinde tamamen kapatma yok secenegi segilir, detayli anlatim Bolim 2’ de

verilmistir.
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Sekil 3.6° da c¢ati pencereli mekanlar i¢in programin gorilintiisii verilmistir. Cati
pencereli mekanin hesaplanmasinda oncelikle kullanict tarafindan pencere adedi ve cati
egimi girilmelidir. Ardindan ¢at1 penceresinin cinsi secilmelidir. Aslinda {i¢ adet ¢ati
penceresi cinsi vardir; kubbe, devamli ve sundurma c¢ati penceresi. Ancak kubbe ve
devamli ¢at1 pencereleri tek baslikta toplanarak programda iki adet secenek verilmistir,

ileriki segeneklerde birbirinden ayristirilmislardir.

Sekil 3.8 de goriildiigii lizere program kullanicidan cati penceresinin genisliginin,
uzunlugunun ve pencerenin yerden yiiksekliginin verilerini istemektedir. Kubbe cati
penceresi i¢in ayri1 cam tiiri, devamli ¢ati penceresi i¢in ayri cam tiirii segenekleri

verilmigtir.

Sekil 3.9’ da sundurma ¢at1 pencereli mekanin hesaplanmasindaki arayiiz gosterimi
verilmigtir. Program kullanicidan pencere genisligini, yiiksekligini, cat1 yiizeyinin
uzunlugunu ve zemin-¢ati efiminin derecesini istemektedir.Ayrica cam tiiriiniinde

s¢ceneklerden secilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.7° de cati penceresi olmayan mekanlar i¢in programin arayiiz goriintiisii
verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi bes adet engel ¢esidi vardir. Dogrusal engel, ¢ikinti
engeli ve yan kanat engelleri i¢in a¢1 degerlerinin sisteme girilmesi gerekmektedir. Eger
bu engellerden her hangi biri yok ise ilgili segenekten ‘engel yok’ secilmelidir. Cift cam

engeli segeneginde ise sadece var veya yok siklart vardir.

Cephe bileseni altinda 4 adet secenek vardir. Her bilesen tipine gére renk ve jaluzi

secimi secenegi acilabilmektedir.

Filmli cam

Stor

( Renk secimi : Beyaz, gri-diger )

Klasik jaluzi ve Giines takip sistemli jaluzi

( D1s cephe jaluzi (kapali), dis cephe jaluzi (45 dereceye ayarli), dis cephe dikey
glineslik, i¢ cephe klasik jaluzi (kapali), i¢ cephe klasik jaluzi (45 dereceye ayarli) )

( Renk secimi : Beyaz, gri-diger )

Veriler girildikten sonra ‘Enerji Hesab1’ yazan push buttona tiklandiginda ilgili mekana

ait hesaplama verileri aylik ve toplam bazda sistem tarafindan kullaniciya sunulur.
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Sekil 3.8 Kubbe ¢at1 pencereli mekanin hesaplanmasinda arayiiz gosterimi



Sekil 3.9 Sundurma ¢at1 pencereli mekanin hesaplanmasinda arayiiz gosterimi




3.4 Programin M-File Editor Dosyasi

Onceden tasarlanan GUI arayiiz uygulamasi ile ilgili komutlar1 gérebilmek ve iizerinde
degisiklik yaparak amaca ulasabilmek i¢in bu editor kullanilir. GUI araci kullanilarak
programin araylizii taslak olarak hazirlandiktan sonra kaydet butonuna basildig: taktirde
kaydedilen arayiiziin ayni isminde bir m-file editér dosyasi tiiretilir. Matlab tarafindan
objelerin etiket isimlerine gore m-file editdr dosyasinda da ayni etiket isimleri ile

‘callback’ ve ‘createfcn’ islevsel fonksiyonlari olusturulur.

Bu ¢alisma i¢in hazirlanan editér dosyasi ile ilgili baz1 anlatimlar yapilacaktir. Arayiize
eklenen tiim objelerin hepsinin program kosturuldugunda hemen ekranda gosterilmesi
istenmemektedir. 3.3 numarali konudan da goriilebilecegi ilizere program bir ¢ok
varyasyon ve opsiyon sunmaktadir. Dolayisiyla istenilen objelerin goriinmesi ve

istenmeyenlerinin goriinmemesi asagidaki kodlar ile saglanmaktadir.
Ormnegin; objenin goriinmemesi istendiginde
set(handles.popupmenull,'visible','off')

kodu yazilir.

Objenin goriiniir olmasi istendiginde
set(handles.popupmenull,'visible','on")

kodu yazilir.

Push buttona tiklandiginda sonug¢ yazdirilacagindan 6tiirii tim programin hesaplamalari
ve formiil gidisatlari push buttonun etiket isminin bulundugu callback fonksiyonun
altina yazilir. Oncelikle ‘findobj’ kodunun kullanilarak nesneyi buldurma saglanmalidir.
Nesnenin etiket ismine gonderme yapilarak nesne bulunur. Push buttonun callback
fonksiyonu altinda kod yazimina baslanisi ve findobj kodunun kullanimi asagida

verilmistir.
% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
catipenceresi=findobj(gcbf,' TAG','popupmenul’);
penuz=findobj(gcbf, TAG','edit34");

penyuk=findobj(gcbf, TAG','edit35');
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Popupmenul etiketli obje c¢agrilarak ‘catipenceresi’ olarak isimlendirilmistir.
Popupmenul etiketli obje arayiizdeki mekanda ¢ati pencesinin olup olmadigini soran
objedir. Tiim objeler ayni kodlarla buldurulduktan sonra ‘get’ kodu kullanilarak ilgili

degiskene atama yapilir.

seciml=get(catipenceresi,'value'); % catipenceresi value degerini secim1 degiskenine ata
as=get(penuz,'string');

hs=get(penyuk,'string');

Daha sonra findobj kodu ile ¢agrilarak get kodu ile degiskene atanan edit text nesneleri
string olarak tanindiklar1 i¢in sayisal veriye donistiiriilmelidir. Bu islem asagidaki

kodlar ile saglanir.
bs=str2num(bs);
as=str2num(as);
hs=str2num(hs);

Ardindan Boliim 2’ de anlatildigi sekilde formiiller kodlar yardimiyla editér dosyasina
yazilir. Kod yaziminda ¢izelgeleri sisteme okutabilmek i¢in switch ve if komutlar

kullanilmistir.

Formiiller ve ¢izelgeler editdre yazildiktan sonra asagidaki kodlar kullanilarak yazdirma
islemi tamamlanmistir. Sayisal veri olarak hesaplanan Q degeri string veriye

doniistiiriilerek static text nesnesinde bu sekilde bastirilabilmektedir.
Q=num2str(Q);

set(output_Q,'string’,Q);
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BOLUM 4

DUYARLILIK ANALIZi

Duyarlilik analizi, bir dogrusal problemde belirlenen parametrelerin  degismesi
durumunda net sonucu ne oranda etkilediginin incelenmesidir. Problemdeki
parametrelerin kalict olmadigi ve ileri de degisime ugrayabilecegi ve hangi

parametrenin sonucu nasil etkileyecegi arastirilir.

Bu boliimde, Matlab GUI tabaninda hazirlanan yazilimda hangi parametrelerin net

enerji ihtiyacini ne oranda etkiledigi tablolar ile desteklenerek izah edilmistir.

Duyarlilik analizi incelenirken ii¢ olasilik tizerinde durulacaktir. Birinci olasilikta gati
penceresinin mevcut olmadigi bir mekan, ikinci olasilikta kubbe veya devamli cati
penceresinin oldugu bir mekan, {iciincii olasilikta ise sundurma yapida g¢atiya sahip bir

mekan incelenecektir. Tiim olasiliklarda bina tipinin ‘yeni bina’ oldugu kabul edilmistir.

4.1 Cat1 Penceresi Olmayan Mekan

Saglikli ve anlasilabilir bir duyarlilik analizi yapabilmek icin Oncelikle bir referans
deger alinmalidir. Her bir parametre i¢in bir referans deger secilerek, daha sonra bu
referans degerler tek tek degistirilerek net sonugtaki olusan degisiklikler
gozlemlenecektir. Cizelge 4.1’ de cati penceresi olmayan mekanlar i¢in yapilacak
duyarlilk analizinde referans olarak kabul edilecek degerler verilmistir. Ilgili
cizelgedeki referans degerler kullanilarak programdan alinan enerji ihtiyaci ¢iktist yillik
1143,0207 kwh olarak hesaplanmistir. Her bir referans deger, diger degerler sabit
tutulmak kosuluyla tek tek degistirilmis ve ¢ikan sonuglar yazilmigtir. Hangi degerin ne

oranda net sonucu etkiledigi ileriki sayfalarda tek tek incelenecektir.
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Cizelge 4.1 Cat1 penceresi olmayan mekanlar i¢in duyarlilik analizi

calismasinda alinacak referans degerler

Referans Degerler
Mekanin Derinligi 11,30 m
Mekanin Genisligi 11,58 m
Mekanin Yiiksekligi 3,00 m
Mekanin Cinsi 2-6 kisilik boliinmiis ofis
Cephe Yonii Kuzey
Gilinis181 Derinligi 11,30 m
Glinisi1g1 Genisligi 11,58 m
Engel Yok
Karkas Aciklig 83,925m2
Lentonun Yiiksekligi 3,00 m
Cam Tipi Cift Cam
Armatiir Tipi Direkt
Lamba Tipi Tiip Floresan
Balast Tipi Elektronik
Kontrol Tipi Dimmer
Dimmer Tipi Tamamen kapatma yok
Varlik Sensorii Var
Cephe Bileseni Tiirti Klasik Jaluzi
Cephe Bileseni Rengi Beyaz
Jaluzi Tipi Dis Cephe Jaluzi (Kapali)

Cizelge 4.1° de verilen referans degerler kullanildiginda programdan yillik 1143,0207
kwh’lik enerji ihtiyact oldugu ciktist alinmistir. Glimisiginin ‘giiclii’ sinifinda oldugu,
elektriksel degerlendirme giiciiniin (p;) ise 11,4663 W/m? olarak hesaplandigi

goriilmektedir.

Mekanin derinlik, genislik, yiikseklik ve glinisigir alanlar ile ilgili degerler iskelet
degerler oldugundan dolayr bu degerlerin degistirilmesi net sonucu oldukca
etkilemektedir, bu noktada duyarlilik analizini basariya ulastirmak miimkiin

goziikmemektedir.

Ik olarak mekanin cinsi degistirilerek analize baslanacaktir. Asagidaki Cizelge 4.2° de
mekana gore elde edilen sonuclar verilmektedir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi,
mekanin cinsi net sonucu art1 veya eksi yonde oldukga etkilemektedir. Dolayisiyla bir

mekandaki aydinlatma i¢in ihtiya¢ duyulan enerjiyi etkileyen en 6nemli faktorlerden
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biri mekanin cinsidir denilebilir. Mekanin cinsine gére olusan bu degiskenli tabloda ana

etkenlerden ikisi kullanim siireleri ve mekan i¢in istenen aydinlik diizeyleridir.

Cizelge 4.2 Referans degerlerinden mekanin cinsi
degistirildigi taktirde elde edilen net sonuglar

Net Enerji Net Enerji
No Kullanim Tipi Ihtiyact | No |Kullanim Tipi Ihtiyaci
(kwh) (kwh)
1 |Tek kisilik kisisel ofis | 1143,021 | 1g | Yardmet alanlar(Yasam | 7 1459
alan1 olmayan)
2 |2-6 kisilik calisma ofisi | 1143,021 | 19 |Sirkiilasyon alanlari 81,4848
3 7“\/? dal.l.a fazla kisilik 1769912 | 20 Arsiv ve teknik cihazlar 22,4331
boliinmiis ofis odasi
4 Top!antl, konferans ve 9292039 | 21 Sunucu ve bilgisayar 5288,329
seminer salonu odasi
5 |Bilet gisesi 565,7053 | 22 | Atolye, montaj ve tiretim | 1316,028
6 |Perakende magazast 1325297 | 23 f/zble;m alanlan(Tiyatro | 37 g9q1
7 | Perakende market 1010,539 | 24 |Fuaye(Tiyatro vb..) 517,882
8 |[Smif 341,8458 | 25 |Sahne(Tiyatro vb..) 5499,353
g |Derssalonuveya 951,2402 | 26 |Fuar-Kongre Binas 234,2596
oditoryum
10 |Hastane odasi veya yurt | 6010,364 | 27 |Sergi ve miize 420,8576
11 | Otel odasi 196,077 | 2g | Kitiiphane-Okuma 2391,443
odalar1
12 | Kantin 373,6019 | 29 |Kiitiiphane-Kitapliklar 950,0338
13 | Restorant 1713,023 | 30 | Kuttiphane-Dergi ve 68,8774
Magazin
14 Konut olmayan binadaki 3859.814 | 31 Kamusal alan digindaki 1731551
mutfak spor salonlari
15 | Kiler 1180,917 | 32 |CAr@-Ofis veyasahsi 1 5 g974
kullanim
Tuvaletler ve konut
16 |olmayan binalardaki 94,2842 | 33 |Otopark 203,7449
saglik tesisleri
17 | Diger yasam alanlar1 476,2165

Sekil 4.1° de kullanim tiplerine gore olusan Q degerleri grafik seklinde verilmistir.

Cizelge 4.2” deki kullanim tiplerinin numaralar grafikte de kullanilmistir.
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Sekil 4.1 Referans degerler baz alinarak kullanim tiplerine gore
‘Q’ enerji ihtiyacim gosteren grafik
Grafiktende goriilebildigi gibi yardimci alanlar ( yasam alani olmayan ), arsiv ve teknik
cihazlar odasi, kiitiiphane-dergi ve magazin, garaj-ofis veya sahsi kullanim olarak
adlandirilan degerlendirme alanlarinin enerji ihtiyacglari ¢ok diisiik ¢ikmistir. Bundaki en

onemli etken istenen aydinlik diizeyinin diger mekanlara gore daha diisiik olmasidir.

Mekanin cephe yonii referans olarak kuzey sec¢ilmistir. Eger cephe yonii degistirilerek
giiney yapilirsa elde edilen net enerji ihtiyact sonucu 1371,4508 kwh’dir. Eger cephe
yonii dogu veya bati olarak segilirse net enerji ihtiyac1 1285,3548 kwh olarak bulunur.
Referans deger olarak secilen kuzey yoniinde enerji ihtiyact 1143,0207 olarak
bulunmustu. Bu durum ‘Q’ degerinin cephe yoniine gore % 12 ile % 17 arasinda
degisiklik gosterdigi olarak yorumlanabilir. Ancak detayli analizlerde goriilmektedir ki,
bu oranlar derinlik, genislik ve giinisig1 alanlarina gore ¢ok degisiklik gostermektedir.
Bu gozlemlere dayanarak cephe yoniinliin ‘Q’ degerini en fazla % 22 etkiledigi
sOylenebilir. Sekil 4.2 de yonlere gore olusan ‘Q’ degerleri grafik iizerinde
gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Referans degerler baz alinarak cephe yonlerine gore
‘Q’ enerji ihtiyacini gosteren grafik

Cam tipleri de giineslenmeyi etkileyen faktorlerden birisidir. Cam tipinde referans
degerler olarak cift cam secilmistir. Bu durumda net enerji ihtiyact 1143,0207 kwh
olarak bulunmustur. Sekil 4.3 de cam tiplerine gore Q degerinin degisimi
gosterilmektedir. Giines korumali ¢ift cam (U=12) disinda diger cam tiirlerinde yakin
degerler saglanarak en fazla % 10’ a kadar bir degisim oldugu gézlemlenmistir. Giines

korumali ¢ift camda (U=12) ise net enerji ihtiyact 1585,13 kwh olarak bulunmustur. Bu

deger % 39’luk bir degisim demektir.
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Sekil 4.3 Cam tiplerine gore ‘Q’ enerji ihtiyac1 degisimini gdsteren grafik
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Giineslenmeyi etkileyecek en onemli etkenlerden birisi engellerdir. Referans deger
olarak engel olmadig1 diiglinilmiistiir ve net enerji ihtiyact 1143,0207 kwh olarak
bulunmustur. Burada engellerin ne oranda sonucu etkiledigi incelenecektir. Alt1 adet

engel tiirli vardir, asagida tek tek incelenecektir.

Dogrusal engel:

Aci= 10° olarak secildiginde; Q= 1159,5744 kwh olarak hesaplanmistr.
Bu ag1 degeri i¢in ‘Q’ degeri % 2 artmustir.

Agi= 52° olarak secildiginde; Q= 2266,7391 kwh olarak hesaplanmistir.
Bu a¢1 degeri %98’e kadar ‘Q’ degerinin artmasina sebep olmustur.

Buradan ¢ikarilacak sonug; dogrusal engel agisinin ¢ok genis bir yelpazede net sonuca
etki edebildigidir. Dogrusal engel olmasi durumunda engel agisina gore elde edilen

sonuclar Sekil 4.4° de gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Dogrusal engel oldugunda acisina gore ‘Q’ enerji ihtiyacint gésteren grafik
Cikint1 engeli:

Aci= 10° olarak secildiginde; Q= 1155,9634 kwh olarak hesaplanmistir. Bu a¢1 degeri
icin ‘Q’ degeri % 2 artmustir.

Aci= 52° olarak secildiginde; Q= 2225,3278 kwh olarak hesaplanmistir. Bu a¢1 degeri

%94’¢ kadar ‘Q’ degerinin artmasina sebep olmustur.
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Buradan ¢ikarilacak sonug; ¢ikinti engel agisinin ¢ok genis bir yelpazede net sonuca etki
edebildigidir. Cikint1 engeli olmas1 durumunda engel agisina gore elde edilen sonuglar

Sekil 4.5 de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Cikint1 engeli oldugunda acisina gore ‘Q’ enerji ihtiyacin1 gosteren grafik
Yan kanat engeli:

Ac1= 30° olarak secildiginde; Q= 1194,77 kwh olarak hesaplanmistir. Bu a¢1 degeri i¢in
‘Q’ degeri % 2 artmustir.

Agi= 180° olarak se¢ildiginde; Q= 1818,40 kwh olarak hesaplanmistir. Bu a¢1 degeri

%64’e kadar ‘Q’ degerinin artmasina sebep olmustur.

Yan kanat engeli olmas1 durumunda engel agisina gore elde edilen sonuclar Sekil 4.6’

da gosterilmisgtir.
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Sekil 4.6 Yan kanat engeli oldugunda agisina gore ‘Q’ enerji ihtiyacin1 gosteren grafik

47



Avlu ve atriyum engelleri i¢in duyarlilik analizi yapilmamistir. Ciinkii avlu veya
atriyumun derinlik ve genislik gibi spesifik degerlere sahip olacagi igin saglikli bir

calisma yapmak miimkiin olmamastir.
Cift cam engeli:

Referans degerlerde mekanda c¢ift cam engeli olmadigi kabul edilmistir. Sonug
1143,0207 kwh olarak bulunmustur. Eger ¢ift cam engelinin var oldugu kabul edilirse
1699,415 kwh’lik enerji ihtiyact hesaplanmis olur. Bu da yaklasik %48 lik bir degisim

demektir.

Programda ii¢ tip armatiir secenegi verilmistir: Direkt armatiir, endirekt armatiir ve
direkt / endirekt armatiir. Referans olarak alinan calismada direkt armatiir secilmistir.
Sonug¢ 1143,0207 kwh olarak bulunmustur. Eger armatiir tipi endirekt armatiir olarak
secilirse sonu¢ 1942,7589 olacaktir. Bu da yaklasik % 70 ’lik bir artis demektir. Eger
armatiir tipi direkt / endirekt armatiir olarak se¢ilirse sonu¢ 1446,9867 olacaktir. Bu da

yaklagik % 27 ’lik bir artis demektir.

Programda sekiz adet lamba tipi secenedi sunulmustur. Referans olarak alinan
calismada lamba tipi olarak ‘tiip floresan’ sec¢ilmistir. Cizelge 4.3’ de lamba tipi
degistirildigi taktirde elde edilen net enerji sonucglar1 verilmistir. Sekil 4.7° de lamba
tiplerine gore Q degerinin degisimi gosterilmektedir. En ¢ok enerji tiiketiminin akkor ve
tungsten halojen lambalarda oldugu goriilmektedir. En verimli lambalarinda ytiksek

yogunluklu desarj metal halide ve yliksek basingli sodyum buharli lambalar oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.3 Referans degerlerinden lamba tipi

degistirildigi taktirde elde edilen net sonuglar

Lamba Tipi Net Enerji Thtiyaci (kwh)

Akkor 6858,12
Tungsten halojen 5715,1
Tiip floresan 1143,02
Kompakt Floresan(harici elektronik balast) 1371,62
Kompakt Floresan(entegre EB) 1828,83
Yiiksek yogunluklu desarj metal halide 982,99
Yiiksek basingli sodyum buharli 914,41
Yiiksek basingli civa buharli 1941,13
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Sekil 4.7 Lambea tiplerine gore ‘Q’ enerji ihtiyact degisimini gosteren grafik

Her lamba tipinde farkli balast tipleri vardir. Tiim balast tipleri {i¢ kisimda toplanabilir:
Elektronik balast, diisiik kayipli balast ve konvensiyonel balast. Referans olarak alinan
caligmada lamba tipi olarak tiip floresan ve balast tipi olarak da elektronik balast
secilmigtir. Cikan sonug¢ Onceki anlatimlarda verilmistir. Lamba olarak gene floresan
lamba secilerek balast tipi diisiik kayipli balast olarak ayarlanirsa elde edilen net enerji
ithtiyact sonucu 1303,04 kwh’dir. Bu deger yaklasik % 13’liik bir degisim oldugunu
gostermektedir. Eger ayni sartlarda balast tipi konvensiyonel balast olarak segilirse
sonu¢ 1417,34 kwh olarak bulunur. Bu sonugta yaklasik % 24°liik bir artis oldugunu
gostermektedir. Sekil 5.8 de balast tiplerine gore Q degerinin degisimi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.8 Balast tiplerine gore ‘Q’ enerji ihtiyact degisimini gosteren grafik
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Programda, giinesten korunmayi saglamak icin cephe bilesenleri ile ilgili dort adet
secenek verilmistir. Bunlar; filmli cam, stor, klasik jaluzi ve giines takip sistemli
jaluzidir. Duyarlilik analizinde sonuca varmak adina referans olarak sec¢ilen ¢alismada
cephe bileseni olarak beyaz renkte dis cephede kapali pozisyonda klasik jaluzi
secilmistir. Cephe yonii de kuzey olarak se¢ilmisti. Ancak cephe bileseninin duyarlilik
analizini yapabilmek icin cephe yoniinii degistirmek gerekmektedir. Ciinkii kuzeye
bakan cephelerde cephe bilesenlerinin bir etkisi yoktur[6]. Cephe yonii sadece bu bolim
icin giiney olarak secilmistir. Bu sartlarda elde edilen sonug¢ 1371,4508 kwh olmustur.
Asagida cephe bileseni tiirlerine gore elde edilen ‘Q’ degerleri verilmektedir.

Degisimler Sekil 4.9° dan da gortilebilir.
Filmli cam = 1581,315 kwh

Stor = 1318,7294 kwh

Klasik jaluzi = 1371,4508 kwh

Giines takip sistemli jaluzi = 1403,874 kwh

Cephe bileseninin Q degerini en fazla % 20 etkiledigi goriilmektedir. Filmli cam
kullani1ldiginda enerji ihtiyact artmakla beraber diger bilesenler kendi aralarinda en fazla

yaklasik % 7 degismektedir.
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Sekil 4.9 Cephe bileseni tiirlerine gore ‘Q’ enerji ihtiyact degisimini gosteren grafik

Analiz ¢alismasinda cephe bilesenin rengi referans olarak klasik jaluzi i¢in beyaz olarak

secilmigstir. Cephe yOniiniin giiney olarak se¢ildigi durumda enerji ihtiyac1 1371,4508
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kwh olarak bulunmustur. Ayni1 sartlarda jaluzi rengi gri veya baska tonda bir renk olarak
secilirse ‘Q’ degeri 1611,91 kwh olarak hesaplanir. Bu deger %17’ lik bir artis

demektir.

Cephe bileseni tiirlerinden jaluzili tiplerde bes adet ¢esit vardir. Se¢cime gore her birisi
‘Q’ degerini ayn etkilemektedir. Referans degerler sabit tutularak sadece jaluzi tipleri

degistirildiginde elde edilen ‘Q’ degerleri asagida verilmektedir.
Dis cephe jaluzi (kapali) = 1371,45 kwh

Dis cephe jaluzi (45 dereceye ayarli) = 1159,66 kwh

Dis cephe dikey giineslik = 1089 kwh

I¢ cephe klasik jaluzi (kapali) = 1371,45 kwh

I¢ cephe klasik jaluzi (45 dereceye ayarl) = 1159,66 kwh

Jaluzi tipinin Q degerini en fazla % 27 etkiledigi goriilmektedir. Jaluzi kapali
kullanildiginda enerji ihtiyaci artmakla beraber diger durumlarda enerji ihtiyaci en fazla

% 7 — 10 oraninda artmaktadir. Degisimler Sekil 4.10° dan da goriilebilir.
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Sekil 4.10 Jaluzi tiplerine gore ‘Q’ enerji ihtiyact degisimini gosteren grafik

Aydinlatma kontrol tipi olarak Cizelge 4.2° de goriildiigii gibi dimmer referans deger
olarak secilmistir. Eger kontrol tipi manuel olarak segilerek degistirilirse enerji ihtiyact
1576,74 kwh olarak program tarafindan hesaplanir. Bu deger yaklasik % 38’ lik bir artis

demektir.
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Dimmer tipi olarak da ‘tamamen kapatma yok’ secenegi referans olarak seg¢ilmistir.
Eger bu segenek ‘tamamen kapatma mevcut’ olarak degistirilirse ‘Q’ enerji ihtiyaci

998,44 kwh olarak hesaplanir. Bu deger yaklasik % 15’ lik bir tasarruf demektir.

Referans olarak varlik sensoriiniin var oldugu secilmistir. Eger varlik algilayict sensor
yoktur secilirse, sonu¢ 1358,83 kwh olarak bulunur. Ele alinan 6rnek yapi i¢in varlik

algilama sensoriiniin varligi yaklasik %19’luk bir tasarruf saglamaktadir denilebilir.

4.2 Kubbe veya Devamh Cati Penceresine Sahip Mekan

4.1 numarali konuda da islendigi gibi duyarlilik analizinde sonug elde edebilmek adina
oncelikle bir referans ¢alisma yapilmalidir. Bu boliimde ¢at1 penceresine sahip mekanlar
icin duyarlilik analizi yapilacagindan dolay1 bu sartlar1 tagiyan bir yap: referans olarak
almacaktir. Cizelge 4.4’ de ¢at1 penceresine sahip bir mekan icin yapilacak duyarlilik

analizinde referans olarak kabul edilecek degerler verilmistir.

Cizelge 4.4 Kubbe veya devamli cat1 penceresine sahip mekanlar i¢in duyarlilik analizi

calismasinda alinacak referans degerler

Referans Degerler
Mekanin Derinligi 12,79 m
Mekanin Genisligi 12 m
Mekanin Yiiksekligi 3,00 m
Mekanin Cinsi 7 veya daha fazla kisilik boliinmiis ofis
Cephe Yonii Kuzey
Glinis1g1 Derinligi 8,376
Glinis181 Genisligi 9,84 m
Engel Yok
Armatiir Tipi Direkt
Lamba Tipi Tiip Floresan
Balast Tipi Elektronik
Kontrol Tipi Dimmer
Dimmer Tipi Tamamen kapatma yok
Varlik Sensorii Var
Cam Tipi PMMA solid levha, tek kabuklu - seffaf cam
Cat1 Penceresi Adedi 7
Cat1 Egimi 24,22°
Pencere Genigligi 0,8m
Pencere Uzunlugu 12m
Pencerenin Yerden Yiiksekligi 2,2m
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Referans degerler arasinda cam tipine yer verilmemistir. Kubbe ve devamli cati
pencerelerinin cam tiirleri farklidir. Oncelikle kubbe cati penceresinin analizi
yapilacaktir. Kubbe ¢at1 penceresinin cam tipi olarak ‘PMMA solid levha, tek kabuklu -
seffaf cam’ referans alinmustir. Ilgili ¢izelgedeki referans degerler ve cam tipi
kullanilarak kubbe cat1 pencereli mekan igin program yardimiyla enerji ihtiyact yillik
4454,2913 kwh olarak hesaplanmistir. Ayni sartlarda diger cam tiirleri kullanilarak

kubbe cat1 pencereli mekan i¢in elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
PMMA solid levha, tek kabuklu - seffaf cam = 4454,2913 kwh

PMMA solid levha, tek kabuklu - opal cam = 4454,2913 kwh ( Giinisig1 miktar1 seffaf
cama gore azalmistir ancak giinisigr smifi degismedigi i¢in sonucu etkilememistir.
Farkli referans degerler alinarak program calistirildiginda seffaf tiiriine gére sonuca %
57 lik etki ettigi goriilmiistiir. )

PMMA solid levha, ¢ift kabuklu - seffaf/seffaf cam = 4833,01 kwh

PMMA solid levha, ¢ift kabuklu - opal/seffaf cam = 4833,01 kwh ( Giinigig1 miktari
seffaf cama gore bir miktar azalmistir ancak giinisig1 sinifi degismedigi i¢in sonucu
etkilememistir. Farkli referans degerler alinarak program c¢alistirildiginda seffaf tiiriine

gore sonuca % 4’ liik etki ettigi goriilmiistiir. )

PMMA solid levha, ¢ift kabuklu - opal/opal cam = 4833,01 kwh (Giinis1g1 miktar1 seffaf
cama gore bir miktar azalmistir ancak gilinisig1 smnifi degigmedigi i¢in sonucu
etkilememistir. Farkli referans degerler alinarak program galistirildiginda seffaf tiiriine

gore sonuca % 6’ lik etki ettigi goriilmiistiir.)

PMMA solid levha, ¢ift kabuklu - seffaf, kizilotesi yansimali = 4833,01 kwh ( Giinis181

miktar1 azalmistir. )

PMMA solid levha, ii¢ kabuklu - opal/opal/seffaf cam = 4833,01 kwh ( Giinis181 miktar1

cift kabuklu cinsine gore artmakla beraber referans cam tipine gore azalmistir. )
PC/PETG solid levha, tek kabuklu - seffaf cam = 4454,2913 kwh

Gorildigi gibi cam tipini de8ismesi giinisigr miktarin1 bir miktar etkilemektedir.
Gilinis181 hangi sinif igerisine girerse camin etkisi ancak bu kosulda goriilebilmektedir.
Bu sebepten dolay1 ayni1 durum gecerli olacagindan devamli ¢ati1 penceresi camlarinin
duyarhilik analizi yapilmamistir. Giineslenme smifi ‘gii¢lii’ seviyesine ulastigi zaman,

cat1 penceresi adedinin sonuca herhangi bir etkisi olmamaktadir.

53



Referans de@er olarak cati egimi 24,22° olarak secilmistir. Asagida degisik cati
egimlerine gore elde edilen sonuglar verilmistir. Cat1 egimine gore enerji ihtiyacinin

degisimini gosteren grafik Sekil 4.11° de verilmistir.
10° =4833,01 kwh ( Giinis1g1 ¢arpan1 = % 2,66 )
20° = 4833,01 kwh ( Giinis1g1 carpan1 = % 3,00 )
24,22° = 4833,01 kwh ( Giinis181 ¢arpan1 = % 3,15)
30° = 4411,29 ( Giims181 ¢arpan1 = % 3,34 )

40° = 4411,29 kwh ( Giinisig1 carpam = % 3,56 )
50° = 4142,93 kwh ( Giinis1g1 carpani = % 3,86 )

60° = 3574,71 kwh ( Giinis181 carpan1 = % 4,13 )

4,5
4 )

3,5

3 /
Giimsign 25
Carpam1 % 2

1,5

1
0,5

0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Derece

Sekil 4.11 Cat1 egim agilarina gore giinisig1 ¢arpaninin degisimini gosteren grafik

4.3 Sundurma Cati Penceresine Sahip Mekan

Sundurma ¢at1 penceresinde cam tipi olarak ‘¢ift katmanli lamine giivenli cam’ referans
alinmistir. Sundurma c¢atili mekanin analizi i¢in referans degeler Cizelge 4.5’ de

verilmistir.

54



Cizelge 4.5 Sundurma cat1 penceresine sahip mekanlar i¢in referans degerler

Referans Degerler

Mekanin Derinligi 12,79 m
Mekanin Genisligi 12 m
Mekanin Yiiksekligi 3,00 m
Mekanin Cinsi 7 veya daha fazla kisilik boliinmiis ofis
Cephe Yonii Kuzey
Gilinis1g1 Derinligi 8,376
Glinis1g1 Genisligi 9,84 m

Engel Yok

Armatiir Tipi Direkt

Lamba Tipi Tiip Floresan
Balast Tipi Elektronik
Kontrol Tipi Dimmer
Dimmer Tipi Tamamen kapatma yok
Varlik Sensorii Var

Cat1 Penceresi Adedi 7

ggﬁn Egimi — Zemin ile Cat1 Arasindaki 24,22° - 24,22°
Pencere Genisligi 0,8m

Pencere Uzunlugu 12m

Cat1 Yiizeyinin Uzunlugu 7,25m

lgili gizelgedeki referans degerler ve cam tipi kullanilarak sundurma catili mekan igin
program yardimiyla enerji ihtiyaci yillik 4833,0122 kwh olarak hesaplanmistir. Ayni
sartlarda ¢ift katmanli 1s1 yalitimli lamine giivenli cam kullanildiginda elde edilen sonug
ayni olmustur. Sadece giineslenme carpan1 % 0,3 azalmistir. Buradan ¢ikarilacak sonug
farkli gatilarda ayn1 giineslenme sinifi elde edilirse net sonug¢ degismez. Cat1 penceresi

genisligl ve uzunlugunun arttirilmasi tahmin edilebilecegi iizere glineslenme miktarini

arttirmaktadir.
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BOLUM 5

ORNEK CALISMA VE SIMULASYON SONUCLARI

Enerji hesabiyla ilgili bir ¢alismada elle tutulabilecek bir seyler ortaya ¢ikarilmak
isteniyorsa 6rnek bir calisma yapilarak gercege yaklasmak adina adim atilabilir. Ornek
bir ¢alismanin alt yapis1 6ncelikle enerji hesabiyla ilgili algoritmayi sindirmek, ardindan
bu algoritma tabaninda bir yazilim insa etmek, daha sonra da calismaya Ornek
olabilecek bir mekan veya yapidir. En son olarak elde edilen bilgi ve girdiler hazirlanan
yazilima girilerek sonug elde edilir. Hata pay1 olsa da bdyle simiilasyon caligsmalari

gercege yakin degerler elde edilmesini saglar.

Bu ¢aligmada Matlab GUI ortaminda hazirlanan simiilasyon programi kullanilarak bir is
yerinin aydinlatma i¢in ihtiya¢ duydugu yillik enerji miktar1 hesaplanmistir. Simiilasyon

programi ile ilgili anlatimlar Simiilasyon Programi bagligi altinda verilmistir.

Simiilasyonun uygulandig1 yap1 bir is merkezidir. Istanbul Atasehir’de Akar Insaat
tarafindan insa edilen plazanin dis cephe goriintiisii Sekil 5.1 de verilmistir. Yapida; iki
bodrum kat, bir diikkan kati, ii¢ normal kat ve ¢at1 kat1 olmak iizere toplam yedi adet
bagimsiz bolim vardir. Bir adet araba asansorii ile bir adet insan asansérii mevcuttur.
Ancak bu ¢aligmada asansorler ile ilgili aydinlatmalar ve bahge aydinlatmalar1 hesaba

katilmamuistir.

Her bir bagimsiz boliim bir zon olarak kabul edilmistir. Zonlar su sekildedir:
2.Bodrum kat = B2 zonu

1.Bodrum kat = B1 zonu

Diikkan kat1 = ZK zonu

1.Normal kat = NK1 zonu

2.Normal kat = NK2 zonu
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3.Normal kat = NK3 zonu

Cati1 aras1 kat1 = Cat1 zonu

Sekil 5.1 Simiilasyonun uygulandigi plaza

Bundan sonra her bir kat kendi zon ismiyle cagrilacaktir. Her bir zonda kendi iginde
degerlendirme alanlarina ayrilmistir. Asagidaki sekillerde sirasiyla her bir zonun

degerlendirme alanlar1 verilmistir.
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5.1 Ornek Bina Bilgileri

Matlab GUI tabanindaki programi kullanarak enerji hesabinin yapilabilmesi icin bazi
bilgilere ihtiya¢ vardir. Her degerlendirme alaninin kendine 6zgli nitelikleri vardir.
Cizelge 5.2° de degerlendirme alanlarinin boyutlar1 ve nitelikleri verilmistir. Cati
zonunun formiili farkli oldugu igin ¢at1 zonundaki degerlendirme alani Cizelge 5.3’ de
ayrt olarak verilmistir. Tiim bina zonlarindaki ortak bazi oOzellikler bu cizelgeye

eklenmemistir. Cizelge 5.1° de gdzardi edilmemesi gereken nitelikler siralanmustir.

Bodrum katlar otopark olarak kullanilmaktadir. Diikkan katinda 1 adet diikkan alani, 1
adet tek kisilik ofis ve 2 adet tuvalet alan1 vardir. Normal katlarda ise 1 adet 2-6 kisilik
boliinmiis ofis, 1 adet tek kisilik ofis ve 2 adet tuvalet vardir. Cat1 katinda yaklasik 150
m?” lik diger yasam alani olarak adlandirilabilecek bir alan vardir. Kat yiikseklikleri ile
ilgili bilgilerde B-B kesitini gosteren Sekil 5.2° de verilmistir.

Cizelge 5.1 Zonlarin Nitelikleri

Bina Durumu Yeni Bina

Armatiir Tipi Direkt

Lamba Tipi Tiip Floresan

Balast Tipi Elektronik

Kontrol Tipi Dimmer

Dimmer Tipi Tamamen kapatma mevcut
Varlik Sensorii Var

Programa girdi olarak girilecek bilgilerden biri de giinisig1 derinligi ve genisligidir.
Programa girmeden once esitlik (5.1) ve (5.2) kullanilarak bu degerlerin hesaplanmasi

gerekmektedir.
arL = 2,5 X (Nst- hne) (5.1)

bT|_ = Wyin + (aTL/2) (52)

58




s N —
= i
. 15.75
5 F -| E 7 Makine Dairesi
rrass al C.AK -
1445 N L " H;%
=z o @lalzﬂ 7
H11.30 Z’ Bire Be 88 3 =
L 3N.K oo ogll S 4
D Zz U
=
| [}
=
i =
o
o w
o Bire oo o -~ +8.15
s oo a0 B> vy
o 2 B
+5.00 i
7 B Q'
" i D D 7D I
. 7 ikan I I i
et e S35 # _zx i Ba| 65| |BE)) 2
723
o
=
e
o)
) v
G 3
= w3
= =
{410
L‘i}g Su Yalt

Gronometrik Cakil —5;

Drera)
Blokaj

Sekil 5.2 Kat yiiksekliklerinin goriilebilmesi i¢in B-B kesiti

5.1.1 Bodrum Zonlarinin Alanlara Ayristirtlmasi ve Giinisigir Alanlar

Yapida iki adet bodrum kat vardir. Her bir bodrum kat birbirinden ayr1 birer bodrum

zonu olarak kabul edilmis ve B1 ile B2 zonlar1 olarak isimlendirilmistir.

B1 ve B2 zonlar1 kendi i¢inde yedi adet degerlendirme alanlarina ayrigtirilmigtir. Sekil
5.3’ den B2 zonunun, Sekil 5.4° den B1 zonunun degerlendirme alanlar1 goriilebilir.
Bodrum Kkat zonlarinin her birinin toplam alan1 291,715 m?® dir. Arag asansorii kismi
hesaplamalardan ve alanlardan hari¢ tutulmustur. Degerlendirme alanlarinin nitelikleri

Cizelge 5.2°de verilmistir.

Glinis1g1 eski zamanlardan bugiine dek yapilarin igini aydinlatmada en temel kaynak
olmustur. Gelisen teknoloji miimkiin oldugu kadar maksimum giinisigindan

faydalanmaya ¢alismaktadir [8]. Isik tiipleri buna bir kamittir. Iyi tasarlanmis bir yapinin
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maksimum giinisigindan faydalanmasit kacinilmazdir. Ne kadar giinisigindan

faydalanirlirsa o kadar az enerji sarfiyati olur.

Bodrum zonlar1 hi¢ bir pencere acikligina sahip olmamasi dolayisiyla her hangi bir
glinis1g1 alanina sahip degillerdir. Biitiin aydinlatmalar1 yapay aydinlatma sistemleri ile
saglanmaktadir. Bundan dolayr bodrum kat zonlarindaki degerlendirme alanlari igin

giinig1g1 derinliginin ve genisliginin hesaplanmasi yapilamaz.

B2 ve Bl zonlarinin degerlendirme alanlarindan B2 3 ve B1 3 alanlar1 geometrik
olarak 8 koselidir. Matlab GUI tabanindaki program yalmiz dortgen mekanlarin
alanlarint hesaplayabildiginden dolayr ilgili alanlarin toplam alan1 ayr1 ayr
hesaplanarak mantikli bir yaklasim ile dortgen bir mekanmis gibi diisiiniilerek derinlik

ve genislikleri ona gore se¢ilmistir, Cizelge 5.2° ye bakilabilir.
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Sekil 5.3 B2 zonunun degerlendirme alanlarina ayrigmis hali
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Sekil 5.4 B1 zonunun degerlendirme alanlarina ayrigmis hali

5.1.2 ZK Zonunun Alanlara Ayristirilmasi ve Giinisig1 Alanlari

ZK zonu alt1 adet degerlendirme alanlarina ayristirilmistir. Sekil 5.5° den goriilebilir.

ZK zonunun toplam alam 168,125 m? dir. insan asansérii kismu hesaplamalardan ve

alanlardan hari¢ tutulmustur. Degerlendirme alanlarinin nitelikleri Cizelge 5.2°de

verilmistir.
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Sekil 5.5 ZK zonunun degerlendirme alanlarina ayrismis hali

ZK zonundaki degerlendirme alanlarindan sadece ZK_hol alan1 pencere agikligina sahip
degildir. Dolayisiyla her hangi bir glinisig1 alanina sahip degildir. Biitiin aydinlatmasi
yapay aydinlatma sistemleri ile saglanmaktadir. Bundan dolayr ZK hol degerlendirme
alan1 icin glinisig1 derinliginin ve genisliginin hesaplanmasi yapilamaz. Diger alanlar

i¢cin hesaplamalar yapilarak ¢izimlerle beraber asagida verilmistir.

ZK zonundaki degerlendirme alanlarindan ZK 1 alani geometrik olarak 6 koselidir.

Matlab GUI tabanindaki program yalniz dortgen mekanlarin alanlarim
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hesaplayabildiginden dolay1 ZK 1 bélgesinin alani hesaplanarak mantikli bir yaklagim
ile dortgen bir mekanmis gibi diisiiniilerek derinlik ve genislikleri ona gore se¢ilmistir,

Cizelge 5.2° ye bakilabilir.

Tim zonlardaki degerlendirme alanlarindan hesaplanan giinisig1  alanlarinin
dogrulugunu ispatlama adma Dialux 4.11 programi kullanilarak elde edilen

giinigigindan aydinlanma sonuglart EK-A’ da verilmistir.

5.1.2.1 ZK 1 Degerlendirme Alaninin Giimisig1 Alanlari

ZK 1 degerlendirme alanmin {i¢ cephesi cam giydirmedir. Hesaplamalar1 saglikli
yapabilmek adma ii¢ cephedeki dort pencere agikliginin da ayri1 ayr1 hesaplanmasi

gerekmektedir. Sekil 5.6” da ii¢ cephenin mevkileri ve giinisig1 alanlar goriilebilir.
- ZKI1 Pencere 1 agiklig1 i¢in;

Lento yiiksekligi (hst) = 4,40 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m

Pencere genisligi (Wyin) = 5,15 m

Esitlik 5.1 ve 5.2° deki formiiller kullanilarak ZK1 Pencere 1 agikligi i¢in sonug elde

edilir.
arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x (4,40-0,80) =9 m
brL = Wwin + (a1/2) = 5,15+ (9/2) =9,65m
- ZK1 Pencere 2 agiklig1 igin;
Lento yiiksekligi (hsy) = 4,40 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wwin) = 5,25 m
arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x (4,40-0,80) =9 m

b = Wyin + (aTL/2) =525+ (9/2) =9,75m

- ZK1_Pencere_3 agikligi i¢in;
Lento yiiksekligi (hsy) = 4,40 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
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Pencere genisligi (Wyin) = 3,20 m
arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x (4,40-0,80) =9 m
br = wWyin + (a1L/2) = 3,20 + (9/2) =7,60 m

- ZK1_Pencere_4 ag¢iklig1 i¢in;
Lento yiiksekligi (hs;) = 4,40 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) = 5,15 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(4,40-0,80) =9 m
b= Wuin + (a1 /2) = 5,15+ (9/2) =9,65m
Hesaplardan ¢ikan sonug;
ar.=9,00m

bTL: 11,70 m’ dir.

Sekil 5.6 ZK 1 alaninin giinis181 alan ve almayan boliimleri

5.1.2.2 ZK_2 Degerlendirme Alaminin Giinisig1 Alanlari

ZK 2 degerlendirme alaninin iki cephesinde oldukca genis iki pencere vardir.

Hesaplamalar1 saglikli yapabilmek adina iki cephedeki pencere agikliginin da ayr1 ayri
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hesaplanmasi gerekmektedir. Sekil 5.7° de iki pencerenin konumlari ve glinisigi alanlart

goriilebilir.

- ZK2 Pencere 1 agiklig1 i¢in;
Lento yiiksekligi (hsy) = 4,00 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) = 3,15 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(4,00-0,80) =8 m
br=wyin + (a1/2) = 3,15+ (8/2) =7,15m

- ZK2_Pencere_2 agikligi igin;
Lento yiiksekligi (hs) = 4,00 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) = 2,95 m
arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(4,00-0,80) =8 m
brL = Wywin + (a1/2) = 2,95 + (8/2) =6,95m
a=360m, b=330m
Eger ar_ > aise; ay.=a’ dir. Ayn1 sekilde; eger bt > b ise; by =b’ dir.
8 m >3,60 m dolayisiyla; ar. = 3,60 m
6,95 m > 3,30 m dolayisiyla; bt = 3,30 m

j Glinig1g1 alant

Glinis1g1
almayan alan

T

Sekil 5.7 ZK 2 alanimin giinis1g1 alan ve almayan boliimleri
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5.1.2.3 ZK_hol Degerlendirme Alamimin Giinisig1 Alanlari
ZK hol degerlendirme alaninda herhangi bir pencere agikligr yoktur. Dolayisiyla her
hangi bir glinisig1 alanma sahip degildir. Biitiin aydinlatmasi yapay aydinlatma

sistemleri ile saglanmaktadir. Bundan dolay1 ZK hol degerlendirme alani i¢in glinisigi
derinliginin ve genisliginin hesaplanmasi yapilamaz.

5.1.2.4 ZK Zonu Tuvalet Degerlendirme Alanlarinin Giinisig1 Alanlari

Zemin kat zonunda iki adet tuvalet vardir. Bu tuvaletler iki ayr1 degerlendirme alani
olarak kabul edilmistir. ZK_tuvaletl ve ZK_tuvalet2 olarak isimlendirilmistir. IKi
degerlendirme alani da ayn1 boyutlardadir. Her birinin birer adet pencere agikligi vardir.
Hesaplamalar bu pencereler tizerinden yapilmistir. Sekil 5.8° de tuvaletlerin giinisigi

alanlar1 goriilebilir.
- ZK tuvaletl pencere veya ZK tuvalet2 pencere agikligi igin;
Lento yiiksekligi (hs) = 2,20 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) = 0,60 m
arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(2,20-0,80) =3,5m
brL = Wywin + (ar/2) = 0,60 + (3,5/2) =2,35m
3,5m>1,50 m dolayisiyla; ar. = 1,50 m
2,35 m > 1,0 m dolayisiyla; by =1,0m

Tuvalet penceresinin hesaplanan glimisig1 genislik ve derinligi ZK tuvalet]l alaninin
hem enden hem de boydan disina tasacak kadar fazladir. Ayni1 durum ZK tuvalet2 alani

icinde gegerlidir. Dolayisiyla tiim degerlendirme alaninin giinisig1 aldigi sdylenebilir.

//
N/

i 7~ Gunigig alani
7 // / m Gﬁn1$1g1 almayan alan

Sekil 5.8 ZK tuvalet alanlarmin giinisig1 alan ve almayan boliimleri
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5.1.2.5 ZK_merdiven Degerlendirme Alaninin Giinisig1 Alani

ZK merdiven degerlendirme alaninda bir adet pencere vardir. Hesaplamalarda bu

pencere gdozonilinde bulundurulmustur. Sekil 5.9 da giinisig1 alanlar1 goriilebilir.
- ZK merdiven Pencere a¢iklig1 i¢in;

Lento yiiksekligi (hsy) = 2,00 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hye) =0 m

Pencere genisligi (Wyin) = 1,20 m

ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5 % (2,00-0) =5,00 m

b= Wuin + (a1 /2) = 1,20 + (5/2) =3,70m

5,00 m < 5,80 m dolayistyla; ar. = 5,00 m

3,70 m > 3,50 m dolayisiyla; by = 3,50 m

% Glinig1g1 alani

‘ ‘7 Glini181
almayan alan

Sekil 5.9 ZK merdiven alaninin giinigig1 alan ve almayan bdliimleri

5.1.3 Normal Kat Zonlarinin Alanlara Ayristirilmasi ve Giinisig1 Alanlari

Yapida ii¢ adet normal kat vardir. Tiim normal katlarin boyutlar1 aynidir. Bu katlar
NKI1, NK2 ve NK3 zonu olarak isimlendirilerek her normal kat ayri ayr1 birer zon

olarak kabul edilmistir.

Her bir zon alt1 adet degerlendirme alanlarina ayristirilmistir. Sekil 5.10° dan NK1
zonunun, Sekil 5.11° den NK2 zonunun, Sekil 5.12° den NK3 zonunun degerlendirme
alanlarina ayrigtirilmig hali goriilebilir. Her bir zonun toplam alan1 168,125 m? dir.
Insan asansorii kismi hesaplamalardan ve alanlardan hari¢ tutulmustur. Degerlendirme

alanlariin nitelikleri Cizelge 5.2’de verilmistir.
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Normal kat zonlarindaki degerlendirme alanlarindan sadece hol alanlari pencere

acikligina sahip degildir. Dolayistyla her hangi bir giinisigi alanlarina sahip degillerdir.

Biitiin aydinlatmalar1 yapay aydinlatma sistemleri ile saglanmaktadirlar. Bundan dolay1

normal katlardaki hol degerlendirme alanlari i¢in giinisig1 derinliginin ve genisliginin

hesaplanmalar1 yapilamaz.

Normal kat zonlarindaki degerlendirme alanlarindan NK1 1, NK2_1 ve NK3_1 alanlart

geometrik olarak 6 koselidir. Matlab GUI tabanindaki program yalniz doértgen

mekanlarin alanlarii hesaplayabildiginden dolayi ilgili alanlarin her birinin alani ayri

ayrt hesaplanarak mantikli bir yaklasim ile dortgen bir mekanmig gibi diisiiniilerek

derinlik ve genislikleri ona gore secilmistir, Cizelge 5.2° ye bakilabilir.
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Sekil 5.10 NK1 zonunun degerlendirme alanlarina ayrismis hali
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Sekil 5.11 NK2 zonunun degerlendirme alanlarina ayrismis hali
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Sekil 5.12 NK3 zonunun degerlendirme alanlarma ayrismis hali

5.1.3.1 NK1_1, NK2_1 ve NK3_1 Degerlendirme Alanlarinin Giimisig1 Alanlari

NKI1 I, NK2 1 ve NK3 1 alanlarinin yapilart birebir aynidir. Bu degerlendirme
alanlarinin ii¢ cephesi cam giydirmedir. Hesaplamalar1 saglikli yapabilmek adina her bir
degerlendirme alani i¢in {i¢ cephedeki dort pencere agikliginin da ayr1 ayr1 hesaplanmasi
gerekmektedir. Sekil 5.13” de li¢ cephenin mevkileri ve giinisig1 alanlar1 gortilebilir.
Asagidaki islemler NK1 1 alanmi i¢in yapilmistir. Sekil 5.13° de NK1 1 alanmi ig¢in

hesaplanan giinisig1 alanlar1 gosterilmektedir. NK2 1 ve NK3 1 alanlar1 igin ayrica
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hesaplama yapilmamis ve sekilsel gosterim verilmemistir. NK1 1 alani i¢in bulunan

degerler diger normal katlardaki ayn1 boliimler i¢in birebir aynidir.

- NKI1_1 Pencere 1 acikligi igin;
Lento yiiksekligi (hs)) = 3,00 m , Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) =5,15m

Esitlik 5.1 ve 5.2° deki formiiller kullanilarak NK1 1 Pencere 1 aciklig1 i¢in sonug

elde edilir.
ar. = 2,5 X (hst- hne) = 2,5 % (3,00-0,80) =5,5m
bri = Wyin + (a1/2) = 5,15 + (5,5/2) =7,90 m
- NKZ1_1 Pencere 2 aciklig1 igin;
Lento yiiksekligi (hsy) =3,00m , Calisma diizlemi yiiksekligi (hnye) =0,8 m
Pencere genisligi (Wwin) = 5,25 m
arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5 % (3,00-0,80) =5,5m

bTL = Wyin + (aTL/2) =525+ (5,5/2) =8,00m

- NKZ1_1 Pencere_3 aciklig1 igin;
Lento yiiksekligi (hsy) =3,00m , Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) = 3,20 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(3,00-0,80) =5,5m
by = Wywin + (ar/2) = 3,20 + (5,5/2) =5,95m
- NKZ1_1 Pencere_4 aciklig1 igin;
Lento yiiksekligi (hs)) = 3,00 m , Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wwin) = 5,15 m
arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(3,00-0,80) =5,5m

b = Wyin + (aTL/2) =515+ (5,5/2) =790m
Sekil 5.13’de NKI1 1 alami i¢in giinisigt alanlart gosterilmektedir. Toplam
giinis181 derinligi 6,855 m, toplam gilinis1g1 genisligi 11,7 m’ dir. Kolon arkasinda kalan

aydinlanmayan ufak kisim 0,81 m® lik bir alandir. Toplam giimisigr alant (A1)
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79,3935 m? dir. Giimsig1 alam tam bir dortgen olmadigi igin hesaplama programina
girebilmesi adina gilinisig1 derinlik ve genisligi At degismeyecek sekilde asagidaki gibi
revize edildi.

arL=6,785m b‘|'|_= 11,70 m
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Sekil 5.13 NK1 1 alaninin giinis1g1 alani

5.1.3.2 NK1_2, NK2_2 ve NK3_2 Degerlendirme Alanlarimin Giimisigir Alanlar:

NK1 2, NK2_2 ve NK3_2 alanlarinin yapilart birebir aynidir. Bu degerlendirme
alanlarinin iki cephesinde oldukca genis iki pencere vardir. Hesaplamalar1 saglikli
yapabilmek adina her bir degerlendirme alani i¢in iki cephedeki pencere acikliginin da
ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekmektedir. Sekil 5.14° de iki pencerenin konumlar1 ve
giinis1g1 alanlar goriilebilir. Asagidaki islemler NK1 2 alani i¢in yapilmistir. Sekil
5.14> de NK1 2 alani i¢in hesaplanan giinisig1 alanlari gosterilmektedir. NK2_2 ve
NK3 2 alanlar1 igin ayrica hesaplama yapilmamis ve sekilsel gésterim verilmemistir.
NK1_2 alani i¢in bulunan degerler diger normal katlardaki ayni bdliimler i¢in birebir

aynidir.
- NKI1_2 Pencere 1 acikligi i¢in;
Lento yiiksekligi (hsy) = 2,65 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
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Pencere genisligi (Wyin) = 3,15 m
arL = 2,5 X (hst- hne) = 2,5 % (2,65-0,80) = 4,625 m
brL = Wywin + (atL/2) = 3,15 + (4,625/2) =5,4625 m
- NK1_2 Pencere_2 acikligi i¢in;
Lento yiiksekligi (hsy) = 2,65 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) = 2,95 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) = 2,5 % (2,65-0,80) = 4,625 m
b= Wuin + (ar/2) = 2,95 + (4,625/2) =5,2625 m
a=360m, b=330m
4,625 m >3,60 m dolayisiyla; ar. = 3,60 m
5,2625 m > 3,30 m dolayisiyla; br. = 3,30 m

22"

7~ Giinisig1 alam

Gilinis1g
almayan alan

Sekil 5.14 NK1 2 alaninin giinis181 alan ve almayan boliimleri

NK1_2 degerlendirme alaninin hesaplanan giinisig1 genislik ve derinligi mekanin disina
tasacak kadar fazladir. Dolayisiyla tiim degerlendirme alaninin  giinisig aldigi

sOylenebilir.

5.1.3.3 Normal Katlardaki Hol Degerlendirme Alanlarimin Giimsigi Alanlar:

Normal katlardaki hol degerlendirme alanlarinda herhangi bir pencere agikligi yoktur.
Dolayisiyla her hangi bir glinisigr alanina sahip degillerdir. Biitiin aydinlatmalar1 yapay
aydinlatma sistemleri ile saglanmaktadir. Bundan dolayr normal katlarin hol
degerlendirme alanlar1 i¢in glinisig1 derinliginin ve genisliginin hesaplanmalari

yapilamaz.
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5.1.3.4 Normal Katlardaki Tuvalet Degerlendirme Alanlarimin Giimisigi1 Alanlari

Her katta iki adet tuvalet vardir. Her normal katin boyutlar1 ve nitelikleri birebir aynidir.
Her kattaki tuvalet degerlendirme alanlarinin boyutlar: da aynidir. Her birinin birer adet

pencere agikligi vardir. Hesaplamalar bu pencereler iizerinden yapilmistir.

Asagidaki islemler NK1 tuvaletl alani ig¢in yapilmistir. Sekil 5.15° de NK1_tuvaletl
alan1 icin hesaplanan giinigig1 alanlar1 gosterilmektedir. NK1 tuvalet2 ve diger normal
katlardaki tuvalet alanlari igin ayrica hesaplama yapilmamis ve sekilsel gosterim
verilmemistir. NK1 tuvaletl alanmi i¢in bulunan degerler diger normal katlardaki her

tuvalet boliimii i¢in birebir aynidir.
- NK1 tuvaletl pencere agiklig1 i¢in;
Lento yiiksekligi (hs) = 2,00 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
Pencere genisligi (Wyin) = 0,60 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) = 2,5 % (2,00-0,80) = 3,00 m
brL = Wywin + (ar/2) = 0,60 + (3/2) =2,10 m
a=150m, b=100m
3,00 m > 1,50 m dolayistyla; ar. = 1,50 m

2,10 m > 1,00 m dolayisiyla; bt = 1,00 m

_ Gilinisig alani

///// T Gilinisi1g1 almayan alan

Sekil 5.15 NK1 _tuvalet alaninin giinisig1 alan ve almayan boliimleri

Tuvalet penceresinin hesaplanan giinisigi genislik ve derinligi NK1 tuvalet]l alaninin
hem enden hem de boydan disina tasacak kadar fazladir. Dolayisiyla tiim degerlendirme

alanmin glinis1g1 aldig1 sdylenebilir.

5.1.3.5 Normal Katlardaki Merdiven Degerlendirme Alanlarimin Giimisigi Alam

Normal katlardaki merdiven alanlarinin yapilari birebir aynidir. Bu degerlendirme
alanlarinda iki adet pencere vardir. Hesaplamalarda bu pencereler gozoniinde
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bulundurulmustur. Sekil 5.16° da iki pencerenin konumlar1 ve giinisigr alanlar
verilmigtir. Asagidaki islemler NK1 merdiven alani i¢in yapilmistir. Sekil 5.16” da da
NKI1 merdiven alani i¢in hesaplanan giinisig1 alani gosterilmektedir. Diger normal
katlardaki merdiven alanlar1 i¢in ayrica hesaplama yapilmamis ve sekilsel gosterim
verilmemistir. NK1 merdiven alani i¢in bulunan degerler diger normal katlardaki

merdivenler i¢in birebir aynidir.

- NKI merdiven Pencere 1 acikligi igin;
Lento yiiksekligi (hst) = 2,00 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) =0 m
Pencere genisligi (Wyin) = 1,20 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(2,00—0) =5,00 m
brL = Wuwin + (a1 /2) = 1,20 + (5/2) =3,70 m

- NK1_merdiven_Pencere_2 agiklig1 igin;
Lento yiiksekligi (hsy) = 2,00 m
Caligma diizlemi yiiksekligi (hne) =0 m
Pencere genisligi (Wyin) = 1,00 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(2,00-0) =5,00 m
b= Wuin + (a1 /2) = 1,00 + (5/2) =3,50 m

NK1_merdiven degerlendirme alanmin hesaplanan giinisig1 genislik ve derinligi

mekanin disina tasacak kadar fazladir. Dolayisiyla tiim degerlendirme alaninin giinisigi

aldig1 sdylenebilir.
/ ;’ T E
/ g %Gﬁmsxgl alam
. g,

NK1_merdiven_Pencere_2

Sekil 5.16 NK1_merdiven alaninin giinigigr alan ve almayan boliimleri
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5.1.4 Cati Zonunun Alanlara Ayristirilmasi ve Giinisigr Alanlari

Cat1 zonu iki adet degerlendirme alanlarina ayristirtlmistir. Sekil 5.17° den goriilebilir.
Cat1 zonunun toplam alami 173,81 m® dir. Asansér dairesi kismi hesaplamalardan ve
alanlardan hari¢ tutulmustur. Degerlendirme alanlariin nitelikleri Cizelge 5.2 ve 5.3’de

gosterilmistir.

Cat1 zonundaki degerlendirme alanlarindan cati 1 alani geometrik olarak 6 kdoselidir.
Matlab GUI tabanindaki program yalmiz dortgen mekanlarin  alanlarmi
hesaplayabildiginden dolay1 cati 1 bolgesinin alan1 hesaplanarak mantikli bir yaklasim
ile dortgen bir mekanmis gibi diisiiniilerek derinlik ve genislikleri ona gore se¢ilmistir,

Cizelge 5.3° e bakilabilir.
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Sekil 5.17 Cat1 zonunun degerlendirme alanlarina ayrismis hali

5.1.4.1 Cati_1 Degerlendirme Alaninin Giinisig1 Alani

Bina catisinda % 45° lik bir egim vardir. Bu da yaklagik 24,22% lik bir egime denk
gelmektedir. Cati_ 1 degerlendirme alaninda yedi adet ¢ati penceresi vardir.

Hesaplamalarda bu pencereler gézoniinde bulundurulmustur.
- cati_1_Pencere_1 agiklig1 igin;
Lento yiiksekligi (hsy) = 2,25 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m
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Pencere genisligi (Wyin) = 0,80 m

arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(2,25-0,8) = 3,625 m

brL = Wywin + (a1/2) = 0,80 + (3,625/2) =2,6125m
- cati_1 Pencere_2 agiklig1 igin;

Lento yiiksekligi (hsy) = 2,25 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m

Pencere genisligi (Wyin) = 0,80 m

ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%(2,25-0,8) =3,625 m

brL = Wwin + (ar/2) = 0,80 + (3,625/2) =2,6125m
- cati_1_Pencere_3 agiklig1 igin;

Lento yiiksekligi (hs) = 2,25 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m

Pencere genisligi (Wyin) = 0,80 m

arL = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(2,25-0,8) = 3,625 m

brL = Wywin + (a1/2) = 0,80 + (3,625/2) =2,6125m
- cati_1_Pencere_4 agiklig1 igin;

Lento yiiksekligi (hsy) = 2,25 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m

Pencere genisligi (Wyin) = 0,80 m

ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%(2,25-0,8) =3,625m

brL = Wywin + (a1/2) = 0,80 + (3,625/2) =2,6125m
- cati_1_Pencere_5 agiklig1 igin;

Lento yiiksekligi (hs)) = 2,25 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m

Pencere genisligi (Wyin) = 0,80 m

arL = 2,5 X (hst- hne) = 2,5 X (2,25 0,8) = 3,625 m
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by = Wwin + (ar/2) = 0,80 + (3,625/2) =2,6125 m
- cati_1_Pencere_6 agiklig1 igin;

Lento yiiksekligi (hsy) = 2,25 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m

Pencere genisligi (Wyin) = 0,80 m

ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%(2,25-0,8) =3,625m

brL = Wywin + (a1/2) = 0,80 + (3,625/2) =2,6125m
- cati_1_Pencere_7 agiklig1 i¢gin;

Lento yiiksekligi (hs)) = 2,25 m

Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) = 0,8 m

Pencere genisligi (Wyin) = 0,80 m

ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%(2,25-0,8) =3,625 m

bTL = Wyin + (aTL/2) =0,80 + (3,625/2) =2,6125m

Yedi adet c¢ati penceresinden giren giinisiginin ¢ati katin1 ne kadar aydinlattigini

gosteren ¢izim Sekil 5.18” de verilmigtir. Cati_1 degerlendirme alaninin toplam alam

153,51 m2’ dir. Sekil 5.18” de gosterilen giinisigr alan bdlgenin alani ise 82,42 m?” dir.

Cat1 zonundaki degerlendirme alanlarindan cati 1 alam1 geometrik olarak 6 koseli

oldugundan, giinisig1 alan1 karmasik bir geometrik yapiya sahip oldugundan ve Matlab

GUI tabanindaki program yalniz dortgen mekanlarin alanlarini hesaplayabildiginden

dolayr cati 1 bolgesinin giinisigr alam1 olarak hesaplananan 82,42 m? mantikli bir

yaklasim ile dortgen bir mekanmis gibi distiniilerek derinlik ve genislikleri ona gore

secilmistir, Cizelge 5.3’ e bakilabilir.
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Sekil 5.18 cati_1 alaniin gilinis1g1 alan ve almayan bdliimleri

5.1.4.2 Cati_merdiven Degerlendirme Alaninin Giinisig1 Alam

Cati_merdiven degerlendirme alaninda bir adet pencere vardir. Hesaplamalarda bu

pencere gdzoniinde bulundurulmustur.

- cati_merdiven Pencere agiklig1 i¢in;
Lento yiiksekligi (hs;) = 2,00 m
Calisma diizlemi yiiksekligi (hne) =0 m
Pencere genisligi (Wyin) = 1,20 m
ar. = 2,5 X (hst- hne) =2,5%x(2,00-0) =5,00 m
b= Wuwin + (ar/2) = 1,20 + (5/2) =3,70m

a=580m, b=350m
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5,00 m < 5,80 m dolayistyla; ar. = 5,00 m

3,70 m > 3,50 m dolayisiyla; bt = 3,50 m

Gilinig1g1 alani

Glinisig1
almayan alan

Sekil 5.19 cati_merdiven alaninin glinisig1 alan ve almayan boliimleri

Cati_merdiven degerlendirme alaninin hesaplanan giinisigi genislik ve derinliginin
mekan1  tamamen kaplayamadigi Sekil 5.19° da goriilmektedir. Dolayisiyla

hesaplamalarda bu durum gozoniine alinacaktir.

Her bir degerlendirme alaninin boyutlari, kullanim tipleri, giinigig1 alanlar1 gibi kendine
0zgl nitelikleri Cizelge 5.2° de verilmistir. Cat1 katinin hesab1 farkli oldugu i¢in ona
O0zgii olacak sekilde bir tablo hazirlanarak Cizelge 5.3 de verilmistir. Her
degerlendirme alani i¢in merdivenlerin kullanim alanlar1 “sirkiilasyon alan1” olarak
tanimlanmistir. Insan asansériiniin oniinde kalan hol kisminin kullanim alanlar1 ise
“yardimct alan” olarak tanimlanmistir. Her bir alanin bina yapisina gore baktigi yonler
Cizelge 5.2° de verilmistir. Binanin ¢ati yapisinin kirma cati olmasindan dolay1 ¢ati
pencerelerinin yonii tek bir cepheye bakmamaktadir. Duyarlilik analizi konusunda
cephe yonlerinin toplam net enerji ihtiyacini en ¢ok % 22 etkiledigi anlatilmisti. Bu ¢ati
penceresi hesabinda ise cephe yoniinlin sonucu % 8 etkiledigi goriilmiistiir. Bu analiz
referans alinarak bu calismadada tiim pencerelerin kuzey yoniine baktigi kabul

edilmistir. Bu kabul toplam sonugcta ¢ok diisiik bir hata payina sebep olacaktir.
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8

Cizelge 5.2 Aydinlatma i¢in gerekli enerji miktarinin hesaplanmasinda kullanmak tizere degerlendirme alanlarinin nitelikleri

.o . Cephe
Mekanin | Mekanin | Mekanin _ Cephe | Glinisig1 | Giinisigi Karkas | Lentonun . . .
Zonlar| Alanlar | iy o 1isi | Genisligi | Yiksekligi| " Yonii | Derinligi | Genisligi | E"9®' | Aciklig | Yiiksekligi | C2™ TPl B%ffr‘;ilm
B2 1 6,28m | 175m | 3,05m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
B2 2 512m | 14,75m | 3,05m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
B23 |6812Zm| 62m 3,06m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
o B2 4 2,75m | 855m | 3,05m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
B2 5 660m | 2,75m | 3,05m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
B2 hol | 1,20m | 2,30 m 3,05m | Yardimci Alan * 0 0 Yok 0 * Yok *
580m | 350m | 305m | Oikilasyon | 0 0 | Yok 0 * Yok *
B2 _mer Alani
Bl 1 6,286m | 175m | 3,85m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
Bl 2 512m | 14,75m | 3,85m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
B13 |6812m| 62m 3,85 m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
= Bl 4 2,75m | 855m | 3,85m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
B1 5 660m | 275m | 3,85m Otopark * 0 0 Yok 0 * Yok *
Bl hol | 1,20m | 2,30 m 3,85 m | Yardimct Alan * 0 0 Yok 0 * Yok *
580m | 350m | 385m | Ouklasyon o, 0 0 |vok| o * Yok *
B1 mer Alani

Perakende Cift ) -

¢ |zx1 11,184 m| 11,70m | 4,40 m Market Kuzey| 9,00m | 11,70 m cam 83,925m2| 4,40 m | Cift Cam |Filmli Cam
N Tek kigilik Cift . I

ZK 2 3,60m | 3,30m 4,40 m Kisisel ofis Bati 3,60 3,30 m Cam 20,74 m2| 4,00 m |Cift Cam | Filmli Cam

*QGlinis1gl ile aydinlanma olmadig icin cam tipi, cephe bileseni, karkas agikligi, lento yiiksekligi, glinisig1 alan1 programda her hangi bir deger
atanmustir, ¢linkii sonuca hig bir etkileri yoktur.
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Cizelge 5.2 (devam)

.o .o Cephe
Mekanin | Mekanin | Mekanin _ Cephe | Giinigi1g1 | Giinisig Karkas | Lentonun - . .
Zonlar |- Alanlar | iy lisi | Genisligi | Yiksekligi| ™' | Yonii | Derinligi | Genisligi | ="' | Acikhign | Yiiksekligi | €2 TP! B%ffr‘;ilm
B} Cift _ .
zK vt | LM | LOm o 300m | Tuvaletler | Dogu | 15m | 10m |~ 1 036m2 | 220m | Cift Cam | Filmli Cam
v |zK w2 | PSM | 1Om | 300m | Tuvaletler | Dogu | 15m | 1,0m g;rf; 036m2 | 220m |Cift Cam |Filmli Cam
X _
kol | 125m | 230m | 4dom | YaGme |« 0 0 |Yok| o * * *
B Sirkiilasyon - Cift ) I
ZK_mer 580m | 350m | 4,40m Alan, Dogu | 500m | 350m | & | 1,44m2 | 2,00m |Cift Cam |Filmli Cam
2-6 kisilik Cift
11,184 m| 11,70m | 3,00 m boliinmiis | Kuzey| 6,785 m | 11,70 m cam 83,925m2| 3,00m | Cift Cam | Filmli Cam
NK1 1 ofis
Tek kisilik Cift . -
NK1 2 360m | 3,30m | 3,00m Kisisel ofis Batt | 3,60m | 3,30m Cam 20,74 m2 | 2,65m |Cift Cam |Filmli Cam
- Cift . o
g NK1_tuvl 15m 1,0m 3,00m Tuvaletler | Dogu | 1,5m 1,0m cam 0,36 m2 2,00 m | Cift Cam | Filmli Cam
- Cift ) o
NK1 tuv2 15m 10m 3,00m | Tuvaletler | Dogu| 1,5m Lom | o | 036m2 | 200m | Cift Cam Filmli Cam
Yardime1 * - - -
NKZ_hol 1,25m | 230m | 3,00m Alan 0 0 Yok 0
Sirkiilasyon - Cift . o
NK1_mer 580m | 3,50m 3,00m Alan Dogu | 580m | 3,50 m Cam 244m2 | 2,00m | Cift Cam |Filmli Cam

*Gilinis181 ile aydinlanma olmadigi i¢in cam tipi, cephe bileseni, karkas agikligi, lento yiiksekligi, giinisig1 alan1 programda her hangi bir deger
atanmuistir, ¢linkii sonuca hig bir etkileri yoktur.
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Cizelge 5.2 (devam)

.o .o Cephe
Mekanin | Mekanin | Mekanin _ Cephe | Giinisig1 | Giinigigt Karkas | Lentonun . . .
Zonlar| Alanlar | by 4 ligi | Genisligi | Yitksekligi| ™' | Yonii | Derinligi | Genisligi | "% | Acikhign | Yiiksekligi | S2™ TP Bﬁﬁm
2-6 kisilik Cift
11,184 m| 11,70 m | 3,00 m bolinmiis | Kuzey| 6,785 m | 11,70 m Cam 83,926m2| 3,00 m | Cift Cam |Filmli Cam
NK2 1 ofis
Tek kisilik Cift . -
NK2 2 3,60m | 3,30m 3,00m kisisel ofis Bat:1 | 3,60m | 3,30 m Cam 20,74m2| 2,66m |Cift Cam |Filmli Cam
y Cift . -
f% NK2_ tuvl 1,5m 1,0m 3,00 m Tuvaletler | Dogu | 1,5m 1,0m Cam 0,36 m2 | 2,00m | Cift Cam |Filmli Cam
9 Cift . -
NK2_ tuv2 1,5m 1,0m 3,00 m Tuvaletler | Dogu | 1,5m 1,0m Cam 0,36 m2 | 2,00m | Cift Cam |Filmli Cam
Yardimci * * * *
NK2_hol 1,25m | 2,30 m 3,00m Alan 0 0 Yok 0
Sirkiilasyon 9 Cift . G
NK2_mer 580m | 3,50m 3,00m Alan, Dogu | 580m | 3,50 m Cam 2,44m2 | 2,00m |Cift Cam |Filmli Cam
2-6 kisilik Cift
11,184 m| 11,70m | 3,00 m bolinmiis | Kuzey| 6,785 m | 11,70 m Cam 83,926m2| 3,00 m | Cift Cam |Filmli Cam
NK3 1 ofis
Tek kisilik Cift . R
g NK3_2 3,60m | 3,30m 3,00 m kisisel ofis Bati | 3,60m | 3,30m cam 20,74 m2 | 2,65m |Cift Cam |Filmli Cam
< Cift . -
NK3_tuvl 1,5m 10m 3,00 m Tuvaletler | Dogu | 1,5m 1,0m cam 0,36 m2 2,00 m | Cift Cam | Filmli Cam
- Cift . I
NK3_tuv2 1,5m 1,0m 3,00 m Tuvaletler | Dogu | 1,5m 1,0m cam 0,36 m2 2,00 m | Cift Cam | Filmli Cam

*Gilinig181 ile aydinlanma olmadigt i¢in cam tipi, cephe bileseni, karkas agikligi, lento yiiksekligi, giinisig1 alant programda her hangi bir deger
atanmustir, ¢linkii sonuca hig bir etkileri yoktur.
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Cizelge 5.2 (devam)
Mekanin | Mekanin | Mekanin _ Cephe | Glinisig1 | Giinisig Karkas | Lentonun . C':ephe'
Zonlar\ Alanlar |y o 1isi | Genisligi | Yiiksekligi Cinsi Yonii | Derinligi | Genisligi | "% | Aciklig | Yitksekligi | S22 TP} Bﬁﬁm
o |INK3_ hol | 125m | 230m | 3,00m | Yardimci Alan | * 0 0 Yok 0 * * *
z NK3 mer| 580 [ 350m | 300m SISYOn | pogu | 5.80m | 350m | S 12.44m2| 2,00m | Cifi Cam |Filmli Cam
5 cati_mer | >80M | 350m | 3,00m Sirﬁf&‘"’n Dogu | 5,00m | 3,50m g;f; 1,44m2| 2,00m |Cift Cam | Filmli Cam

*Glinis181 ile aydinlanma olmadigi i¢in cam tipi, cephe bileseni, karkas agikligi, lento yiiksekligi, giinisig1 alant programda her hangi bir deger
atanmustir, ¢linkli sonuca hig bir etkileri yoktur.

Cizelge 5.3 Cat1 zonu aydinlatmasi i¢in gerekli enerji miktarinin hesaplanmasinda kullanmak tizere cati 1 degerlendirme alaninin nitelikleri

Cat1
. .. Cat1 Cat1 | Pencere | Pencere ..
Zon | Alan Mel.(an.lf Mek.an.l? Mekam.rf. Cinsi G“‘?lsl.%l. Gun.lsl.%l. Penceresi Pence(e Egimi | Genisligi | Uzunlugu Yuzeymvm Cam Tipi
Derinligi | Genisligi | Yiiksekligi Derinligi | Genisligi - Adedi Uzunlugu
Tipi Acist | (bgrg) (hy) (hw)
W,
Cift
_ Diger Sundurma Katmanli
g cati_1|{12,79m | 12,00m | 3,00m | Yasam | 8,376 m| 9,84 m Cati 7 24.22°| 0,80m | 1,20 m 7,25 m Lamine
Alanlari Penceresi Gtivenli
Cam

**Cat1 katinin 3 cephe yonii var: Kuzey, Dogu, Bati1. Cephe yonii, sonucu pek etkilemedigi i¢in (% 6-8 etkiliyor) cephe yonii "kuzey" olarak se¢ildi.




5.2 Simiilasyon Sonuclari

Uzerine ¢alisilan algoritmanin, hazirlanan hesaplama programinin meyvesini verdigi
boliimdiir bu boliim. DIN V 18599-4 standardi baz alinarak Matlab GUI tabaninda
hazirlanan program, 5.1 konulu bélimde o6zellikleri izah edilen binanin nitelikleri
kullanilarak calistinnlmigtir. Her bir degerlendirme alani icin ayri ayri c¢alistirilan
program neticesinde ilgili degerlendirme alanlarmin aylik ve sonucunda da yillik enerji
ihtiyaclar1 hesaplanmistir. Biitiin degerlendirme alanlar1 ile ilgili program c¢iktilar
asagidaki ¢izelgeler de bulunabilir. Tiim binanin aydinlatma icin ihtiya¢ duydugu net
enerji miktar1 da Cizelge 5.11° de verilmistir. Ayrica Matlab GUI tabanindaki yazilimin

araylizii her bir degerlendirme alaninina 6zgii sekilde EK-B’ de verilmistir.

5.2.1 B2 Zonunun Simiilasyon Sonuglari

B2 zonunun aydmlatma i¢in ihtiyag duydugu enerjiyi gosteren cizelge asagida
verilmigtir. Bodrum katlarda giinisig1 alabilecek pencere agikliklart bulunmadigi igin
tiim alanlar yapay aydinlatma sistemleri ile aydinlatilabilmektedir, hesaplarda buna gore

cikmustir.

Cizelge 5.4 B2 zonu i¢in aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaglar

B2 Zonu

Alanlar
B21 | B22 | B23 | B2 4 | B25 |B2 hol [B2 mer| Q,
Giin Isi31 Aylik
Sinifi Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | (KWh)

Q, Ocak 28,362 | 21,130 | 12953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Subat 28,362 | 21,130 | 12953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Mart 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Nisan 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Mayis 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Haziran | 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Temmuz| 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Agustos | 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Eyliil 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Ekim 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Kasim | 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Aralik 28,362 | 21,130 | 12,953 | 9,554 | 7,750 | 0,495 | 5,345 | 57,228

Q, Toplam | 340,339 | 253,562 | 155,435 | 114,649 | 93,002 | 5,943 | 64,140 |686,732
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5.2.2 B1 Zonunun Simiilasyon Sonuglari

Bl zonunun aydinlatma icin ihtiyag duydugu enerjiyi goOsteren cizelge asagida

verilmistir. B2 zonu g”’ibi bu zonda giinisigindan faydalanamayan bir bolgedir.

Cizelge 5.5 B1 zonu i¢in aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaglari

B1 Zonu
Alanlar
BL1 | BL2 | B1L3 | BlL4 | BLS5 |B1 hol|BL mer| O,

Giin Is131 Aylik

Sinifi Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | Etkisiz | (kWh)

Q, Ocak 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 | 6,029 | 63,989
Q, Subat 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 | 6,029 | 63,989
Q, Mart 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 6,029 | 63,989
Q, Nisan 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 6,029 | 63,989
Q, Mayis 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 | 6,029 | 63,989
Q, Haziran | 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 | 6,029 | 63,989
Q, Temmuz| 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 6,029 | 63,989
Q, Agustos | 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 6,029 | 63,989
Q, Eyliil 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 | 6,029 | 63,989
Q, Ekim 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 | 6,029 | 63,989
Q, Kasim 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 6,029 | 63,989
Q, Aralik 31,493 | 24,077 | 14,912 | 10,427 | 8,049 | 0,495 6,029 | 63,989
Q, Toplam |377,912|288,918|178,944| 125,126 | 96,589 | 5,943 | 72,349 | 767,870
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5.2.3 ZK Zonunun Simiilasyon Sonug¢lari

ZK zonunun aydinlatma i¢in gereksinilen enerjiyi gosteren ¢izelge asagida verilmistir.

Cizelge 5.6 ZK zonu i¢in aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaglari

ZK Zonu
Alanlar

_ ZK1 | ZK 2 |ZK_tuvl|ZK tuv2 | ZK hol [ ZK mer | o )\
gunlsgr g | Gewn)
Sinifi Giiglii Giiclii Zayif Zayif | Etkisiz | Etkisiz
Q, Ocak 141,854 | 23,721 0,390 0,390 0,516 6,029 | 172,899
Q, Subat 125,263 | 18,751 0,354 0,354 0,516 6,029 | 151,266
Q, Mart 112,819 | 14,887 0,326 0,326 0,516 6,029 | 134,902
Q, Nisan 104,524 | 12,126 0,305 0,305 0,516 6,029 | 123,806
Q, Mayis 98,993 | 10,470 0,293 0,293 0,516 6,029 | 116,595
Q, Haziran | 97,611 9,918 0,289 0,289 0,516 6,029 | 114,652
Q, Temmuz| 100,376 | 10,470 0,293 0,293 0,516 6,029 | 117,978
Q, Agustos | 105,906 | 12,126 0,305 0,305 0,516 6,029 | 125,188
Q, Eyliil 115,584 | 14,887 0,326 0,326 0,516 6,029 | 137,667
Q, Ekim 129,410 | 18,475 0,352 0,352 0,516 6,029 | 155,134
Q, Kasim 147,384 | 23,444 0,388 0,388 0,516 6,029 | 178,149
Q, Aralik 168,123 | 29,242 0,430 0,430 0,516 6,029 | 204,769
Q, Toplam | 1447,846 | 198,516 | 4,051 4,051 6,191 | 72,349 |1733,005
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5.2.4 NK1, NK2 ve NK3 Zonlarimn Simiilasyon Sonuclar:

Uc zonun da odasal boyutlar1 ve nitelikleri ayni oldugu igin {icii bir baslkta ele

alinacaktir. Asagidaki gizelgelerde her bir zon i¢in net enerji ihtiyaci verilmistir.

Cizelge 5.7 NK1 zonu i¢in aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaclar

NK1 Zonu
Alanlar
NK1 1 | NK1_2 |NK1 tuvl | NK1 tuv2 | NK1 hol | NK1_mer
= = = = = = Q, Aylik
Giin Is181 (kwh)
Sinifi Gigli | Giugli Zay1f Zay1f Etkisiz Etkisiz

Q, Ocak 163,932 | 19,934 0,393 0,393 0,516 5,292 190,459

Q, Subat 152,366 | 15,794 0,358 0,358 0,516 5,292 174,683

Q, Mart 143,692 | 12,575 0,330 0,330 0,516 5,292 162,735

Q, Nisan 137,909 | 10,276 0,310 0,310 0,516 5,292 154,613

Q, Mayis 134,054 | 8,896 0,299 0,299 0,516 5,292 149,355

Q, Haz 133,090 | 8,436 0,295 0,295 0,516 5,292 147,923

Q, Tem 135,018 | 8,896 0,299 0,299 0,516 5,292 150,319

Q, Agu 138,873 | 10,276 0,310 0,310 0,516 5,292 155,577

Q, Eyliil 145,620 | 12,575 0,330 0,330 0,516 5,292 164,662

Q, EKim 155,258 | 15,565 0,356 0,356 0,516 5,292 177,341

Q,Kasim | 167,787 | 19,704 0,391 0,391 0,516 5,292 194,080

Q, Aralik | 182,244 | 24,533 0,432 0,432 0,516 5,292 213,449

Q, Toplam | 1789,843 | 167,457 | 4,102 4,102 6,191 63,502 | 2035,195
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Cizelge 5.8 NK2 zonu i¢in aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaclari

NK2 Zonu
Alanlar
NK2 1 | NK2_ 2 | NK2 tuvl | NK2 tuv2 | NK2 hol | NK2_mer
= = = = = = Q, Aylik
Giin Is1g1 (kwh)
Sinifi Gugli | Giugli Zay1f Zay1f Etkisiz Etkisiz
Q, Ocak 163,932 | 19,934 0,393 0,393 0,516 5,292 190,459
Q, Subat 152,366 | 15,794 0,358 0,358 0,516 5,292 174,683
Q, Mart 143,692 | 12,575 0,330 0,330 0,516 5,292 162,735
Q, Nisan 137,909 | 10,276 0,310 0,310 0,516 5,292 154,613
Q,Mayis | 134,054 | 8,896 0,299 0,299 0,516 5,292 149,355
Q, Haz 133,090 | 8,436 0,295 0,295 0,516 5,292 147,923
Q, Tem 135,018 | 8,896 0,299 0,299 0,516 5,292 150,319
Q, Agu 138,873 | 10,276 0,310 0,310 0,516 5,292 155,577
Q, Eyliil 145,620 | 12,575 0,330 0,330 0,516 5,292 164,662
Q, Ekim 155,258 | 15,565 0,356 0,356 0,516 5,292 177,341
Q, Kasim | 167,787 | 19,704 0,391 0,391 0,516 5,292 194,080
Q, Aralik | 182,244 | 24,533 0,432 0,432 0,516 5,292 213,449
Q, Toplam | 1789,843 | 167,457 | 4,102 4,102 6,191 63,502 ] 2035,195
Cizelge 5.9 NK3 zonu i¢in aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaglar
NK3 Zonu
Alanlar
NK3 1 | NK3 2 | NK3 tuvl | NK3 tuv2 | NK3_hol | NK3_mer
Q, Aylik
Giin Is181 (kwh)
Sinifi Gucli | Gigli Zayif Zayif Etkisiz Etkisiz
Q, Ocak 163,932 | 19,934 0,393 0,393 0,516 5,292 190,459
Q, Subat 152,366 | 15,794 0,358 0,358 0,516 5,292 174,683
Q, Mart 143,692 | 12,575 0,330 0,330 0,516 5,292 162,735
Q, Nisan 137,909 | 10,276 0,310 0,310 0,516 5,292 154,613
Q,Mayis | 134,054 | 8,896 0,299 0,299 0,516 5,292 149,355
Q, Haz 133,090 | 8,436 0,295 0,295 0,516 5,292 147,923
Q, Tem 135,018 | 8,896 0,299 0,299 0,516 5,292 150,319
Q, Agu 138,873 | 10,276 0,310 0,310 0,516 5,292 155,577
Q, Eyliil 145,620 | 12,575 0,330 0,330 0,516 5,292 164,662
Q, Ekim 155,258 | 15,565 0,356 0,356 0,516 5,292 177,341
Q, Kasim | 167,787 | 19,704 0,391 0,391 0,516 5,292 194,080
Q, Aralik | 182,244 | 24,533 0,432 0,432 0,516 5,292 213,449
Q, Toplam | 1789,843 | 167,457 | 4,102 4,102 6,191 63,502 | 2035,195
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5.2.5 Cat1 Zonunun Simiilasyon Sonuclari

Cizelge 5.10 Cat1 zonu i¢in aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaglari

Cat1 Zonu
Alanlar
cati_1 cati_mer
Q, Aylik (kWh)

Giin Is181 Sinif Zayif Etkisiz

Q, Ocak 124,088 5,292 129,380
Q, Subat 120,597 5,292 125,889
Q, Mart 117,882 5,292 123,174
Q, Nisan 115,943 5,292 121,234
Q, Mayis 114,779 5,292 120,071
Q, Haziran 114,391 5,292 119,683
Q, Temmuz 114,779 5,292 120,071
Q, Agustos 115,943 5,292 121,234
Q, Eyliil 117,882 5,292 123,174
Q, Ekim 120,403 5,292 125,695
Q, Kasim 123,894 5,292 129,186
Q, Aralik 127,967 5,292 133,259
Q, Toplam 1428,548 63,502 1492,049

Cizelge 5.11" de goriildiigii lizere tiim binanin aydinlatma i¢in ihtiya¢ duydugu yillik

enerji miktart 10.785,242 kwh’dir. En diisiik tliketiminin yaz aylarinda, bilhassa

799,320 kwh ile haziran ayinda, en yiiksek tiiketimin de kis aylarinda, bilhassa

1099,591 kwh ile aralik ayinda oldugu goriilmektedir. Bu durum siiphesizki yaz

aylarindaki giineslenme miktarinin kis aylarindakinden daha fazla oldugunu gosterir.
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Cizelge 5.11 Tiim zonlar i¢in toplam aylik ve yillik aydinlatma enerji ihtiyaglar

Zonlar

Aylar Q, Ayhk
Toplam
B2 B1 ZK NK1 NK2 NK3 Cati
Q, Ocak 57,228 63,989 172,899 190,459 190,459 190,459 129,380 994,873
Q, Subat 57,228 63,989 151,266 174,683 174,683 174,683 125,889 922,422
Q, Mart 57,228 63,989 134,902 162,735 162,735 162,735 123,174 867,497
Q, Nisan 57,228 63,989 123,806 154,613 154,613 154,613 121,234 830,096
Q, Mayis 57,228 63,989 116,595 149,355 149,355 149,355 120,071 805,946
Q, Haziran 57,228 63,989 114,652 147,923 147,923 147,923 119,683 799,320
Q, Temmuz 57,228 63,989 117,978 150,319 150,319 150,319 120,071 810,221
Q, Agustos 57,228 63,989 125,188 155,577 155,577 155,577 121,234 834,370
Q, Eyliil 57,228 63,989 137,667 164,662 164,662 164,662 123,174 876,045
Q, Ekim 57,228 63,989 155,134 177,341 177,341 177,341 125,695 934,069
Q, Kasim 57,228 63,989 178,149 194,080 194,080 194,080 129,186 1010,792
Q, Aralik 57,228 63,989 204,769 213,449 213,449 213,449 133,259 1099,591
Q, Yilik 686,732 767,870 1733,005 2035,195 2035,195 2035,195 1492,049 10785,242

Toplam




BOLUM 6

FOTOVOLTAIK TASARIMI

Gilinesin merkezinde meydana gelen hidrojen gazinin helyuma doéniismesi seklindeki
fiizyon siireci ile ortaya g¢ikan 1sinim enerjisi yer kiireye kadar ulasir. Bu enerjinin
diinyaya gelen kiigiik bir kismi bile, tiiketilen enerjiden kat kat daha fazladir. Durum
bdyle olunca bedava bir enerji kaynagi olan giinesten yararlanmayi diisiinmek kadar
dogal bir diisiince olamaz. 1970’li yillardan sonra gilines enerjisi sistemleri lizerine
yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. Sistemler teknolojik olarak ilerlemis ve buna ters
orant1 olarak maliyetlerde azalma egilimine girmistir. Elli bes yillik bir siirecte giines

pillerinin maliyetlerindeki degisim asagida verilmistir.
1958: ~$ 1.000 / Watt
1970’ler: ~$ 100 / Watt
1980’ler: ~$ 10 / Watt
1990’1ar: ~$ 3 - 6 / Watt
2000-2004: ~$ 1,8 — 2,5/ Watt
~$ 3,50 — 4,75 / Watt
2005 —2013: $ 1,50 - 0,85 / Watt

Diger enerji kaynaklarina nazaran muhakkak ki en dikkat gekici yani temiz bir enerji
kaynag1 olmasidir. Giines enerjisinden faydalanilarak bir cok uygulama yapilmaktadir.
Bu boliimde fotovoltaik sistemler hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra, 5.béliimdeki
ornek plaza calismasinda elde edilen veriler kullanilarak bir fotovoltaik sistem tasarimi

ve maliyet analizi yapilacaktir.
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6.1 Fotovoltaik Sistem Tasarimi ve Sebekeye Baglantisi

Solar PV sistemler; sebekeden ayrik (off-grid) ve sebekeye bagl (on-grid) sistemler
olarak ikiye ayrilir. Sebekeden ayrik sistemler de kendi arasinda ikiye ayrilir: akiisiiz ve
akii yedeklemeli sistemler. Sebekeye bagli (on-grid) sistemler de ayn1 sekilde akiisiiz ve

akii yedeklemeli sistemler olarak ikiye ayrilir.
Bir solar sistem kurulumunda se¢imine dikkat edilmesi gereken kriterler sunlardir:

= Sistem ve bilesenlerinin boyutlandirilmasi

» Tasiyici yapilar (sabit, tek ve ¢ift eksenli izleyiciler, ¢elik konstriiksiyon)

= PV teknolojisinde solar panel tiiriinii secerken yer sorunu varsa mono / poli
kristal PV, eger yer sorunu yoksa ince film PV se¢imi temel kriter olarak kabul

edilebilir.

6.1.1 Sistem Tasariminda izlenecek Yol

eKullanicinin  yillik  ihtiyacinin  belirlenmesi (varsa tiiketimi azaltici Onlemlerin

Onerilmesi)

*Uygulama bolgesi i¢in giines 1siniminin belirlenmesi

*Fotovolatik modiillerin se¢imi

*DC-AC invertoriin se¢imi

eInverterin maksimum DC gerilim ve akiminin fotovolatik pillerle uyumu

*Modiil grubunun Voc ve Isc degerlerinin invertoriin degerleriyle uyumunun kontrolii

*Akii olacaksa, otonomi siiresi ve akii sarj-desarj verimleri goz Oniine alinarak

kapasitenin belirlenmesi

*Akii olmast durumunda sarj kontrol cihazinin belirlenmesi

6.1.2 Solar Sistemlerin Boyutlandiriimasi

1) Uygulamanin yapilacagi bolgedeki yillik gilines 1s1nimi1 yogunlugu degeri bulunur.
Asagidaki kaynaklar kullanilabilir:

» GEPA (Elektrik Isleri Etiit idaresi, (Www.eie.gov.tr)

= Meteoroloji istasyonu verisi (www.meteor.gov.tr)
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= http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
* Pyronometer ile yerinde yillik 6l¢iim

2) Bilesenlerin karakteristiklerinden ve g¢evresel meteorolojik etkilerden kaynaklanan
bir takim sistem kayiplari mevcuttur [9]. Bu kayiplar ortalama araliklar ile asagida

verilmigtir.

Golgelenme = 0,0 — 5,0 %

Modiil kirlenmesi = 1,0 — 5,0 %

Yansima=2,5-5,0%

AM 1,5 tayfindan sapma =1,0 — 2,0 %

Uyumsuzluk ve iiretici verilerinden sapma = 0,5 — 2,5 %
STC’ de sapma nedenli verim diisiisleri = 5,0 — 15,0 %
DC hat kayiplar1=0,5-1,5%

Eviricinin doniistiirme kayiplar1 =2,0 — 5,0 %

AC hat kayplar1=0,2 -1,5%

Sistem boyutlandirmasi i¢in AC ¢ikigh sistemlerde tiiketilen enerjinin tiretilmesi igin

oncelikle ka¢ kw’lik invertere ihtiya¢ duyuldugu saptanmalidir.

__ Ginliik enerji ihtiyaci x Ig
P, = ™ (6.1)

P;= Inverter giicii
Ik = Inverter kaybi1
Hg = Glinliik giineslenme siiresi

Inverter hesab1 yapildiktan sonra fotovoltaik sistemin giicli hesaplanir.

P;
PPV = Y_k (62)

Ppyv = gerekli PV sistem kurulu giicii
Yk = Yiizde kayip

3) Kullanilacak giines panelinin watt degeri tespit edilir. Bulunan Ppy degeri birim

panelin watt degerine boliindiigii zaman kag adet panel kullanilmali bulunmus olur.
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Ancak cikabilecek ondali degerler yukar1 yuvarlanir veya cift sayida panel kullanilmasi
gereken durumlarda adetlerin iiste yuvarlanmasinda yarar vardir. Panellerin spektlerinde

belirtilen gerilim degerine gore baglantilarin seri ve paralelligine karar verilir.

4) Sarj kontrol cihazinin belirlenmesi, fotovoltaik sistemin sistem gerilimine ve akimina
bagldir. Ornegin; 230 W’lik panellerden kurulu 2 seri x 4 paralel seklinde 8 panellik bir
sistem 48 V geriliminde ve 28 amperlik akim degerinde olsun. Bu sistem igin segilecek
sarj kontrol cihazi 48 V’luk ve 30 amper degerinden yiiksek bir degerde akim
tastyabilen bir cihaz olmalidir. (Orn: Steca Tarom 440, 48V,40A)

5) Ginliik enerji ihtiyaci, istenen otonomi siiresi (glinessiz gegecek gilin sayisinda
yiiklerin ¢aligmasi gereken siire) ile ¢arpilir. Daha sonra bulunan degere % 25 - 30 gibi
bir akii kaybida eklenir. Cikan deger sistem gerilimine béliiniirse ihtiya¢ duyulan akii
akim.saat (Ah) degeri elde edilir. Bu deger yukari1 yuvarlanarak en uygun akii tercih

edilmelidir. Solar sistemlerde genellikle yeni teknoloji jel akiiler kullaniimaktadir.

6) Inverterin maksimum DC gerilim ve akiminin PV’ lerle uyumu ve modiil grubunun
Voc ve Isc degerlerinin invertdriin degerleriyle uyumunun saglanabilecegi bir inverter

secimi yapilmalidir.

6.1.3 Fotovoltaik Sistem Cesitleri
Fotovoltaik sistemler dorde ayrilir:

» Sebekeden ayrik (Off-grid) sistemler

» Sebekeden ayrik (Off-grid) akii yedeklemeli sistemler
» Sebekeye bagli (On-grid) sistemler

» Sebekeye bagli (On-grid) akii yedeklemeli sistemler

6.1.3.1 Sebekeden Ayrik (Off-Grid) Sistemler

Akili yedeklemesi olmayan sebekeden ayrik sistemlerin c¢ok fazla kullanim alani
olmamasina ragmen bilhassa dalgi¢ pompalar yardimiyla tarim alanlarinda kullanilmak

izere yer altindan su ¢ikartilmasinda kullanilmaktadir.

Bu sistemlerde panellerden gelen kablolar herhangi bir yan ekipmana baglanmaksizin
direk yiike baglanarak, giinesin durumuna ve 1smim degerlerine bagl olarak yiike

elektrik saglanmaktadir.
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Sekil 6.1 Sebekeden ayrik sistemler

6.1.3.2 Sebekeden Ayrik (Off-Grid) Akii Yedeklemeli Sistemler

Bu sistemler giiniimiiz Tiirkiye’ si sartlarinda en ¢ok ragbet goéren sistemlerdir. Bu
sistemlere daha ¢ok GSM istasyonlarinda ve sebeke elektrigi bulunmayan kdy veya

yayla evlerinde rastlanabilir.

Sebekeden ayrik akii yedeklemeli sistemlerde gati {izerine veya beton zemin {izerine
kurulmus olan fotovoltaik paneller sarj kontrol cihazlari vasitasiyla akii setlerini besler.
Akiiler DC gerilimde c¢alisan yiikleri direkt besleyebilmesine karsin, AC yiikleri

besleyebilmek i¢in uygun bir inverter secilmelidir.

Sarj Kontrol Cihaz

Sekil 6.2 Sebekeden ayrik akii yedeklemeli sistemler

6.1.3.3 Sebekeye Bagh (On-Grid) Sistemler

Diinyada en popiiler fotovoltaik elektrik iiretimi uygulamasi binalarin ¢atilarindaki ve
cephelerindeki PV panellerden elde edilen giiciin elektrik sebekesine aktarilmasidir. Bu
tarz sistemlerde fotovoltaik sistemi adeta bir mini elektrik santrali gibi calisir.
Fotovoltaik panellerden iiretilen elektrik ayri bir sayag veya gift tarafli sayag lizerinden

ve ayr1 bir tarifeden sebekeye satilir.
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Tiirkiye” de on-grid sistemler ¢ok yaygin degildir. Daha ¢ok reklam amaci tagiyan veya
yesil bina sertifikasina sahip olmak isteyen yapilarda kullanilmaktadir. Devletin bu
konuda attig1 adimlar sayesinde son 5 yila nazaran sektorde ciddi bir talep ve buna baglh
olarak artan satislar goze carpmaktadir. Ancak buna ragmen toplam kurulu giic
acisindan Tiirkiye’ nin Avrupa ve Amerika’nin ¢ok ¢ok gerisinde oldugu asikardir. Bazi
gelismis tilkelerde uygulanmakta olan giinesten tiretilen elektrigi yiiksek fiyattan satin
alma tarifeleri ve alim garantisi vermeleri sebeke baglantili glines enerjisi sistemlerinin
diinya pazarinda hizla yayginlasmasini saglamistir. Ayni sekilde Tiirkiye’ de de devlet
tarafindan gilines elektrigi satin alma tarifeleri ve satin alma garantisi yasa ile garanti
altina heniiz alinmistir, buna ragmen Tiirk insaninin yapisi1 geregi ¢ok biiylik bir talep ile

karsilasilmistir.
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PV Dizisi (—) G

AC Pano Cift Tarafl Sayag Sebeke Hattt

Sekil 6.3 Sebekeye bagh sistemler

Sistemin giicii ihtiyacla degil, PV panellerin kurulabilecegi alan biiyiikliigii ile ya da bu
sistemin kurulmasi igin ayrilmis biitce ile smirhdir. Uretilen elektrik yiiksek fiyatli bir

tarife ile satilacagi icin miimkiin mertebe biiyiik bir sistem kurulmaya ¢alisilir.

Sekil 6.4 de sebekeye bagli sistemler daha farkli bir gosterimle anlatilmaya
calistlmigtir. Sekilde goriildiigii lizere fotovoltaik paneller direkt olarak invertere
baglanmis, inverterden alternatif akima ¢evrilen enerji saya¢ iizerinden sebekeye
verilmistir. Bu sayag iiretilip sebekeye verilen enerjiyi sayar. Diger ikinci sayag ise,
mevcut evlerde oldugu gibi tiiketilen enerjiyi sayar. Ay sonunda aradaki farka gore
dagitim sirketi ile mahsuplasilir. Uretilen tiiketilenden fazla ise belirlenen birim fiyattan
fatura kesilerek elektrik satilmis olur. Eger tiiketilen enerji iiretilenden fazla ise aradaki
fark dagitim sirketine 6denir. Giines enerjisi santralinden tretilen enerjiyi ana sebeke

agina aktarabilmek ic¢in, bolge dagitim sirketi ile anlagsma saglanmalidir, daha sonra
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mevcut elektrik sayacina ek bir sayag¢ takilmali veya sayac¢ degistirilerek cift tarafli

sayag takilmalidir.

1 Solar paneller

2 Evinci (Inverter)

3 Elektnkh ev aletlen
4 Sayaglar

(" 4 4
© == N
. ©

Sekil 6.4 Sebekeye bagli sistem tasarimi

6.1.3.4 Sebekeye Bagh (On-grid) Akii Yedeklemeli Sistemler

Bu sistemlerin sebekeye bagli akii yedeklemesiz sistemlerden tek farki herhangi bir
elektrik kesintisinde elektriksiz kalmamak icin sisteme entegre edilen akiiler ile
yedekleme saglayabilmeleridir. Solar paneller sarj regiilatoriine, regiilatorde akiilere
baglanir. Daha sonra akiilerdeki DC gerilim inverter vasitasiyla AC’ ye doniistiiriiliir.
Bu inverterler ayn1 zamanda bir sarj tinitesi gibi de davranirlar. Sarj inverterleri hem ¢ift
tarafl sayaclarla direk sebekeyi beslerken diger yandan herhangi bir kesinti aninda bir

jenerator gibi akiilerde depolanan enerji vasitasiyla yiikleri beslerler.

-ia |
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i : Cift Tarafh Sayac
SO0
PODD AC Pano - Yik t
50D
PV Dizisi ﬁ'ﬁ
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Sarj Kontrolér Al

AC Yedekleme Panosu Sebeke Hath

Sekil 6.5 Sebekeye bagli akii yedeklemeli sistemler
99



6.1.4 Solar Sistem Bilesenleri

Asagida sekiz madde halinde solar sistem bilesenleri listelenmistir.

Fotovoltaik modiiller (kristal ya da ince film tabanli)

*Modiil tasiyicilar: (¢elik konstriiksiyonlar, sabit, tek ya da ¢ift eksenli izleyicili)
«Sarj kontrol cihazi (sebekeden ayrik sistemlerde)

Akiiler (sebekeden ayrik sistemler ve bazi sebekeye bagli sistemler)

«Evirici (Invertdr) (AC uygulamalarda)

*DC ve AC kesiciler ve sonlandiricilar

*Baglanti1 kutulari, kablolar

*Monitoring (izleme) sistemleri

6.1.4.1 Fotovoltaik Modiiller

Giines panelleri birlestirilmis gilines pillerinden olusur ve giines enerjisini direkt
olarak elektrige cevirirler. Fotovoltaik hiicreler yar1 iletken silikon malzemeden
uretilmektedirler. Giines panellerinin yapisinda bir yari iletken olan “silisyum”
elementi bulunur. Giines 15181 bu maddeler tarafindan emildigi zaman, elektronlar
bulunduklar1 atomlardan ayrilarak madde ig¢inde serbest kalirlar. Bdylece bir
elektrik akimi olusur. Isi8in (fotonlarin) elektrige (voltaj) doniisiimiine fotovoltaik
ad1 verilir. Paneller, golgeli havalarda bile onemli miktarda elektrik enerjisi
tiretebilmektedir. Gilines panelleri ¢ok sayida giines hiicresinin birbirine paralel

veya seri baglanarak bir ylizey lizerine monte edilmesiyle olusturulur.

PV paneller seri veya paralel baglanarak gruplanabilirler. Ornegin 12 voltluk
panellerden 4 tanesi seri baglanarak sistem gerilimi 48 volta ¢ikarilabilir. Paralel
baglantida ise, gerilim artmamakla beraber, iiretilebilecek akim degeri baglanan paralel

grup sayisinda katlanarak artar.
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Sekil 6.6 Seri baglant1 gdsterimi

Sekil 6.7 Paralel baglant1 gosterimi

Asagidaki sekilde de ikili sekilde seri baglanan ti¢ grup panelin (2 seri x 3 paralel)

paralellenmesi sonucu ortaya ¢ikan 24 voltluk sistem gosterilmektedir.

®
9 Amps
at 24 Volts

&

Sekil 6.8 Seri ve paralel baglantinin birlikte yapilmasi
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Bir PV sisteminde ayni modiiller kullanilmalidir. Aksi durumlarda ciddi gii¢ diistimleri
yasanabilir. Ornegin A markas1 bir modiil ile B markas1 bir modiiliin beraber
kullaniminda nominal gerilimleri arasindaki farktan dolay1 gii¢ diisimleri meydana
gelir. Ya da farkli bir 6rnekle; 24 V’luk bir A modiiliine 12 V’luk B modiiliinden 2
adetinin seri baglanarak 24 V’a ¢ikarilmasi, ve A modiiliiyle ayn1 sistemde kullanilmasi
da ayni sekilde ciddi gli¢ kayiplarina neden olur. Asagida resimlerde de bu gii¢

diistimleri izah edilmeye ¢alisilmistir.

Seri bagh farkh modiiller
Modiil A

| \\/ Modgl A+B
F—

Modil B

1

1] ] 1= 1] >

Genlim

Sekil 6.9 Seri bagli farkli modiillerdeki gii¢ diisiimi

Paralel bagh farkh modiiller
~_ Modil A+B
i

2 ._,..-r"".
Modiil B
" Gerilim

Sekil 6.10 Paralel bagli farkli modiillerdeki gii¢ diistimii

6.1.4.2 Tasiyic1 Yapilar

Tasiyict yapilar genellikle galvanize ¢elik konstriksiyonlardan meydana gelir.

Fotovoltaik paneller bu yapilarin iizerine monte edilir. Bu yapilarin bir kag tiirii vardir.
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En sik rastlanabilecek olani, maliyeti daha az oldugundan dolay1 sabit betona monte

konstriksiyonlardir. Sekil 6.11° de 6rnek bir resim verilmistir.

Sekil 6.11 Sabit eksenli tasiyici yapilar

Tastyic1 yapilarin diger bir tiirii de tek eksenli izleyici yapilardir. Yani tek bir eksende
hareket ederek giinesi takip eden sistemlerdir. Tek eksenli izleyiciler de yatay ve diisey
izleyiciler olmak iizere ikiye ayrilir. Diisey eksen Tiirkiye’de denenmemesine ragmen,
yatay eksenli izleyicili konstriksiyonlar yillik enerjide %25 iyilesme saglamakta, ayni

zamanda da daha az yer kaplamaktadirlar.

Son olarak da cift eksenli izleyici konstriksiyondan bahsedilebilir. Bu yapilar hem
yatay hem de diisey olarak giinesin pozisyonuna gore hareket edebilmektedir. Cift
eksenli izleyiciler Tiirkiye icin yillik enerjide %30 iyilesme saglayabilmekte ve daha az

yer kaplamaktadir.

Sekil 6.12 Cift eksenli izleyici konstriksiyonlar
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Tas1yict yapilarin lizerine monte edilen panellerin yatay zemin ile yaptig1 egimin hesab1
kisaca su sekilde verilebilir. Panellerin yerlestirilirken yatay zemin ile yapacagi egim

acist B, deklinasyon agis1 o, sistemin kurulacagi mekanin enlem agist da ¢ olarak

gosterilir.
B=¢-98 (6.3)
5 = 23,45, sin (222 Dy (6.4)

Burada n, y1ilin giiniinii temsil eder ve 1 Ocak baslangi¢ olarak n = 1 kabul edilir.

6.1.4.3 Inverterler

Inverterler AC yiike sahip her sisteme entegre edilebilir. Akdisiiz sistemlerde
invertor segerken inverterin verimi disinda gozoniinde bulundurulmasi gereken
parametreler MPPT etkinligi (yar1 bulutlu havada MPPT yetenegi), yiiksek sicaklikta
cikis giicii, tirlin glivenirliligi, DC gerilim penceresi ve ¢alismaya baslanma noktasidir.
Asagidaki sekilde 600 wattlik bir fotovoltaik panel grubunun uygun invertere
baglanarak DC’den AC’ye doniisiimii gosterilmektedir.

Inverter

Sekil 6.13 Pv panel grubuna entegre edilmis inverter

6.2 Ornek Fotovoltaik Sistem Tasarinn Ve Maliyet Analizi

Bir fotovoltaik sistem tasariminda oncelikle ihtiya¢ duyulan ya da tretilmek istenen
enerji miktar1 saptanmalidir. Daha sonra ihtiyag¢ nispetinde 1s1nim miktarlar1 gozoniinde

bulundurularak fotovoltaik panel adedi ve inverter se¢imleri yapilmalidir. Bu béliimdeki
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ornek tasarim ve maliyet analizi i¢in 5.Boliim’ de anlatilan 6rnek bir plaza iizerinde

yapilmis olan ¢aligsma esas alinacaktir.

Matlab GUI arayiiziinde hazirlanan programa ilgili bina bilgileri girilerek elde edilen
sonuglar 5. Bolim’ de verilmistir. Tiim binanin yillik enerji tiiketimi 10.785,242 kwh

olarak bulunmustur.

Uzerine calisma yapilan is merkezi Istanbul Atasehir’ de 40,993° enleminde
bulunmaktadir. Isinlanma siirelerini saptamak i¢in diinyada da kabul goren bir internet

sitesi [10] kullanilmustir.
Oncelikle panellerin montajinda yatay ile yapacag ag1 bulunmalidir. 1 Eyliil tarihi baz
alinirsa n = 244 olur.

360.(284+n)
365

360.(284+244)

8 = 23,45.sin ( )° = 23,45. sin ( v ) =7,73°

B=d—8=40,993°- 7,73°=33,263°
Konstriiksiyon egimi 1 Eyliil tarihi baz alinirsa 33,263° olmalidur.
Sitenin verdigi degerlere gore 33,263 derecelik egime gore Atasehir bolgesinin yillik

ortalama olarak giinliik 1g1nim siiresi 4,79 saattir.

Hesaplamalar yapilirken 6.1.2° deki solar sistemlerin boyutlandirilmasi konusunda
anlatilan sistem kayiplart gozoniinde bulundurulmalidir. Aralik degerlerden ortalama

degerler segilerek sistem kayiplar1 bu sekilde diisiiniilmiistir.

Eviricinin doniistiirme kayiplart = 2,7 %

AC hat kayiplart = 1,0 %

Yillik enerji ihtiyaci, 365 giine boliinerek giinliik enerji ihtiyact bulunur. Ardindan
esitlik 6.1 kullanilarak inverter giicti bulunur.

Giinliik enerji ihtiyact = 10.785,242 kwh / 365 = 29,549 kwh (giinliik)

b _ 29549 x 1,027
L 4,79

= 6,335 kw
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Diger sistem kayiplar1 asagida verilmistir. Toplam yiizde kayip gozoniinde

bulundurulacaktir.

Golgelenme = 2,5 %

Modiil kirlenmesi = 2,0 %

Yansima = 3,5 %

AM 1,5 tayfindan sapma = 1,5 %

Uyumsuzluk ve liretici verilerinden sapma = 1,5 %
STC’ de sapma nedenli verim diisiisleri = 9,0 %
DC hat kayiplart = 1,0 %

Toplam yiizde kayip = 21 %

Esitlik 6.2 kullanilarak ihtiya¢ duyulan fotovoltaik sistem hesaplanir.

6335

P,y = ——=8018,98 = 8000
PV 0,79 wp wp

Bulunan gii¢ degeri secilen birim fotovoltaik giicline boliiniirse panel adedi bulunur.

Sistemde kullanilacak paneller 250 W olacak sekilde se¢ilmistir.

8000 watt
Panel adedi = ——— = 32 adet
250 watt

Toplam kurulu gii¢ =32 x 250 = 8000 wp

Secilen panellerin boyutlar1 1670 mm x 1006 mm x 40 mm’ dir. Yani bir panel yaklagik
1,68 m? alan kaplamaktadir. Panellerin nominal giicli 31,28 V, nominal gili¢ akim1 8,01
A’ dir. Panel montajinda betona monte sabit konstriiksiyon kullanilacaktir. Panellerin
dizilimi 4x8 seklinde olacaktir. Yani 33,263° lik bir egimle 4 grup panel yukar: dogru,
8 grup panel yana dogru olacak sekilde dizilim gerceklestirilecektir. 32 adet panel
iceren konstriiksiyon montaj1 yaklasik 48 m? alan kaplamaktadir. Panellerin yerlesimini

gosteren Ornek bir ¢izim Sekil 6.14° de verilmistir.
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Sekil 6.14 Panellerin yerlesimini gosteren ornek bir ¢izim

Referans olarak alinan plazanin aydinlatma i¢in ihtiyag duydugu enerjinin fotovoltaik
sistem ile saglanmasi i¢in yukarida anlatildigr gibi 8000 wp’lik bir kurulu giice ihtiyag
vardir. Panellerden iiretilen DC gerilimin sebeke elektrigine doniistiiriilerek trafoya
verilmesi i¢in invertere ihtiya¢ vardir. Toplam kurulu giiciin baglanabilecegi kapasitede
bir inverter se¢imi yapilmalidir. Bu ¢alisma i¢in Alman mali Refusol marka inverterler
kullanilacaktir. Kurulu giice teknik ve maliyet olarak en uygun Refusol marka invertor
modeli 8 kw’lik Refusol 008K’ dir. Maksimum 9,3 kw kurulu gilice kadar baglanti
yapilabilen bu modelde, paneller 370 V ile 850 V arasinda olacak sekilde seri olarak
baglanabilmektedir. Maksimum baglanabilen DC akim degeri de 23 A olmalidir.

Asagida paralel ve seri baglant1 yollar1 izah edilecektir.

Eger paralel baglanti yapmadan 32 adet panelin seri baglantis1 yapilarak invertere

girilmek istenirse;

32 (seri grup) x 31,28 V (panel nominal giicii) = 1000,96 V > 850 V
Dolayisiyla bdyle bir tasarim miimkiin degildir.

Eger 2 paralel gruplu ve 16’11 seri gruplar olacak sekilde baglanti yapilirsa;
16 x 31,28 V = 500,48 V 370V <500,48 V <850 V

Bu durumda akim degeri de kontrol edilmelidir;

2 (paralel grup) x 8,01 (nominal gii¢ akim1) = 16,02 A <23 A

Gortildiigii gibi bu tasarim uygundur. Paneller 2 paralel kolda her kolda 16 adet seri
baglant1 olacak sekilde gruplanacaktir. Seri baglantinin ¢ok olmasi kablo sarfiyatinin da

ontine gegecektir. Cizelge 6.1° de lizerine ¢alisma yapilan is yerinin aydinlatmasinin
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fotovoltaik sistem ile karsilanmasi durumunda ortaya c¢ikacak yatirim maliyeti

verilmisgtir.

Cizelge 6.1 Fotovoltaik sistem i¢in yatirim maliyetini gosteren ¢izelge

TOPLAM
MALIYET
SIRA |URUN ADET Birim Fiyat (EURO)
1 | Giines Paneli 32 450,00 TL 14.400,00 TL
2 |DC/AC Inverter 1 6.350,00 TL 6.350,00 TL
3 | Konstriiksiyon 1 4.700,00 TL 4.700,00 TL
Elektrik Isleri, Yardimeci
4 | Malzemeler ve Monitoring 1 940,00 TL 940,00 TL
Nakliye, Montaj ve
5 | Entegrasyon 1 4.700,00 TL 4.700,00 TL
6 | Danigmanlik ve Proje Isleri 1 6.000,00 TL 6.000,00 TL
TOPLAM 37.090,00 TL
*KDYV dabhil degildir.

Tanim ve Ozellikler

Giines Paneli: 250 watt fotovoltaik panel
DC/AC Inverter: Refusol marka Refusol 008K modelinde inverter

Konstriiksiyon: Beton zemine galvanize konstriiksiyon ve konstriiksiyon {istii PV panel

montaj sistemi

Elektrik Isleri, Yardimci Malzemeler ve Monitoring: Kablolar, enerji panolar,

sigortalar, kesiciler

Nakliye, Montaj ve Entegrasyon: Sistemle ilgili tim ekipmanin nakliye, kurulum ve

entegrasyonu

Danismanlik ve Proje Isleri: Dagitim sirketi ile mahsuplasma yapilabilmesi icin gerekli

projelerin hazirlanmasi, bagvurularin yapilarak ikili anlagmanin saglanmasi

Is merkezinin aydinlatma igin toplam enerji ihtiyaci 10.785,242 kwh olarak bulunmustu.
Fotovoltaik sistem kurulmaz ise elektrigin giincel birim fiyat1 23,4 kurus olarak kabul
edilirse, bu tiikketim yaklasik vergiler dahil 3900 TL’ lik bir faturaya denk gelmektedir.
Yani bu is merkezinin yillik aydinlatmaya 6deyecegi tutar 3900 TL’ dir. Bu rakam aylik
olarak da 325 TL’ ye esittir. Yillik % 10 enflasyon oldugu diisiiniiliirse fotovoltaik
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sistem kurulmadigr taktirde on yilda Odenecek fatura bedeli Cizelge 6.2° de

gosterilmigtir.

Cizelge 6.2 Fotovoltaik sistem kurulmadigi taktirde yillik 6denecek bedeller

Solar Sistem Kurulmaz ise
Yillik Odenecek Tahmini

Fatura Bedeli

2013 yil1 3.900,00 TL
2014 yili 4.290,00 TL
2015 yili 4.719,00 TL
2016 yili 5.190,90 TL
2017 yili 5.709,99 TL
2018 yili 6.280,99 TL
2019 yili 6.909,09 TL
2020 yili 7.600,00 TL
2021 yili 8.360,00 TL
2022 yili 9.196,00 TL

Cizelge incelendiginde goriilmektedir ki, ilk yatirnm maliyeti olan 37.090,00 TL’ lik

bedel yedi sene icerisinde amorti edilmektedir. Fotovoltaik panel iireticisinin 10 yil

boyunca %100 ve 20 y1l boyunca da % 80 verim garantisi verdigi diisliniildiiglinde ne

kadar mantikli bir yatirim yapildig: ortadadir.

Cizelge 6.3 Fotovoltaik sistemin tahmini aylik ve yillik tiretimi

Sabit sistem: egim=33°, yon=giiney

Aylar Eq Ea lq la
Ocak 15,80 489,8 2,39 74,09
Subat 20,00 560 3,03 84,84
Mart 28,10 871,1 4,33 134,23
Nisan 33,40 1.002 531 159,3
Mayis 39,50 1.224,5 6,45 199,95
Haziran 40,30 1.209 6,76 202,8
Temmuz 42,30 1.311,3 7,13 221,03
Agustos 40,10 1.243,1 6,79 210,49
Eyliil 33,90 1.017 5,62 168,6
Ekim 25,40 787,4 4,07 126,17
Kasim 20,40 612 3,15 945
Aralik 16,20 502,2 2,45 75,95
Yillik Ortalama 29,62 902,45 4,79 145,996
Yillik Toplam 10.829,4 1.751,95

109




Eg: Kurulu sistemin tahmini giinliik elektrik tiretimi (kWh)

Ea: Kurulu sistemin tahmini aylik elektrik tiretimi (kWh)

ly: Kurulu sistemdeki modiillerin m?” ye diisen giinliik aldig1 1simim miktari (kWh/m?)
l: Kurulu sistemdeki modiillerin m*’ ye diisen aylik aldig1 1sinim miktari (kWh/mZ)

33° egimde giiney yoniinde 8000 wp kurulu giiciinde kurulmus olan fotovoltaik sistemin
Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi Enerji Enstitiisii internet sitesinin
verilerine gore tahmini 10.829,4 kwh’lik enerji lretimi yapacagir Cizelge 6.3 de
verilmistir. Bu iiretim miktari, baz aliman tiiketim miktarindan 44,158 kwh daha
fazladir. Dolayisiyla dagitim sirketi ile yapilan anlagsma geregince bu artan enerji
degitim sirketine satilabilmektedir [11]. Devlet, giinesten elde edilen enerjinin kwh’sini
taban fiyatta 13 cent/$’ den alinacagini garanti altina almigtir. Bu rakamlar 1s18inda
dagitim sirketine vergiler de dahil yaklagik yilda 7 $’lik bir fatura kesilecek demektir.
Cok kiigiik bir rakam olmakla birlikte fikir vermesi acisindan Onemlidir. Dikkat
edilmesi gereken bir nokta, kis aylarinda elektrik iiretiminin diismesine bagli olarak
dagitim sirketinin kestigi faturaya mukabil, yaz aylarinda olusacak iiretim fazlasinin

degitim sirketine fatura edilmesiyle mahsuplagilmis olunur.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu calismada Alman Standartlar1 Enstitiisiiniin enerji verimliligi ile ilgili yaymladigi
DIN V 18599 standardi esas olarak alinmis ve bu standart 1s18inda binalarda aydinlatma
icin ihtiya¢ duyulan enerjinin hesaplanmasinin hizli ve kolay bir sekilde yapilabilmesi
amacityla Matlab GUI ortammda bir program hazirlanmistir. Ardindan Istanbul
Atagehir’ de bulunan yeni yapilmis bir is merkezinin aydinlatmasinda ihtiya¢ duyulan
enerji bu program kullanilarak hesaplanmistir. Ek olarak da elde edilen tahmini enerji

ithtiyacina gore bir fotovoltaik sistem tasarimi i¢in fizibilite ¢aligmas1 yapilmstir.

Bu calisma neticesinde ulasilan en 6nemli sonug, aydinlatma igin ihtiya¢ duyulan
enerjinin hesabinda sonucu etkileyen, mekanin kullanim tipi, cephe yonii, ¢ati egimi
gibi ¢ok fazla parametre vardir. Dikkatli ve derinlemesine bir analiz i¢in bu
parametrelerin dikkate alinmasi1 gerektigi, aksi takdirde elde edilen sonuglarda 6nemli
hatalarin olusabilecegi anlagilmistir. Hesaba etki eden parametreler ile ilgili ¢alisma 4.
Bolim’ de Duyarlilik Analizi baslig altinda verilmistir. Elde edilen diger bir sonug da,
binanin tiim aydinlatma enerjisi bir fotovoltaik sistemle karsilanirsa sistemin kendini 7-

8 sene gibi ¢cok uzun olmayan bir zaman diliminde amorti etmesidir.

Bu calisma i¢in hazirlanan Matlab GUI uygulamasi1 daha da gelistirilerek akademik
calismalarda ve endiistri alaninda kullanima sunulabilir. Aydinlatma hesab1 igin
hazirlanan bu programa ek olarak diger enerji hesaplarin1 da kapsayacak sekilde
gelismis bir program hazirlanabilir. Ayrica maksimum giinisigindan faydalanmay1
saglayabilmek adina bu konuda mimari ¢aligmalara destek olunarak egitimler ile
bilin¢lendirme yapilmalidir. Programdan elde edilen sonuglara bakildig1 zaman giinisig
almayan bodrum katlar ile giinisig1 alan katlar arasindaki enerji tiiketimi farki

gorilmektedir.
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Fotovoltaik sistemler konusunda da amorti siirelerinin daha da azalabilmesi i¢in devlet
tesviklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Fotovoltaik panel fiyatlar1 son 2 yil
icerisinde yaklasik yar1 yartya ucuzlamis ve daha da ucuzlayacagi ongoriilmektedir. Bu
sebepten giines potansiyeli agisindan zengin bir {lilke olan Tirkiye’nin bu enerjiyi
kullanmasi1 kaginilmazdir. Bu siireci daha da hizlandiracak olan ise devlet kurumlaridir.
Devlet kurumlarinda da ilgili personellere yenilenebilir enerji konularinda egitimler
verilmesi sarttir. S6z konusu tiim degerlendirmeler hayata gegcirildigi taktirde enerji

verimliligi konusunda énemli derecede yol alinmig olacaktir.
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EK-A

DIALUX iLE GUNISIGI ALANLARI

Matlab tabaninda hazirlanan GUI uygulamasinin girdilerinden olan giinisig1 derinligi ve
genisligi degerleri her bir degerlendirme alaninin kendi pencere agikligina baglidir. Her
bir degerlendirme alaninin maksimum giinisig1 derinlik ve genisligi esitlik (5.1) ve (5.2)
kullanilarak 5.Bdliim’de hesaplanmistir. Ek olarak verilen bu bdliimde her bir
degerlendirme alani i¢in hesaplanan giinigig1 alan1 degerlerinin ne oranda dogru oldugu
Dialux programi sayesinde saptanmaya calisilmistir. Dialux pograminda her bir
degerlendirme alaninin birebir simiilasyonu yapilarak elde edilen sonuclar asagidaki
basliklar altinda verilmistir. Program 26 Mart 2013 saat 10:28 tarihine gore ¢alistirilmis

ve bu tarihe gore sonuclar alinmastir.

A-1 Dialux Programina Gore ZK Zonunun Giinisig1 Alanlari

5.Boliim’de de izah edildigi gibi ZK zonu igerisinde 6 adet degerlendirme alani vardir.
Bu alanlardan ZK 1, ZK 2, tuvalet alanlar1 ve merdiven alami ile ilgili Dialux
ortaminda calisma yapilmistir. Hol alaninin her hangi bir pencere agikligina sahip

olmamasindan dolay1 bu alan ile ilgili bir ¢calisma yapilmamustir.

ZK 1 Degerlendirme Alaninin Giinisig1 Alanlari

Hesaplamalardan elde edilen sonucun ne oranda dogru oldugunu goérebilmek adina
Dialux 4.11 programinda bire bir ayn1 niteliklere gére hazirlanan ve kosturulan program

sonuglart asagida verilmistir.

ZK 1 degerlendirme alani i¢in istenen aydinlik diizeyi 500 Ix’ dur. Sekil A.3’ den de
goriilebildigi {lizere hesaplanan gilinisig1 alanlart ile ¢aligma diizlemine gore Dialux
programinin sonucundan ¢ikan degerler 6rtiismektedir. Esitlik (5.1) ve (5.2) kullanilarak
hesaplanan degerler veri olarak esas alinacaktir.
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Sekil A.2 ZK 1 alaninin yanlig renkler gosterimi
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Sekil A.3 ZK 1 alaniin istenen aydinlik diizeyi degerleri

ZK 2 Degerlendirme Alaninin Giinisigi Alanlari

Hesaplamalardan elde edilen sonucun ne oranda dogru oldugunu goérebilmek adina

Dialux 4.11 programinda bire bir ayni niteliklere gére hazirlanan ve kosturulan program

sonuclar1 agagida verilmistir.

Sekil A.4’ de degerlendirme alaninin Dialux programindaki simiilasyon goriintiisii
verilmektedir. Sekil A.5” de de yanlis renkler gosterimi ilgili degerlendirme alani i¢in
verilmistir. ZK 2 degerlendirme alani i¢in istenen aydinlik diizeyir 500 Ix’ dur. Sekil
A6’ dan da goriilebildigi lizere hesaplanan giinisig1 alanlart ile Dialux programinin

sonucundan ¢ikan degerler oOrtiismektedir. Hesaplanan degerler veri olarak esas

alinacaktir.
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Sekil A.4 ZK 2 alaniin Dialux programinda tasarlanmis hali
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Sekil A.5 ZK 2 alaninin yanlig renkler gosterimi
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Sekil A.6 ZK 2 alaniin istenen aydinlik diizeyi degerleri

ZK Zonu Tuvalet Degerlendirme Alanlariin Giimsig1 Alanlari

Hesaplamalardan elde edilen sonucun ne oranda dogru oldugunu gorebilmek adina
Dialux 4.11 programinda bire bir ayni niteliklere gore hazirlanan ve kosturulan program

sonuclari agagida verilmistir.
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Sekil A.7 ZK zonu tuvalet alanlarinin Dialux programinda tasarlanmis hali

Sekil A.7’ de tuvalet alanlarinin Dialux programinda ¢izilmis goriintiisii verilmektedir.
Sekil A.8’ de ise yanlis renkler gosterimi verilmistir. Zemin kattaki tuvaletlerin istenen
aydinlik diizeyi seviyeleri 200 1x’ dur. Sekil A.9’ da goriilebildigi tlizere hesaplanan
giinigigr alanlari ile Dialux programimin sonucundan ¢ikan degerler Ortiismektedir.

Hesaplanan degerler veri olarak esas alinacaktir.
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Sekil A.8 ZK zonu tuvalet alanlarinin yanlis renkler gosterimi
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Sekil A.9 ZK zonu tuvalet alanlarinin istenen aydinlik diizeyi degerleri
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ZK_merdiven Degerlendirme Alaninin Giimisigi Alam

Hesaplamalardan elde edilen sonucun ne oranda dogru oldugunu goérebilmek adina
Dialux 4.11 programinda bire bir ayni1 niteliklere gére hazirlanan ve kosturulan program

sonuclar1 agagida verilmistir.

Merdivenler sirkiilasyon alani olarak kabul edilir ve istenen aydinlik diizeyi seviyeleri
100 Ix* dur. Sekil A.12° den goriilebildigi iizere esitlik (5.1) ve (5.2) kullanilarak
hesaplanan giinisig1 alanlar1 ile Dialux programinin sonucundan c¢ikan degerler

ortismektedir. Hesaplanan degerler veri olarak esas alinacaktir.

Sekil A.10 ZK_merdiven alanimin Dialux programinda tasarlanmis hali
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n n n n 333 338 1;_:'__!8
28 28 33 33 43 43 | 72 73 145 | 145 ne 827 827 ——
n ] n n 238 338 1228
- - n - — s
28 28 3z 23 42 42—val—73—iastas—A— 0 —..- 827 1228
338|827 1228
17 17 22 23 23 23T a4 52T 276D 947 1228 —— T &7
1 I " 1" _ 1223 -
17 17 22 23 23 23 |34 24 52 |82 160 047 1228 ——
1 n n 1l —_— 1"‘”3
13 13 12 12 964 984 (300|800 808 |08 808 873 898 —
1 1 1 n n 1 1 1l BBB
12 12 12 12 984 984 |200(8.00 8.08 |2.08( 208 672 872 888
| — 1 1 " n | 1 1] 2o
TE1T™TE1 T84 TR4-EG4E G455 B45| 645 280 (2809 D4 447 447 288
- -~ T T 1| /T " I 1 1" 355
781 781, 784 T84 645 645 (845|645 299 (899l 949 447 447 299
—t | —t n 1 1 1l 359
781 7.81 ?.34/?.34 645 645 (845|845 599 (589| 94s 447 447 288
1 . —+— | — " I 1 1" ]TE
212 812 755 755 G465 G645 (845|645 042 (942 12 277 277 178 1
L —t— | — 11 | 1 I 0.25
212 812 755 755 G465 645 845|645 042 (942 12 282 178 1?e-|_
" 0.0
T T T ™
0.00 405 442 E20m

Sekil A.12 ZK_merdiven alaninin istenen aydinlik diizeyi degerleri
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A-2 Dialux Programina Gore Normal Kat Zonlarimin Giimisig1 Alanlar

Uzerine calisilan yapida iic adet normal kat vardir. Her bir katin ayr1 bir zon olarak
kabul edildigi 5.B6lim’de anlatilmisti. Her bir kat zonu alt1 adet degerlendirme alanina
aynigtirtlmistir. Yapisal ve boyutsal olarak tiim katlar birebir ayni oldugundan tiim
simiilasyon ¢aligmalar1 bir baglik altinda verilmistir. Hol alaninin her hangi bir pencere
acikligina sahip olmamasindan dolay bu alan ile ilgili bir ¢alisma yapilmamistir. Diger

alanlar ile ilgili yapilan simiilasyonlar asagidaki basliklar altinda verilecektir.

NK1_1, NK2 1 ve NK3_1 Degerlendirme Alanlarinin Giinisigi Alanlari

NK1_1, NK2_1 ve NK3_1 degerlendirme alanlar1 birebir aynidir. Dolayisiyla asagidaki
sekillerde goriildigii gibi bir simiilasyon c¢alismasi altinda {i¢ normal katin ilgili

degerlendirme alanlari ile ilgili kaniya varmak miimkiindiir.

Hesaplamalardan elde edilen sonucun ne oranda dogru oldugunu goérebilmek adina
Dialux 4.11 programinda bire bir ayni niteliklere goére hazirlanan ve kosturulan program
sonuglar1 asagida verilmistir. Asagidaki sekillerde NK1 1 alan1 i¢in elde edilen giinisigt
alanlar1 gosterilmektedir. NK2 1 ve NK3 1 alanlart i¢in ayrica sekilsel gosterim
verilmemistir. NK1 1 alani i¢in bulunan degerler diger normal katlardaki ayni boliimler

i¢in birebir aynidir.

Sekil A.13 NK1 1 alaninin Dialux programinda tasarlanmis hali

Sekil A.13° de degerlendirme alaninin Dialux programinda ¢izilmis goriintiisii
verilmektedir. Sekil A.14” de ise yanlis renkler gosterimi verilmistir. ilgili mekan igin

istenen aydinlik diizeyi seviyesi 500 1x’ dur. Sekil A.15° den goriilebildigi tizere
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hesaplanan giinisig1 alanlart ile Dialux programinin sonucundan ¢ikan degerler asagi

yukari ortiismektedir. Hesaplanan degerler veri olarak esas alinacaktir.

3000.00 |x
2000.00 |x
800.00  |x
600.00 Ix
400.00 Ix
200.00 Ix
100.00  Ix
50.00 Ix
0.00 Ix
Sekil A.14 NK1 1 alaninin yanls renkler gosterimi
| 2521 3379 LT 827 2530 I_‘ T11s0m
2100 288% 2esp 2515 2008 581 2804 3182
2341 2777 gep 1899 2598 2588
2589 2445 2903 2034 1622 908 713 1571 2272 2568 3033
2827 1310 1104 ; arag| &
! 1708 1110 782 1333 1841 =] 10.23
2357 1845 1708 1578 I Py 1017 2047 Fagne 2834
2982 1188 1007 787 i
217471707 1472 1221 P szs B0 1428 oy 2551
2900 [y 1082 818 770 y
2075 1317 1178 ) fszzJ g71 1071 1205 | b= 2481| F 400
2817 919 842 - 728 1347 '
1245 1090 242 751 988 1201 2304 2335
1871 s30 781 995 64T gps nan qpap 1497
2733 1302 1020 72 P 709 2470 3280
1790 ane gig O OB e 77e sga 1375 apas
2647 2096
1847 857 s15 583 574 gpy 743 gap 1321
2474 1143 865 7T 833 1g7s 2218
1521 s01 554 539 826 g4y a73 gaz 1157
2347 954 748 @835 E1E  E4D 554 1703 2024
1383 570 532 518 1080
1950 835 662 567 o7 ane soz 581 €30 1417 2660
973 482 480 451 793
:| 748 €02 530 I:l 4g1 538 828 1093|j Teoe
708 401 288 78 852 '
81 431 445 228 431 580 22
490 536 338 275 335 370 498 1
333 384 o] | 518
arg [aez |39edase 388 313 208 319 e Pase 44:5 22 ]
—z2a) 1
m r—a.na—‘ana 294 275 289 250 334 294-—:::94 28 mﬁ 4.0
254 288 288 283 .. 273 200 267 273 e 253 I] | 212 J00
| e—
177 — 201— 2447252 250 245 333 235 248 217 182 | | 380
[ 228 238 217
171—134:-!190 237 241 237, 230 228 232 229 {1} 221_is0 1a1
180 175 201 201 208, 201 1968 196 193 206 193 182 | Jze2
138 148 187 165 183 184 183 g 180 181 178 157 150 230
133 159 165 175 179 186 186 174 175 172 180 149
121 143 154 157 165 184 167 155 163 156 140 134
el 1585
128 133 144 149 162 1TS AT1 162 158 149 145 155
E I
149 159 170 175 175 196 173 175 177 188 180 147
al ! 1
0.00
- e e e
0.00 157 239 5.60 ©.25 282 985 1062 11.70m

Sekil A.15 NK1 1 alaninin istenen aydinlik diizeyi degerleri
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NK1 2, NK2 2 ve NK3 2 Degerlendirme Alanlarimin Giinisig1 Alanlari

NK1_2, NK2 2 ve NK3 2 degerlendirme alanlar1 birebir ayni boyutlarda ve
yapilardadirlar. Hesaplamalardan elde edilen sonucun ne oranda dogru oldugunu
gorebilmek adina Dialux 4.11 programinda hazirlanan program sonuclar1 asagida
verilmistir. Asagidaki sekillerde NK1 2 alani icin elde edilen giinisig1r alanlar
gosterilmektedir. NK2 2 ve NK3 2 alanlar1 i¢in ayrica sekilsel gosterim verilmemistir.
NK1 2 alani i¢in bulunan degerler diger normal katlardaki ayni boliimler i¢in birebir

aynidir.

Sekil A.16° da degerlendirme alanmmin Dialux programinda ¢izilmis gorlintiisii
verilmektedir. Sekil A.17° de ise yanlis renkler gosterimi verilmistir. Ilgili mekan icin
istenen aydinlik diizeyi seviyesi 500 Ix’ dur. Sekil A.18 den goriilebildigi iizere
hesaplanan gilinis1g1 alanlar1 ile Dialux programiin sonucundan c¢ikan degerler

ortiismektedir. Hesaplanan degerler veri olarak esas alinacaktir.

Sekil A.16 NK1 2 alaninin Dialux programinda tasarlanmis hali
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Sekil A.17 NK1 2 alaninin yanlis renkler gosterimi

3680m
541 728 828 820 471 478 451 468 454 483 462 489
558 740 648 @42 487 458 454 458 458 472 482 473| | 335
557

18 836 221 240 210 200 2341 3238 410 410 470 B00 548

8356 816 212 203 280 336 335 403 403 487 502 B4R
648 925 634 627 43 3B2 393 410 403 518 56T 5OT)
626 267 ©41 636 48 3O 3G 412 404 B23 ETE @18
€25 897 ©41 636 418 3/P 296 412 404 523 5TE G328
477 &£B8 808 804 BBE 472 472 534
452 B83 80T 802 557 488 488 530
588 6855 898 B892 820 418 418 432
588 6855 898 B892 820 418 418 432
597 853 897 895 824 418 418 432

855 1101 883 882 &672 511 518 514 504 TI0 T46

X
3
1 g 28888

2 gg¥d3I3FTERRE TS

865 1100 &74 872 879 522 524 522 507 713 748
865 1190 874 8§72 881 522 524 522 507 713 748 751
795 1222 1220 1218 1057 91% 918 815 800 750 712 724
783 1217 1221 1222 1081 927 930 828 8§15 751 €955 724
247 484 930 941 884 787 765 €62 585 397 448
250 454 930 941 884 787 78S es2 553 397 438 Lo
287 484 956 972 909 803 805 TF02 €92 585 415 465
" 0.00
r t |
000 025 320m

Sekil A.18 NK1 2 alanmin istenen aydinlik diizeyi degerleri
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Normal Katlardaki Tuvalet Degerlendirme Alanlarmin Giinisig1 Alanlari

Uc normal kattaki toplam alt1 tuvalet i¢in Dialux ortaminda hazirlanmis simiilasyon
caligmasinin sonuglart asagida verilmistir. Normal Katlardaki tuvaletlerin istenen
aydinlik diizeyi seviyeleri 200 1x” dur. Sekil A.21° den goriilebildigi iizere hesaplanan
giinigigl alanlarn ile Dialux programimin sonucundan ¢ikan degerler oOrtiismektedir.

Hesaplanan giinisig1 derinlik ve genislik degerleri veri olarak esas alinacaktir.

Sekil A.19 Normal katlardaki tuvalet alanlariin Dialux programinda tasarlanmis hali

3000.00 I
@] 2000.00  Ix
800.00  Ix
600.00  |x
400.00  Ix
200.00  Ix
@ 100.00  Ix
50.00 Ix
o

Sekil A.20 Normal katlardaki tuvalet alanlarinin yanlis renkler gosterimi
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223 2237202241 241 241 282 283 283 28251755175 210m
e _—— — 1

223 223 203 2417241 241 263 263 263 383 175 175
22 223 208 241 2417241 283 263 263|263 175 175
201 201 200 241 241 241263 263 263363 175 175
201 201 200 241 241 241 263 263 263°263_175_175 |
201 201 200 241 241 241 203 263 263 20371757175
— o — Tl
188 188 188 250 250 250 233 238 233 239 148 148
188 188 188 250 250 250 239 232;\239 2%5{‘@‘@
186 186 188 350 350 350 229 235 239 335 146 148 1
188 186 188 250 250 250 239 239 239 2:‘59‘—@—5
186 138 188 250 250 250 239 239 239 2‘3&!‘-@-@
188 188 188 250 250 250 233 238 23::3 235148148

1.28

T1.10

11_34‘184*‘134&43 243 243 281 281 281 <QB1 “157 T167 1.00
———— ]

184 184 184 2432-242 243 281 281 26"‘1’ 281 157 167
184 184 184 2432 2‘;\3“243 281 281 2"61 281 187 15'.’I
184 184 184 243 243 2;3\26‘1 281 2"61 281 _‘157_157I
184 184 184 243 2432 243 ?26‘1 281 25;“25‘: =157 =157 —
184 184 184 242 242 243 26‘1\261 281 28171577167
185 185 195 248 246 248 233 533 233 2!‘!.3:_‘152_152
185 195 195 248 246 248 222 23\3 2332 2:‘13:_‘152_15\2
185 195 195 248 248 248 233 232 233 2:‘13: 152 182 E
185 185 185 248 246 248 2332 233 533 2!;3:—‘152—152
185 195 195 246 246 246 233 233 2%3 2::53;—‘152—152

195 195 195 246 246 248 223 223 233 Z3a-182-182
g 0.00

0.00 1.580m

0.29

Sekil A.21 Normal katlardaki tuvalet alanlarinin istenen aydinlik diizeyi degerleri

Normal Katlardaki Merdiven Degerlendirme Alanlarimin Giinisig1 Alani

Ug¢ normal kattaki merdivenler i¢in Dialux ortaminda hazirlanmis simiilasyon

calismasinin sonuglar1 asagida verilmistir.

Sekil A.22 NK1_ merdiven alaninin Dialux programinda tasarlanmis hali
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) 6000 i
e
- 000 K
Sekil A.23 NK1_merdiven alaninin yanlis renkler gésterimi
T T T T 1 Tasom
48 48 45 45 45 45 54 54 58 58 75 b} 110 110 73
1 n n n - n 1
45 458 45 45 45 45 54 54 =] 58 75 75 110 110 73 IS
1 n n n - n 1
43 43 45 45 2 £ 45 45 58 58 100 100 171 171 189 188
1 n n n n 1 135
43 43 45 45 2 L 458 45 ] 58 '1 0o 100 171 171 189
[ I Il n \ 1 1 189
53 53 45 45 45 48 53 53 a2 a2 127 127 306 308 948
1 1 || n = n 1 248
53 53 49 49 48 48 53 53 62 a2 '1 a7 127 306 308 845
1 1 n n = n 1 DER
53 53 49 49 45 45 53 53 62 ez | 127 206 3208 949
1 n n n 133 n 1 18?4
71 71 L5 L5 BY BY 58 58 71 71 '_1 ag 128 404 404 1888 ——
[ I Il I \ 1 1 1871
71 71 o0 o0 5Y BT 88— 88— V171~ yap 138 —404 404 1888
! 1808
59 99 88 88 B4 B4 35 387 T 22 25 1447352 352 1805 Ta187
" 1 1 " " " 1 B-1 1
59 99 88 88 B4 B4 a5 35 258 25 144 382 352 1804
" 1 1 n " 1" 1811
181 178 174 174 73 T3 30 30 13 13 120 270 270 7ad
" 1 1 n " n TEE
191 179 174 174 O] T3 20 30 13 13 120 2v0 270 730
1" 1 1 1] | 11 T30
3487 485 438 438 105 105 31 1 974 974 9 155 1585 142
1 " 1 n " 1 " 14"‘
487 485 438 4328 105 105 21 21 974 Q74 79 155 155 142 =
1 " 1 n " 1 " 14"‘
487 485 438 438 105 105 31 31 974 4974 79 155 155 142 <
1 " n " 1 " EB
1441 1417 1254 1281 B84 84 23 23| 728 729 53 83 83 58 1
1 1 —t 1 U 0.25
1444 1421 12688 1281 B4 84 23 23| 728 7.28 53 83 83 58
. -
0.00
r T 1
0.00 3.60 550 m

Sekil A.24 NK1_merdiven alaninin istenen aydinlik diizeyi degerleri

Sekil A.22° de degerlendirme alaninin Dialux programinda c¢izilmis goriintiisii
verilmektedir. Sekil A.23° de ise yanlig renkler gosterimi verilmistir. Merdivenler
sirkiilasyon alan1 olarak kabul edilir ve istenen aydinlik diizeyi seviyeleri 100 1x’ dur.
Sekil A.24’ den gortilebildigi lizere hesaplanan giinisig1 alanlari ile Dialux programinin

sonucundan ¢ikan degerler ortiismektedir. Hesaplanan degerler esas kabul edilecektir.
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EK-B

MATLAB GUI ARAYUZU KULLANIMI

Uzerine ¢aligilan is merkezinin aydinlatma igin gerek duydugu enerji miktarinin
hesaplanmasi, Matlab GUI uygulamasi olarak hazirlanan program kullanilarak elde
edilmis ve sonuglar 5.Bolim’ de paylagilmistir. Program kullanilirken her bir

degerlendirme alani i¢in olusan arayiiz goriintiileri bu boliimde verilecektir.

Sekil B.1’ den Sekil B.7° ye kadar olan kisimda B2 zonundaki her bir degerlendirme
alanimin gerekli veri degerlerinin Matlab GUI tabanli yazilimdaki arayiize girilmesi

gosterilmektedir.

S se
Yeni bina - Mekanin derinlifini giriniz: | 6.28 Direk armatiir - GUN g1 alaninin derinifin giriniz: 0 Dimmer M
ok ] Mekanin genigligini giriniz: 175 - . . Tamamen kapatma m. -
I Tip floresan " GO 1gid1 alaninin genigigini giriniz: 0 .
Armatirin yerden yksekidin girniz: 3.05 : Var -
Otopark - Elektronik balast v |
Kuzey A Pencere agkhginn alanin giriniz [
Lentanun yerden yiksekligin giriniz: 0
Cift cam v
— Engel Segimi
Yok =)
Yok v
| J
! .
Yok M| FTL @
o I ISR v
— Cephe hilegenini seginiz PJ - MY - _ Ky
Filmli cam A
oo [INENE wy [ =S o
SEP Kah
crLvers NI S mmE
oo [ [EDSEN

Sekil B.1 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B2 1 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz
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Sekil B.2 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B2 2 alaninin aydinlatma igin net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.3 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B2 3 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayliz
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Sekil B.4 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B2 4 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.5 Matlab GUI tabanli yazilim1 kullanarak B2 5 alaninin aydinlatma igin net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayliz
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Sekil B.6 Matlab GUI tabanli yazilim1 kullanarak B2 hol alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.7 Matlab GUI tabanli yazilim1 kullanarak B2 merdiven alaninin aydinlatma i¢in
net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz
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Sekil B.8” den Sekil B.14” e kadar olan kisimda B1 zonundaki her bir degerlendirme

alaninin gerekli veri degerlerinin Matlab GUI tabanli yazilimdaki arayiize girilmesi

gosterilmektedir.

0]

|D\rek armatiir 'l GUn 1381 alaninin derinliini giriniz;

Mekanin genigligini giriniz Tamamen kapatma m_ =
Tip floresan - Giin 111 alaninin genizligini giriniz 0
385
Elektronik balast A

Mekanin derinigini giriniz: | 628

Y
=}
5
3
%
4

ol [=][=x

g ENE)

< El

2 =4

H

4 “ 4 [l

Armatirin yerden yiksekligini giriniz:

Kuzey Pencere agkiginn alanini giriniz; lIl

Lentonun yerden yiksekiini giriniz:
ift cam

4

‘0

|
m
=
2
@
7
i
L=l
2

ok

2
o
o
o

= FANF BB
g 2
4 4 4 4 4
=
E
=
=
3
2

G

[ EEEE

[ EE=E

] -
— Gephe bilegenini seginiz pJ - may 4 [ EAEE |
: | |
Glnigid sinif _ AUG - _ Kk
cvers [ = = M
cipon 80 nov [ [EEET e

Sekil B.8 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B1 1 alaninin aydinlatma i¢in net

enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

o e =1

Mekarun derinligini giriniz: | 512

|D\rek armatar '] Gn g1 alaninin derinlidini giriniz: | 0 ‘ ‘Dlmmef ']
Mekanin geniglidini oirniz: -14.75 Tamamen kapatma m... ¥
Yok M Tp floresan hd Glin 511 alaninin genigliini giriniz o
Armatirin yverden yikseklidin giriniz; 385 Var -

Otopark

Elektronik balast A

II

Kuzey Pencere agkidinin alanin giriniz:

Lentonun yerden yiiksekigini giriniz |I|

1

ift cam

0

|
m
=
=}
@
o
a
L]
2

E

o

3 H HE
4 4 e e

2
o
o
o

=
=
El

Toplam

FTL I

I EER

] EEEE
] IR
Yok - s 1 [2a07Es | wan
— Cephe bilegerini seginiz . Rl _ way [ [ZaorEs | wan
GUnigd S _ s [ [0Sy
crvers [ = = M
cripon BT nov s wen

] e

Z

Sekil B.9 Matlab GUI tabanli yazilim1 kullanarak B1_2 alaniin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz
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Sekil B.10 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B1 3 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.11 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B1 4 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayliz
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Sekil B.12 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B1 5 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.13 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B1_hol alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayliz
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e —_—_— e

Yeni bina - Mekanin cerinliini giriniz: 58 Direk armatir M Giin il alaninn derinligini giriniz: 0 Dimmer A
Mekanin genigligini giriniz: 35 1 Tamamen kapatma m... = |
Yok v Tip floresan ¥ Gin i alaninn genisiin giviniz 0 |
. Armatiirin yerden yikseldiGini giriniz: 385 Var -
Sirkilasyon alanlan hd| Elektronik balast -
Kuzey v Pencere agikiginin slanin giriniz: 0
Lentanun yerden yilksekligini giriniz 0

Cift cam A

— Engel Secimi

ok ~

ok =

Yok - FTL @
s [T =

ok - apr [ [BOBI e

— Cephe hilegenini seginiz P - MY - _ Kb

: | e
Filmli cam A DRh -
- oy B S
enyvers (O

oo RN semI
oo [ (TSR

Sekil B.14 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak B1 merdiven alaninin aydinlatma
icin net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.15” den Sekil B.19’ a kadar olan kisimda ZK zonundaki her bir degerlendirme
alaninin gerekli veri degerlerinin Matlab GUI tabanli yazilimdaki arayiize girilmesi

gosterilmektedir.

SRR
Yeni bina - Mekanin cerinfiini ciriniz: | 11.184 Direk armatiir A GUn g6 alaninin derinligini giriniz. 9 Dimmer A
ok . Wekanin genigligini giiniz. | 11.7 . . . Tamamen kapatma m... (¥,
Tip floresan - Gln 11 alaninin genigligini giriniz: .7
- Armatinin yerden yiksekligin girniz. 44 ) Var -
Perakende market 2 Flektronik balast v |
Kuzey A Pencere agkhdinin alann giriniz: | 83.925
Lertonun yerden ylksekligini giriniz: 44
Cift cam 7
— Engel Segimi
Yok "
Yok "
|
I )
ok \ FTL [+
o T EEEEE o
o " o oms  eeEEn on ||
— Cephe bilegenini seginiz pJ - may | DASEE [ mEmEEd | W
Fimi 1 - diLs - _ kit
imii cam -
oimtysnn [ ST swo  [HIEES| (S
ctLyes (OB
G| NV jgEE [ o
oo O

Sekil B.15 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak ZK 1 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz
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L N,

Yeni bina - Mekanin derinligini giriniz: =~ 3.6 Direk armatur Z| Glin 15151 alaninin derinligini giriniz: 38 Dimmer x|
ok - Mekanin genigigini giriniz: 33 - - ) ) Tamamen kapatma m... ¥
Tup florezan | Gl i alaninin genigligini giriniz: 33 :
. Armatirin yerden yksekiin gitiniz: 44 Var -
Tek kigili kigisel ofis v Elektronik balast -
Bati A Pencere agikhgnn alanin giriniz: 20,74
Lertonun yerden yikseklidini giriniz; 4
Cift cam =
— Engel Segimi
Yok =
Yok -
Yok - FTL Q
w EEE
o - ER T T
— Cephe bilegenini seginiz —— P - Ma - _ Ll
- R oan o [DESET SETEN w
Filmli cam A DR
SEP Kk
CTLvers (0TS - KEE
ocT [ AEATE
cue SN v s e o
Toton (OSSN [QHOBSTEON

Sekil B.16 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak ZK 2 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

“Yeni bina - Mekanin deriniigini giriniz: | 1.5 Direk armatir ~ G0N 1361 alannin derinigini giriniz: 15 Dimmer ~
ok - MWekarin genighiini iriniz: 1 - Tamamen kapatmam... =
| Tip floresan A Gln il alaninin genigifin siriniz: 1
. Armatlrln yerden yiksekliging giriniz: 3 WVar -
Tuvaletler ve konut olma. = Elekironik balast v
Dodu v Pencere agikhdnin alanin giriniz: 0.38
Lentonun yerden yiksekidini giriniz: 22
Cift cam A
— Engel Segimi
Yok -~
ok =
Yok - FTL @
o EE I v
— Cephe bilegenini seginiz————— PJ - may  [052956) [ 02EHs | ki
Filmli cam -
oo (SN aLy D526 =
SEP Kvh
et vers BB 0B omss
cuen [IOH v e emEEN e
oo [OEIEE] (AN

Sekil B.17 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak ZK tuvaletler alanlarinin aydinlatma
i¢cin net enerji thtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz
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Sekil B.18 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak ZK_hol alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.19 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak ZK_merdiven alaninin aydinlatma
icin net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gdsteren arayiiz

138



Sekil B.20° den Sekil B.24’ e kadar olan kisimda normal kat zonlarindaki her bir
degerlendirme alaninin gerekli veri degerlerinin Matlab GUI tabanli yazilimdaki

araylize girilmesi gosterilmektedir.

Yeni bina - Mekann derinligini giriniz; | 11.184 Direk armatiir - GUn 1511 alaninin derinigini giriniz: | 6.78% Dimmer e
ok . Mekanin genigifini giriniz: 1.7 - : ) Tamamen kapatma m... ¥
Tiip floresan - Giin i alaninin genigligini giriniz: |~ 1.7
Armatiriin yerden yitksekligini giriniz: 3 Var -
26 Kigllk caligma ofisl | Elektronik balast b : "
Kuzey - Pencere agikdinn alanin giriniz: - £3.925
Lertonun yerden yiksekligini giriniz: |~ 3
Cift cam =]
— Engel Segimi
Yok =]
[ Yok =i
|
Yok - FTL Q
san [EEEER I
— Cephe bilegenini seginiz P - ey [ D2Z2TT [isasse | kan
Fimi can = [
tLvers [HEESR T

Toplam

Z

Sekil B.20 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak NK1 1, NK2 1, NK3 1 alanlarimin
aydinlatma i¢in net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gdsteren arayiiz

Yenibina - Mekanin cletinligin giriniz: 36 Direk armatir =) G i alaninn derinliging giriniz 36 Dimmer A
ok v' Mekanin genighiini giriniz: 33 - . . Tamamen kapatma m... ¥
] Tiip floresan A Giin 13 alaninin genigligini giriniz: 33
Armatirin yerden yiksekliin giriniz: 3 Var -
Tek kigilik kigisel ofis A Elektronik balast = I
Bah = Pencere agklifinin alanin giriniz: | 20.74
Lentonun yerden yiksekligini giriniz: 265
Cift cam A
— Engel Segimi
Yok w7
Yok w7
I ]
| .
Yok - FTL Q
oo [ . <
SRS v o3WE s o
— Caphe bilegenini seginiz pu [iBSEZ ey 021478 [ EEET L ke
w (B0 sl wn
CTL Vers

Toplam

Z

Sekil B.21 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak NK1 2, NK2 2, NK3 2 alanlariin
aydinlatma i¢in net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gésteren arayiiz
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Yeni bina - Mekanin derinligini griniz. 1.5 Direk armatir - G 15 alaninin deriniging oiriniz 15 Dimmer hd
ok . hekanin geniglitini iriniz: 1 - . ) Tamamen kapatma m... * |
Tap fleresan = Gin 1181 akanirin genigligini giriniz: 1 |
Armatiirin yerden yiksekligini giriniz: 3 Var w7
Tuvaletler ve konut olma. | Elektronik balast v
Dogu A Pencere agikifinin alanin giviniz: | 0.36
Lentonun yerden yikseklidini giriniz 2
Cift cam A
— Engel Segimi
Yok A
Yok ~
ok - FTL Q
o HEE  DEEE v
— Cephe bilegenini seginiz PJ - MAY - _ kivh
J awy (oSS OSSN g,
omspsn (BN | o oS OSSN |,
SEP Kty
et vers [0S - EEDE
0ocT _ kb
T [062S] [T

Sekil B.22 Matlab GUI tabanli yazilim: kullanarak normal katlardaki tuvalet alanlarinin
aydinlatma icin net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

- ——_—_—_— e

“Yenibina v Mekanin detinidini giriniz: ~ 1.25 Direk armatir - G0N 1551 alaninin derinligini giriniz: 0 Dimmer -
Vo m Mekanin genigligini giriniz: -~ 2.30 - _ N Tamamen kapatma m... = |
] Tup floresan n Gin 15181 alarurin genigligini giriniz: 0 |
Armatirin yerden yiksekligini giriniz: 3 Var I
“rardimei alanlar(Yagam .. ¥ Elektronik balast M
Dogu = Pencere agkldinn alann giriniz: o
Lentonun yerden yilksekligini giriniz: 0
Cift cam ~
— Engel Segimi
ok b
rok v
ok - FTL Q
o N
JEETETE T
— Cephe hilegenini seginiz PJ - may A [OstsEE | ken
Fimi cam . - — N —
SEP vh
crvers IO St s
Toion [N (IR

Sekil B.23 Matlab GUI tabanli yazilimi1 kullanarak normal katlardaki hol alanlarinin
aydinlatma icin net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gdsteren arayiiz
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“Veni bina - Mekanin derinligini giriniz: |~ 5.8 Direk armatiir =) Giin 51l aksrnin derinligini giriniz: 58 Dimmer 7]
ok " Mekanin genighini giriniz: 35 - . . Tamamen kapatma m... v.
| Tiip floresan v ol slsnnn genighgini giiniz: | 3.5 .
L Armatinin yerden yiksekigini giriniz: 3 ) Var
Sirkulasyon alanlar =] Elektronik balast -
Dodu ~ Pencere agkidinn slann giriniz:| 2.44
Lentonun yerden yilksekligini giriniz: 2
Cift cam =
— Engel Segimi
ok =
Yok -
|
|
Yok - FTL Q
s (RN IR
- o NN SEEN
. [ Eneiesan | R .
" wr I psmEm o
- Cephe bilegenini seginiz P - MAY - _ K
- - [TEETE v
Fimi cam - [
: wr L SEEN
cingaor [NEHSENN o BN SEEN
s BN smEm o
oTLyers [ OEET
ot WENN SEEN
o NI SEEN
Toon [N GBSOT2N

Sekil B.24 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak NK1, NK2 ve NK3 merdiven
alanlarinin aydinlatma i¢in net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz

Sekil B.25 ve Sekil B.26’ da ¢at1 kat1 zonundaki iki degerlendirme alaninin gerekli veri

degerlerinin Matlab GUI tabanli yazilimdaki arayiize girilmesi gosterilmektedir.

Lo W]

Veni bina -] Mekanin derinligini giriniz; = 12.79 Direk armatir ~ Giln 18 akanunin derinlifin giriniz: | 8.378 Dimmer =)
1 Mekanin genighiding giriniz: 12 Tamamen kapatma m... V.
War =) Tiip floresan v | Gin gl alaninn genighgin giriniz: | 984
Armatirin yerden yiksskiging giriniz: 3 Var -
Diger yagam alanian h Elektronik balast -
Kuzey - Sundurma (testere digh) cat penc... v Cift katmanh lamine giv... ¥
Gah penceresi adedi: T Zein lle galt penceresi
arasindaki egimi (f) giriniz: 2422
G 2427 w ;
(i e (D e Gah penceresi geniglidini (bRB) giriniz: 08
|
Gatl penceresi uzuniudunu (he) giriniz: 12
|
Gat yiizeyinin uzuniudunu (hw) giriniz: | 725
|
FTL Q
sen EEEE BEEEN
 eneniess | war - RN R v
oro [OUSEEST] sy 0678 [HETEY
smgiot [NESENN o [OEE  (SSEEN
ouon [ISTN | eV jpnmms emesen o
oo TN A

Sekil B.25 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak cati 1 alaninin aydinlatma i¢in net
enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz
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Sekil B.26 Matlab GUI tabanli yazilimi kullanarak cati merdiven alaninin aydinlatma
icin net enerji ihtiyacinin hesaplanmasini gosteren arayiiz
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EK-C

PROGRAMLAMA DOSYALARI

Matlab GUI uygulamasi olarak hazirlanan programin arayliz ve m-file dosyalar1 tez

kitabinin pdf formati ile birlikte CD igerisinde sunulmustur.

143



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Ad1 Soyadi : Ahmed Said AKARDAS

Dogum Tarihi ve Yeri :09.11.1986 / istanbul

Yabanci Dili : Ingilizce

E-posta : saidakardas@hotmail.com

OGRENIM DURUMU

Derece Alan Okul/Universite Mezuniyet

Yih

Y.Lisans Elektrik Miihendisligi Yildiz Teknik Universitesi 2013

Lisans Elektrik - Elektronik  Fatih Universitesi 2010
Miih. (Ingilizce)

Lise Sayisal Ozel Kasimoglu Coskun 2005

Anadolu Lisesi

IS TECRUBESI

Yil Firma/Kurum Gorevi

2013 Akar Ingaat Haf. Mad. San. Tic. Proje Miihendisi
Ltd. Sti.

2011 - 2012 Enerlab Enerji ve Iletisim Hizmetleri Proje Miihendisi

Ltd. Sti.

144



