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Danisman: Doc¢. Dr. Ozlem SUMENGEN

OZET

Sanayi devrimi, teknolojik gelisme, hizli niifus artis1 ve kiiresellesme, dogal kaynaklarin
hizla tiilkenmesine ve ¢evre diizeninin bozulmasina yol agmistir. insaat sektorii dogal
kaynaklarm biiytlik bir kismini kullanmakta ve sera gazi emisyonlariin dogal dengesini
bozmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye'de tiiketilen enerjinin biiylik bir kismi insaat

uretiminde kullanilmaktadir.

Binalarin ¢evresel etkisi cesitli araglar kullanilarak izlenebilir. Bu araglardan bazilari,
yasam dongiisii degerlendirmesi, yesil bina sertifikasyon sistemleri, karbon ayak izi ve
eko-etiketleme olarak siralanabilir. Bu sistemlerde karbon ayak izi, bir {iriiniin yasam
dongiisiiniin tiretim, nakliye, kullanim, geri doniisiim ve imha agamalarinda ortaya ¢ikan

karbondioksit emisyonlarinin bir dl¢iistidiir.

Bu ¢alismada Kayseri ilinden 6rnek olarak farkli kamu kiitiiphaneleri se¢ilmis, Secilen
kiitliphanelerin mevcut aydinlatma sistemleri, gorsel konfor sartlarinin yeterliligi ve yillik
enerji tiiketimi hesaplart igin DiaLUX programi kullanilmigtir. Karbon salimi
hesaplamasi i¢in ise DiaLUX programmin yaninda Tier yaklasimi ve DEFRA
yaklasimlari ile degerlendirme yapilmistir. Segilen kiitiiphanelerin, kendilerini etkileyen
cevresel faktorleri de karsilastirilmistir. Binalarin mevcut aydinlatma sistemlerinin
mimari renovasyon ile iyilestirildigi diisiiniilerek, yeni enerji tiiketim verileri ve karbon
salim miktarlar1 hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda binalarin enerji
verimliliklerinin arttig1, karbon salimlarinin azaldigi, 11k miktari, renk ve kamagma gibi

gorsel konfor kosullarin da saglandig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Mimari aydinlatma, Karbon ayak izi

hesaplamasi, Cevresel etkiler, Enerji Simiilasyonu, Kiitiiphane Aydinlatma Sistemi
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THE IMPACT OF LIGHTING ENERGY PERFORMANCE ON CARBON
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ABSTRACT

The Industrial Revolution, technological advancement, rapid population growth, and
globalization have led to the rapid depletion of natural resources and the disruption of
environmental balance. The construction sector utilizes a significant portion of natural
resources, contributing to the imbalance of greenhouse gas emissions. A substantial
amount of energy consumed globally and in Turkey is allocated to construction

production.

The environmental impact of buildings can be monitored using various tools, including
life cycle assessment, green building certification systems, carbon footprint, and eco-
labeling. In these systems, the carbon footprint measures the carbon dioxide emissions
produced during the life cycle stages of a product, including production, transportation,
use, recycling, and disposal.

In this study, various public libraries from the province of Kayseri were selected as
samples. The existing lighting systems of the selected libraries were analyzed using the
DiaLUX program for their adequacy in visual comfort conditions and annual energy
consumption calculations. For the calculation of carbon emissions, evaluations were
made using both the Tier approach and DEFRA approaches in addition to the DiaLUX
program. The environmental factors affecting the selected libraries were also compared.
Assuming the improvement of existing lighting systems through architectural renovation,
new energy consumption data and carbon emission amounts were calculated. As a result
of the calculations, it was observed that the energy efficiency of the buildings increased,
carbon emissions decreased, and visual comfort conditions such as light amount, color,

and glare were also achieved.

Keywords: Energy efficiency, Architectural lighting, Carbon footprint calculation,
Environmental impacts, Energy simulation, Library lighting system
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GIRIS

Kamu yapilari, toplumun sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faaliyetlerine ev sahipligi yapan
o6nemli mekanlardir. Bu nedenle, kamu yapilarinin enerji performansi, hem iilkenin enerji
giivenligi hem de kiiresel iklim degisikligi ile miicadele agisindan biiylik 6nem
tagimaktadir. Kamu yapilar arasinda yer alan Kiitiiphane binalar1 bu tez ¢alismamizin
ana konusu olmustur. Kiitliphanelerin uzun ¢alisma siirelerinin sonucu olarak enerji
tilketiminin 6nemli bir boliimiinii aydinlatma sistemleri olusturmaktadir. Aydinlatma
sistemleri, hem elektrik enerjisi hem de karbon salimi acisindan etkili bir potansiyele
sahiptir. Bu tez kapsaminda, kiitiiphane binalarindaki aydinlatma enerji performansinin
karbon salimina etkisi incelenmistir. Calismanin amaci, kamu yapilarinda aydinlatma
enerji verimliliini artirmak i¢in Oneriler gelistirmek ve bdylece karbon ayak izini
azaltmaktir. Bu tez kapsaminda, Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi bagta olmak
tizere Kayseri’deki farkli tip ve Olgekteki kiitiiphane binalar1 secilmis ve aydinlatma
sistemlerinin enerji tiiketimi ve karbon salimi hesaplanmistir. Calisma kapsaminda,
literatiir taramasi, saha Ol¢iimleri, simiilasyon analizi ve karbon emisyonu hesaplama
yaklasimlar1 kullanilmistir. Kiitiiphanelerin mevcut aydinlatma sistemleri, gorsel konfor
sartlarinin yeterliligi ve yillik enerji tiikketimi hesaplari i¢in DiaLUX programi, karbon
salimi1 hesaplamasi i¢in ise DiaLUX programinin yaninda Tier yaklasimi ve DEFRA
yaklagimlart ile degerlendirme yapilmistir. Yapilan analizlerde EN-15193 standard: temel
alinarak hazirlanan “Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi”nde belirtilen
parametreler ve gorsel konfor kosullari temel alinmistir. Calismanin sonucunda,
kiitiiphanelerdeki aydinlatma enerji performansini iyilestirmek i¢in teknik, ekonomik ve
yasal zemine esas olacak temel oneriler sunulmustur. Caligma, kamu yapilarinda enerji
verimliligi ve karbon salimi azaltimi konusunda farkindalik yaratmak ve politika

olusturmak i¢in 6dnemli bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Niifus artisi, sehirlesme ve endiistrilesmenin dogal sonucu olarak, fosil yakitlardan enerji
tiretilmesi gereksinimi siirekli olarak artmaktadir. Fosil yakitlarin tliikenmesi ve
maliyetlerinin yani sira, yanmalar1 sirasinda ortaya ¢ikan basta CO2 olmak tizere zehirli
gazlar atmosferde sera gazlarinin giderek artmasina sebep olmaktadir. Buna bagli olarak
diinyamizin ortalama sicakligi artmakta ve “kiiresel 1sitnma” olarak tanimlanan durum

ortaya ¢cikmaktadir.

Mimari tasarim, bulundugu gevreyi etkileyen, ¢evrede yasayan insanlarin hem bedenini
hem de ruhunu etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Bir binanin yasam dongiisiiniin
ingaat, kullanim ve yikim asamalarinda ¢evreye olan etkisinin yani sira, ingaat dncesi
asamada yapilan se¢imler sadece bulundugu ¢evreyi etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda
farkli ortamlar1 da etkiler, Malzemelerin ¢ikarilmasi ve iiretimi gibi. Binalar ¢evreye
olumlu ya da olumsuz fiziksel etkilerinin yani sira enerji tiiketimi agisindan da 6nemli rol
oynamaktadir. Binalar, tiim yasam dongiileri boyunca tiikettikleri enerji ve gevreye
etkileri dikkate alindiginda, diinya toplam enerji tiikketiminin 6nemli bir kismini

olusturmaktadir.

2001 yilinda yapilmis olan bir arastirmaya gére; Almanya'da tiiketilen enerjinin %40"1
binalarin 1sinma ve sicak su temininde kullanilmaktadir. Evlerde tiiketilen enerjinin 3/4'i
1sinma amagcli kullanilmaktadir. Atmosfere karisan karbondioksitin %25'1 1sitma ve sicak
su kaynaklarindan tiretilmektedir. 1985 yilinda tek aileli bir evin yillik elektrik tiikketimi
metrekare bagina 250 kilowatt saat (KWh) iken, 1995'ten sonra ¢ikarilan kararnameler ile

bu gereksinim maksimum 100 kWh ile sinirlamaktadir. Amag, diigiik enerjili evleri tegvik



ederek bu rakami 70 kWh'nin altina diisiirmektir. Bir Pasif Enerji evde talep metrekare
basina 15 kWh'nin altina disiirilmelidir. [1]

Tiirkiye’de tiiketilen toplam elektrik enerjisinin %45°i binalarda tiiketilmektedir. [2]
TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi) 2021 yili verilerine gére(en son
yayinlanan veriler 2021 yilina aittir) Tiirkiye’nin briit elektrik enerjisi tiiketimi
332.871,18 GWh olarak belirtilmistir. Enerji bakanligina gore bu tiikketimin %20’sine
karsilik gelen yaklasik 60.734,88 GWh enerji, aydinlatma ig¢in kullanilmaktadir.
Aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisinin toplam elektrik enerjisi i¢inde % 20’lik bir
hacim olusturmasi bu konuda verimli kullanima ydnelik bir ¢alisma yapma ihtiyacini
dogurmaktadir. [3] Aydinlatma i¢in kullanilan enerjide tasarruf saglamanin farkli yollar
olsa da gorsel konfor ve giivenligi korumak temel amag¢ olmalidir. Tasarruflu ve etkili bir
aydinlatma i¢in —kullanim alanmma gore degismekle birlikte- dogal aydinlatma
bagvurulmasi gereken ilk adimdir. Ardindan ise uygun armatiir se¢cimi yapilmalidir.
Verimli ve mekanin kullanimina uygun armatiirler ile enerji kullanimini en aza indirmek

gereklidir. [2]

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin arastirmalarina gére Diinya birincil enerji talebi 14 milyar
TEP(ton esdeger petrol) olarak hesaplanmaktadir. Buna gore enerji tiiketim hizi, mevcut
politikalarin devam etmesi durumunda 6niimtizdeki 20 y1l gibi bir siirede %45’ lik bir artis
gostererek 20,3 Milyar TEP seviyelerine ulasabilecektir. Siralamada en fazla enerji
tiiketen iilke Cin olurken, Tiirkiye ise 129,3 milyon TEP ile 2015 yilinda listede 19.sirada
yer almaktadir. 2023 yil itibariyle Tiirkiye en fazla enerji tiiketen {ilkeler arasinda 17.

sirada yer alarak iki basamak yiikselmistir. [4]

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeterince faydalanilamiyor olmasi tasarimcilarin
enerji etkin tasarimlar lizerinde ¢aligmasini saglamistir. Diinyada oldugu gibi {ilkemizde
de toplam enerji tiiketiminin yaklasik %50’si Aydinlatma ve Isitma-Sogutma-
Havalandirma amagli kullanilmaktadir. [5] Bundan dolay1 yapidaki tiim sistemlerin enerji
etkin yaklagim ile analiz edilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Egitim yapilarimin
enerji ihtiyaci artis gostermekte ve ozellikle kiitliphane gibi egitim yapilarinda 7 giin 24
saat acik kalma uygulamasmin yayginlasmasiyla enerji tiiketimi onemli seviyelere

ulasacaktir. Bu sebeple egitim yapilar1 enerji tasarrufu i¢in 6nem arz etmekte ve egitim



yapilarinda enerji etkin tasarim anlayigina gore iyilestirmeler yapilmasi konusunu

giindeme gelmektedir.

Binalarin enerji performanslarini analiz etmek ve iyilestirmek i¢in lilkeler kendilerine ait
sertifikalandirma sistemi kullanmaktadir. Bu sistemler uluslararasi kullanilan standartlar
veya onlardan faydalanilarak olusturulmus yontemler aracilifiyla kullanilmaktadir.
Avrupa Birligi, binalarda enerji tiiketiminin Slgiilmesi ve bilingli yonetilmesi hedefi ile
2002/91/EC sayili “Binalarin Enerji Performansi Direktifi’ni 4 Ocak 2003 tarihinde
yiriirlige koymustur. Direktif, 19 Mayis 2010 tarih ve 2010/31/EU sayi ile yeniden
sekillendirilmistir. [6] AB tarafindan bu direktife géore EN 15193 Binalarda Enerji
Performansi-Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri Standardi yaymlanmustir. Ulkemizde de
bu standart temel alinarak Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan, BEP-Tr yontemi

olusturulmustur.

Enerjinin tretiminden son tiiketici tarafindan kullanimina iliskin bazi degisiklikler
yapilarak, sera etkisini olusturan gazlarin yogunluklarini azaltmak miimkiin
olabilmektedir. Yapinin enerji tikketiminin -1s1l ve gorsel konfor kosullarini etkilemeden
- en aza indirgenmesi, tizerinde ¢alisilan ve kullanicilar tarafindan istenilen bir durumdur.
Yapilarda enerji  kullanim alanlar1 1sinma-sogutma ve aydinlatma iizerinde
yogunlasmistir. Bu alanlar bilingsiz kullanimla veya verimsiz donanimlar tercih
edilmesinden dolay1 kaybedilen ve bosa harcanan enerji grafiginin ¢ogunlugunu

olusturmaktadir.

Kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin herkes tarafindan hissedilen bir 6zelligidir. 1850'
yillardan bu yana elde edilen hava durumu kayitlarina gére diinyanin yasadigi en sicak
yillarin 1998 ve 2005 yillar1 oldugu tespit edilmistir. 2002, 2003 ve 2004 yillar ise
sirasiyla kayitlara gegen tglincii, dordiincii ve besinci en sicak yillar olmustur. Veriler
ayni zamanda diinyanin 6nde gelen iklim bilimcilerinden ve hiikiimet danigsmanlarindan
olusan Hiikiimetleraras iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan da onaylanmistir.
IPCC, 2007 yilinda yayinladig1 bir raporda, son 30-40 yilda meydana gelen iklim

1sinmasini "tartisilmaz bir gergek" olarak nitelendirilmektedir [7].

Sera etkisinin olumsuz sonuglarindan olan iklim degisikliginin zararl etkilerini azaltmak
i¢in arastirmalar ve ¢dziim Onerileri {izerinde durulan konular haline gelmistir. I¢inde

Tiirkiye’ nin de dahil oldugu birgok iilke —6zellikle Avrupa iilkeleri basta olmak tizere- bu



konuyla ilgili yasal dilizenlemeler, protokoller, anlagmalar ve konferanslar

diizenlemektedir.

Enerji kaynaklariin verimli kullanilarak yenilenebilir enerjiye agirlik verilmesine tesvik
saglanmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye de 7 Ekim 2021 tarihinde Paris Anlagmasi’ni
onaylamis ve hem kendi yasal diizenlemelerini olusturmay1, hem de konuyla ilgili ¢6ziim

ortaklig1 yaparak destek vermeyi kabul etmistir. [8]

Kyoto Protokolii uluslararasi platformda ortak ¢éziimler tiretebilmek igin standartlar
belirlemistir. Her bireye, kuruma ve toplumsal olusuma sorumluluk yiikledigi icin genis
bir perspektife sahiptir ve karbon ayak izinin kaynak kullanimini incelemektedir.
Ozellikle IPCC verileri dikkate alindiginda, kiiresel 1stnma ve iklim degisikliginin, saglik,
¢evre ve ekonomik agidan olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kiiresel 1sinmanin neden
oldugu sicaklik artigin1 1,5-2°C araliginda kontrol ederek olumsuz kosullarin en aza
indirilmesi amaglanmaktadir. Ozellikle iiniversitelerde yiiriitiilen karbon ayak izine
iliskin ¢aligmalar, mevcut durumun belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemli olup gerekli

onlemlerin alinarak belirlenen hedeflere ulasilmasinda 6nemli katki saglayacaktir. [7]

Paris Anlagmasi’nin kabul edilmesiyle birlikte iklim degisikligiyle ilgili ilk yapilan
islerden birisi Cevre ve Sehircilik Bakanligi adinin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 olarak degistirilmesi ve gerekli calismalarin resmi olarak yapilacagi birimin
kurulmasi olmustur. Bakanligi bu konuda yaptig1 ¢alismada Iklim Degisikligine sebep
olan sera gazlarinin azaltilmasina yonelik hi¢bir koruyucu 6nlem alinmamasi1 durumunda,
kiiresel sera gazi salimlarinin 2050 yilinda %37-52 arasinda artacagi ongoriilmiis olup,
bunun da sanayilesme 6ncesi doneme bakarak ortalama sicakliklar1 1,7-2,4 °C artiracagi

sonucuna varilmigtir. Bu da iklim degisikliginin olumsuz etkilerini arttiracaktir. [9]

Iklim degisikligi sehirleri kuraklik, sel, firtina ve yiikselen deniz seviyeleriyle
etkilemektedir. Kentsel yapilagsmada cografi etkiler, yonetim ve planlama eksikligi
nedeniyle bu etkilere kars1 dayaniklilik saglanamamaktadir. Uluslararasi toplum, iklim
degisikliginin kentsel alanlar {izerindeki etkilerinin nasil ele alinacagi konusunda -
ozellikle sehirlerin hizla biiytidiigli ve kentsel niifusun biiyiik bir boliimiiniin ekonomik
sikintt yasadigi gelismekte olan iilkelerde- giderek daha fazla endise duymaktadir.
Yapilan ¢aligmalar, 6ngoriilen iklim etkilerine uyum saglamak i¢in altyapi ve yeteneklere

yonelik yatirimlar da dahil olmak {izere 6nlemlere ihtiya¢ olduguna isaret etmektedir.



Tiirkiye 2009 yilinda Kyoto Protokoliine taraf olmustur. S6zlesmenin Ek 1 {ilkesi olan
Tirkiye, Montreal Protokolii ile kontrol edilemeyen sera gazi emisyonlarini ve
yutaklarin1 Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ydntemlerini kullanarak
derlemek ve BMIDCS'ye ulusal sera gazi emisyon envanteri géndermekle yiikiimliidiir.
Tiirkiye'nin 1990-2004 donemine ait ilk ulusal sera gazi emisyon envanteri raporu ve
Ortak Raporlama Format1 (CRF) formu 2006 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) Sekretaryasina gonderilmistir. Ulusal sera gaz1 emisyon
envanteri raporu ve CRF formu, ulusal sera gazi emisyon envanterinin odak noktasi olan
TUIK tarafindan hazirlanarak BMIDCS Sekretaryasi'na iletilmektedir. Daha sonra
Tiirkiye, 1990'dan 2009'a kadar ulusal bir sera gazi emisyon envanteri raporu hazirlamig
ve 2016 yilinda ise New York’da diizenlenen Yiiksek Diizeyli Imza Téreni’nde Paris
anlagsmasini imzalamistir. 11 Ekim 2021 tarihinde {ilkemiz igerisindeki uyum calismalari

tamamlanmis ve Birlesmis Milletler Sekretaryasina onaylatilmistir.

Iklim degisikligi ile miicadele ¢alismalari, ulusal ve uluslararasi diizeyde Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan koordine edilmektedir. 2010 yilinda “Ulusal iklim
Degisikligi Stratejisi”, 2011 yilinda ise “Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plan1”n1 ve 2011
yilinda “Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1”n1 yayimmlanmistir. Bu
belgelerde Tiirkiye nin 6zel sartlar1 ¢ergevesinde oncelikli sektérlerde uygulanacak sera
gaz1 salim1 kontrolii ve iklim degisikligine onlenmesi i¢in yapilmasi gereken ¢aligmalar

belirtilmektedir.

2001/2 sayil1 Genelge, iklim degisikliginin zararl etkilerinin 6nlenmesi, is verimliliginin
artirilmasi, kamu ve 6zel sektér kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyon ve gorev
dagilimmin saglanmasi, iilkemizin milli degerlerine uygun i¢ ve dis politikalarin
olusturulmas icin gerekli tedbirlerin alinmasin1 amaglamaktadir. 2004/13 Sayili Teblig
ve 2010/18 Sayil1 Teblig uyarinca olusturulan ve yeniden diizenlenen iklim Degisikligi
Koordinasyon Komitesi'ne Bakan veya iklim Degisikligi Basmiizakerecisi baskanlik

etmektedir.



Sera gazi salinu ile ilgili Erciyes Universite’nde yapilan bir arastirmaya gére de enerji
ihtiyacinin 6nemli bir kisminin fosil yakitlardan karsilandigi ve bunun da iklim
degisikligi ile kiiresel 1sinmaya neden oldugu belirtilmektedir. Cumhurbaskanligi
tarafindan yayinlanan “Birinci Ulusal Katki Beyan1” na gore enerji, ulagim, sanayi, tarim,
bina ve atik sektorlerine yonelik azaltim politikalar1 uygulanacagi, bu uygulamalara da
ornek teskil etmesi amaciyla {niversiteler ve kamu yapilarindan baslanacagi
belirtilmektedir. Bu kapsamda Erciyes Universitesi kampiisiinde 2017, 2018 ve 2019
yillarinda GHG Protokolii uygulanarak CO, emisyon miktarlar1 hesaplanmis, EPA
(United States Environmental Protection Agency) formiillerine gére karbon azaltma
stratejileri belirlenmistir. Yapilan calisma sonucunda, Erciyes Universitesi kampiisiinde
2017 yilinda 27.304 ton, 2018 yilinda 25.243 ton ve 2019 yilinda 25721 ton CO; esdeger
atmosfere salinim gerg¢eklesmis oldugu goriilmiistiir. Bu da Kisi basi -li¢ y1lda da- 0,4 ton
CO2 esdeger atmosfere salima karsilik gelmektedir. [10] Paris anlagmasi sartlari
geregince bu emisyon miktarlarinin 2030 yilina kadar %41 azaltilmasi, 2053 yilinda ise

sifir emisyon degerine ulagsmasi beklenmektedir.
Enerji Etkin Binalar ile ilgili ulusal ve uluslararasi bazi ¢alismalar asagidaki gibidir:

- Darmstadt-Kranichstein Evi, Bott Ridder ve Westermeyer Almanya'nin Darmstadt
sehrinin Kranichstein bolgesinde Pasif Ev standartlarina gore insa edilen ilk binadir ve
Ekim 1991'de kullanima sunulmugstur. Bina 156 metrekare insaat alanina sahip olup 3
katl1 4 adet sira evden olugsmaktadir. Bina ahsap yap1 ve betonarme yapi olup toplam proje
alan1 11.500 metrekaredir. Binada 1s1 kopriilerinin olusmasii 6nlemek i¢in gerekli
tasarim kriterleri olusturulmus ve 50 Pa basing farkinda hava degisim degeri 0,3 h-1
olarak ol¢iilmiistiir. Bina i¢i mekanik havalandirma sisteminde ters akisli hava-hava 1s1
esanjorleri kullanilarak %80 1s1 geri kazanimi saglanmaktadir. Havalandirma
sistemlerinde taze hava yasam alanlarina ve yatak odalarina verilirken, kirli hava da
mutfak ve banyolardan atilir. Kullanicilarin sicak su ihtiyacinmi karsilamak amaciyla her
hanede 5,3 metrekare giines kolektorii kullanilmaktadir. Bunun sonucunda sicak su
ithtiyacinin %66's1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Kranichstein
Pasif Evi'nde yapilan ol¢limler, diisiik enerjili ev aletlerinin kullanilmasinin elektrik
tiiketimini ortalama degerin ligcte birine kadar azaltabilecegini gostermektedir. Son 15
yilda bina 1sitmasinda dogal gazin ortalama enerji tiiketimi 9,2 kWh/m2 olmustur;

Almanya'daki ortalama 1sitma enerjisi tikketimi 170 kWh/m2'ye kiyasla 9%94,6 diisiis



gostermistir. Binanin toplam enerji tilketim degeri o donemde yliriirliikte olan Alman
enerji tasarrufu yonetmeliginde belirtilen degerlerle karsilastirildiginda verimliligin %90

oraninda arttig1 belirlenmistir. [11]

- Siileyman Demirel Universitesi Temiz Enerji Evi, Universitenin Yenilenebilir Enerji
Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan 2003 yilinda tasarlanip 2004 yilinda hayata
gecirilmistir. Bu projede pilot olarak segilen bir evin yenilenebilir enerjiyle 1sitilmasi ve
sicak su sistemleri, giines pili giicli ve aydinlatma sistemleri, kiigiik riizgar tlirbini enerji
iiretimi, giines enerjisiyle pisirme ve evsel atik biyogaz iiretim sistemleri insa edilmistir.
Temiz Enerji Evinin tiim elektrik ihtiyac1 1,5 kilovat kurulu giice sahip giines pilleri ile
karsilanmakta, elektrigin fazlasi ise bataryalarda depolanmaktadir. Ayrica Temiz Enerji

Evi'nin sicak su ve 1sinma ihtiyaglari da giines enerjisiyle karsilanmaktadir. [12]

- Kanagawa Evi, Japonya'da Pasif Ev Enstitiisii tarafindan sertifikalandirilan ilk Pasif
Evdir. Binanin ingaatina 2008 yilinda baglanmis ve Haziran 2009'da kullanima agilmistir.
Bina ahsap karkas yapilidir. Bina 78 m2 taban alanina sahip olup ¢at1 terash iki kattan
olugmaktadir. Zemin katta yatak odalari, list katta ortak alanlar bulunmaktadir. Binanin
cat1 terasina list kattan harici bir merdivenle erisilebilir. Bina kabugu; catida 0,101
W/m2K, dis duvarlarda 0,16 W/m2K, bodrum kat ve dosemelerde 0,217 W/m2K ve
catida 0,71 W/m2K saglayarak 1s1 penetrasyonunu (U) maksimuma ¢ikarmaktadir.
Binanin dis cephesinde ¢evre dostu malzeme olarak kabul edilen sedir agaci segilmistir.
Bu ahsap malzeme neme dayanikli olmasi ve yerel iklim kosullarina uygun olmasi
acisindan 6nemlidir. Binada yapilan hava sizdirmazlik testi 6l¢iim sonuglarina gére S0Pa
basing farki altinda hava degisim orami 0,14h-1 olarak Ol¢iilmiistiir. Mekanik
havalandirma sisteminde ¢apraz ters akisli 1s1 esanjorleri sayesinde %90 oraninda 1s1 geri
kazanimi saglanmaktadir. Binanin 1sitilmast ve sogutulmasi klima ile saglanmaktadir.
Binanin mekanik havalandirma sisteminde havadan havaya 1s1 esanjorleri ve 1sitma
sistemleri kullanilmasi nedeniyle yillik 1sitma talebi 15 kWh/m? olarak oOl¢lilmiistiir.
Binanin 1sitilmast, sicak su, elektrik ve gerekli yardimei elektrik i¢in toplam birincil enerji
talebi yillikk 113 kWh/m2 olarak hesaplanmigtir. Geleneksel Japon evleriyle
karsilastirildiginda bina %85 enerji tasarrufu saglamaktadir. [11]

- Tikir, Istanbul ili Atakdy bolgesindeki bir yapi bloku iizerinde yiiksek lisans tez
caligmas1 yapmis, yapiyr DesignBuilder yazilim programiyla modelleyip EnergyPlus



yazilim programiyla degerlendirilerek enerji tiiketimi ve CO2 salimini belirlemistir.
Projenin ilk asamasinda ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin azaltilmasi amaciyla farkli dis
tasarim segenekleriyle iyilestirmeler ve ekonomik degerlendirmeler yapilmustir. ikinci
asamada ise giines enerjisinden etkin bir sekilde yararlanmak amaciyla bina cephesine
fotovoltaik panel, ¢atisina ise giines kollektorii yerlestirerek bu bilesenlerin binanin enerji
tilketimi ve CO; iiretimi {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ilk asamada referans
binanin dis kabugunun ekonomik verimliligi artirilarak binanin enerji tikketiminde %54,
CO2 salim degerinde ise %39 oraninda azalma saglanmstir. Ikinci asamada cepheye
fotovoltaik panel eklenmis ve catiya giines enerjili kolektor yerlestirilmistir. Bina
kabuguna yapilan bu eklemeler ile enerji tiiketiminde %61, CO2 saliminda ise %50

azalma saglanmistir. [13]
Karbon ayak izi ile ilgili ulusal ve uluslararasi bazi ¢alismalar asagidaki gibidir:

- Rippon, Cape Town Universitesi'nde siirdiiriilebilir iiniversite yasami {izerine yaptigi
aragtirmalarda karbon ayak izini hesaplamasi yapmustir. 2013 ve 2012 yillarinda yapilan
calismalar1 ili¢ baglamda degerlendirerek karbon emisyonlar1 dogrudan ve dolayl
emisyonlar olarak siniflandirnustir. Universite filosundaki araclardan kaynaklanan
emisyonlar1 ve LPG kullanimini degerlendirerek 2012 yilina kiyasla %12,7'lik bir azalma
elde edildigi goriilmiistiir. 2. Asamada ise kampiisteki elektrik tiiketimini eklemistir. Son
olarak is veya okul igin seyahat eden insanlarin ulasimindan kaynaklanan CO:
emisyonunu, gida ve su tiiketimleri de dahil olmak {izere diger kaynaklarin CO2 emisyon
miktarlarimi da eklemektedir. 2013 yili CO2 emisyon degerini 85.360 tCO.e olarak
hesaplamis ve bu degeri 2012 yili degeriyle karsilastirdiklarinda %2,7'lik bir azalma
oldugunu ispat etmistir. Emisyon yogunlugu kisi basina 2,87 ton CO2’den 2013 yilinda
2,75 ton karbondioksite diigmiistiir. Emisyonlar etkileyen ana faktorler, tip kampiisii
tarafindan kullanilan elektrik ve insanlarin is ve seyahat amagli ulasimindan kaynaklanan
emisyonlar olarak belirlenmistir. Raporlara gore toplam emisyonlarin %76,07'si elektrik
tiiketiminden kaynaklanmistir. Cape Town Universitesi'nin emisyon degerleri
Kaliforniya Universitesi (2,74 ton CO,) ve Monash Universitesi (2,47 ton COy) ile

kiyaslanmis ve daha yiiksek oldugu belirtilmistir. [14]

- Ozgelik, yapmis oldugu arastirmasinda iiniversite kampiislerindeki ¢esitli kaynaklarm

karbon emisyon miktarlarini hesaplamistir. Bu hesaplamaya kampiiste {iniversite
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yonetiminin filosunun ulagim i¢in kullandig1 yakit sonucu olusan karbon emisyonu
miktari, iniversitenin tlikettigi elektrik, su ve kampiiste olusan atik miktar1 ile akademik
personelin, idari personelin ve 6grencilerin ulasim kaynakli karbon emisyonlar1 da
dahildir. Ulagimin karbon ayak izini tahmin etmek i¢in iki yontem gelistirilmistir. Birinci
yontem akademik, idari personel ve Ogrencilerle anket yapmak, ikinci yontem ise
kameralar kullanarak kampiise giren ve ¢ikan ortalama ara¢ sayisini belirlemektir.
Hesaplanan verilere gére yontem 1'e gore hesaplanan karbon ayak izi 19.706.084 ton
CO,, yontem 2'ye gore hesaplanan karbon ayak izi ise 10.122.154 ton CO_'dir. Bulunan
degerler arasindaki fark, Tier 1'de ulasim emisyonlar1 hesaplamasina kayith tiim
Ogrenciler i¢in yapilmasi oldugu ifade edilmistir. Yontem 2'nin sonuglarina gore, enerji

tilketimi kampiis ayak izinin en biiyiik girdisi olmustur ve bunu kampiis ulagimi takip

etmektedir. [15]

- Bonamente ve Cotana, yaptiklar1 calismada prefabrik endiistriyel binalarin yasam
dongiisli boyunca sera gazi emisyonlarini (karbon ayak izi) ve birincil enerji tiiketimini
(enerji ayak izi) analiz etmislerdir. 4 farkli binanin 50 wyillik hizmet Omri
degerlendirilmistir. Bina taban alan1 1048 m2'den 21.910 m2'ye ¢iktik¢a dort bina i¢in
sonuglar 1446 kg COz/m2'den 1235 kg CO2/m2'ye ve 6495 kWh/m2'den 5568
kWh/m2'ye diigmektedir. Bina kullanim agamasinin karbon ve enerji ayak izine etkisi
yaklasik %76'dir. Kullanim 6mriiniin 50 ve 20 yil oldugu varsayilan 10.000 m2'lik bir
bina igin karbon ayak izi sirasiyla 2.608 kg CO2/m2/y1l ve 3.516 kg CO2/m2/y1l olarak
belirlenmistir. [16]

- Binboga ve Unal yaptiklari ¢aligmada Manisa Celal Bayar Universitesi'nin karbon
salim1 miktarin1 hesaplamistir. Bu sayede siirdiiriilebilir kaynak kullanimina ve kiiresel
iklim degisikligiyle miicadele i¢in alinmasi gereken tedbirlere dikkat g¢ekmeyi
amaglamislardir. Arastirmanin sonuncunda Universitenin 2016'daki ana karbon ayak izi

degeri 8.953.906 ton CO> olarak hesaplanmistir. [17]

- Koller, Stucki, Mathez, Itten ve Frei, yaptiklar1 ¢caligmada Isvicre'nin Ziirih, Davos ve
Locarno bolgelerindeki fotovoltaik ve PV/T modiillerinin karbon salimlarini hesaplamak
icin bir yontem gelistirmislerdir. Geleneksel fotovoltaik modiiller yalnizca elektrik
tiretirken, hibrit fotovoltaik/glines modiilleri hem 1s1 hem de elektrik iiretmektedir. Bir

PV/T modiiliiniin karbon salimi 245 kgCO2/m? iken, geleneksel bir giines enerjisi
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sisteminin karbon salimi1 276 kgCO>/m? olarak hesaplanmaktadir. Geleneksel modiillerle
karsilastirildiginda PV/T sistemleri daha kii¢iik modiil alanlarina ihtiya¢ duymaktadir.
Davos'taki diisiik ortam sicakligi fotovoltaik termal verimliligini azaltmaktadir. Ancak
Davos'taki yliksek glines radyasyonu, genel elektrik verimliliginin Kloten'e gore daha
yiiksek olmasini saglamaktadir. Arastirmalar PV/T'yi geleneksel sistemlere gore daha

yiiksek karbon ayak izi azaltma potansiyeline sahip bir teknoloji olarak tanimlamaktadir.
[18]

- Mataraci, ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada Tiirkiye'nin sanayilesmis bir bolgesinde
yer alan bir limanin karbon ayak izini aragtirmislardir. Karbon ayak izini azaltmak i¢in
LED ve fosil yakitli aydinlatma kullanan kargo ekipmanlarmin yerine elektrikli
ekipmanlar kullanmiglardir. Bunun sonucunda karbon emisyonunun %14 oraninda

azalttigr goriilmustiir. [19]

Bu calismalar gostermektedir ki CO2 salimi diinya genelinde onemli bir tehdit

olusturmaktadir ve 6nlem alinmasi gerekmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin 2015 yilinda yapmis oldugu arastirmada toplam
353.594 TEP’lik elektrik enerjisinin 66.620 TEP’lik kismina karsilik gelen yaklasik
%20’1ik kism1 kamu yapilari tarafindan harcanmaktadir. Kamu yapilarinin uzun siireli ve
cok sayida insan tarafindan kullaniliyor olmasi, bu verilerin ortaya ¢ikmasina sebep
olurken, enerji verimliligini artirmak i¢in 6ncelik verilecek grubun olmasi gerekliligini
gostermektedir. [20]

Ulkemizin de 2016 yilinda imzaladig: ve 2021 yilinda yiiriirliige aldig1 Paris Sézlesmesi,
gelismekte olan iilkeler statiisiinde olan biitiin tiilkelere hedefler tanimlamaktadir.
Ulkemiz i¢in karbon emisyon miktarmi 2030 yilina kadar %21 diisiiriilmesi hedefi
verilmis, Cumhurbagkanlig1 tarafindan yaymlanan genelge ile bu oran %41’e
yiikseltilmigtir. 2053 yilinda ise sifir emisyon hedeflenmektedir. Cumhurbagkanligi
genelgesine uygun olarak tim sektorler tarafindan calismalar yapilacak olup, 6rnek

olmasi agisindan iiniversiteler ve devlet kurumlarinda oncelikli olarak baslayacaktir.

Enerji etkin tasarima uygun olmayan yapilar enerji tiiketimi arttirmakta ve yapilarin

tiretiminde kullanilan dogal kaynaklar hizla tiiketilmesine sebep olmaktadir. Binalar i¢in
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hammaddenin iiretiminden, yapinin tamamlanip kullaniciya teslimine kadar devam eden
siiregte ortaya cikan karbon salimi goz ardi edilemeyecek seviyelerdedir. [21] Oyle ki
Erciyes Universitesi Kampiisii 6zelinde yapilmis olan bir ¢alisma bize yilda yaklasik
25721 ton CO2 saliminin oldugunu gostermektedir. [10] Simiilasyon programlar
sayesinde bu asamadaki karbon salimlar1 hesaplanabilmekte ve malzeme se¢imi, tedarik

yeri vb. konularda 6nlem alinabilmektedir.

Enerji verimliliginde ve atmosfere karbon salimi konusunda sayisal veriler bize mevcut
durum analizi ve iyilestirme projeleri hazirlanmasi gerekliligini gostermektedir. Kamu
yapilar1 arasinda da enerji harcamasinin yaklagik %44 oraninin egitim yapilari tarafindan

kullaniliyor olmasi, arastirmamizda bu alana yonelmeyi gerektirmistir. [20]

Bu tez kapsaminda Kamu yapilar1 arasinda yer alan Universitelerin, Kiitiiphane Binalar
tizerinde inceleme ve degerlendirmeler yapilmis, iyilestirme 6nerileri sunulmustur. 2023
yil1 itibariyle {ilkemizde YOK’e bagli 208 Universite bulunmakta ve toplam 6.950.142
ogrenci egitim gérmektedir. [22] Kayseri ilinde bulunan Erciyes Universitesi’nde 2023
yili itibariyle toplam 48.741 dgrenci bulunmaktadir. Universite merkez kiitiiphanesi
haftanin 7 giinii 8.30-23.00 saatleri arasinda hizmet vermektedir. Yerinde yapilan
incelemeler sonucunda floresan lambalar ile aydinlatilmakta olan yapida Oncelikle
aydinlatma i¢in kullanilan enerji ve CO2 salim1 agisindan ve mimari tasarimi agisindan
durum analizi yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, kiitiiphanelerin 7/24 esasina
gore calisabilecegi de goz oniinde bulundurularak, gorsel konfor sartlarini saglamasini
temel alan, mimari aydinlatma tasarimi ile enerji verimi yiiksek ve daha az CO, salimi
yapacak sekilde revize edilmesine yonelik Oneri projesi sunulmustur. Farkli armatiir ve
aydinlatma sistemlerinin, mevcut duruma gore saglayacagi faydalar, mekana ait yeni bir
aydinlatma tasarimi ile ortaya koyulmustur. Yapilmis olan analiz ve 6nerilerde EN-15193
standardindan yola ¢ikarak Tirkiye i¢in hazirlanmis olan Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeliginin parametreleri temel alinmustir.
1.3. Arastirmanin Kapsami

Ulkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 2022 yilinda yayinlanan
Tirkiye Ulusal Enerji Planina gore 2053 yilinda net-sifir emisyon hedefi belirlenmistir.
Ayrica 2011 yili baglangig¢ sayilarak yapilan ¢aligmalar, analiz ve eylem planlari da hem

enerjiyi verimli kullanmanin hem de CO2 salim miktarlarinin azaltilmasma yonelik
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oldugunu gostermektedir. Bakanlik tarafindan enerji verimliligi c¢alismalar1 ile
Tirkiye'nin Enerji Yogunlugunun (milli gelir basina tiiketilen enerji) 2030 yilina kadar,
2011 yilina gore en az %41 azaltilmasi hedeflenmistir. Bu konuda “Verimlilik Artirici
Proje (VAP) Destekleri” yayinlanmis ve 2009 yilindan 2021 yilina kadar toplam 571
proje desteklenmistir. [23] (Tablo 1)

Tablo 1: Verimlilik Artirici Proje Destekleri(Giincellenme: 31 Aralik 2021) [23]

Proje Yatirim Destek Parasal-mali | Enerji
Sayisi Bedeli (TL) | Tutar1 (TL) | Kaynak Tasarrufu
Tasarruf (TEP/y1l)
(TL/y1l)
Destek Verilen | 346 189,40 47,20 137,10 75.751
milyon milyon milyon
Uygulamasi 225 305,70 91,50 111,40 35.916
Devam Eden milyon milyon milyon
TOPLAM 571 495,10 138,70 248,50 111.666
milyon milyon milyon

Binalarin enerji tiiketimini analiz etmek ve Enerji Sinifi Sertifikasini diizenleyebilmek
icin uluslararas1 standartlar1 ve bu standartlara dayanarak hazirlanmis bilgisayar
programlarmi kullanmak gereklidir. Bu tez ¢alismasinda, Kiitiphanelerin mevcut
aydinlatma sistemleri, gorsel konfor sartlarinin yeterliligi ve yillik enerji tiiketimi
hesaplar1 icin DiaLUX programi, karbon salimi hesaplamasi i¢in ise DiaLUX
programiin yaninda Tier yaklasimi ve DEFRA yaklagimlari ile degerlendirme
yapilmistir. Secilen kiitiiphane yapilarinin okuma salonu, ¢aligma salonu, ofis vb. gibi
kapsaminda degerlendirme yapilmistir. Segilen Ornek yapilarda yalnizca aydinlatma
enerjisi ve aydinlatmanin olusturdugu CO salimi iizerinden degerlendirilmis olup,
havalandirma, 1sitma-sogutma vb. enerji tiiketen parametreler bu tez calismasi igin

kapsam dis1 olarak kabul edilmistir.

Bu tez calismasi kapsamindaki birincil hedef; aydinlatma i¢in harcanan enerjinin
belirlenmesi, bu enerjinin iiretiminden tiiketimine kadar olan siirecte ortama yaymis

oldugu CO, miktarinin tespit edilmesidir. ikincil hedef ise gorsel konfor kosullarmi
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saglamaya yonelik EN-15193’ye gore hazirlanan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi parametreleri ile CO, salimi hesaplama yontemleri esas alinarak enerji
verimliliginin artirilmas1 ve COz salim miktarin azaltilmasi i¢in Oneriler sunmaktir.
Calisma alan1 ve ana drneklem yapi olarak Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi
secilmistir. Caligma alanindaki gorsel konfor kosullarinin diizeyi, iizerinde durulmast ve
saglanmas1 gerekli olan en onemli Ol¢iitlerdendir. Tez kapsaminda ele alinan yapinin
oncelikle mevcut durum analizi yapilmistir. Kullanilan armatiirler, cephe agikliklari, i¢
mekanda kullanilan yiizey renkleri gibi veriler simiilasyon programlarina girilmis ve
harcanan enerji ile atmosfere yayilan CO; miktar1 hesaplanmistir. Ilgili referans
standardina gore belirtilmis olan kiitiiphane binalarindaki gorsel konfor kosullari
diizeyine uygunluklari incelenmistir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak, yapi icindeki
hacimlerin kullanim tiirlerine gore gorsel konfor diizeyleri yeniden belirlenmistir. Her
kullanim alan1 igin standartlarda belirtilen aydinlik diizeyi, parilti, yansima vb.
degerlerine uygun olacak sekilde, dogal aydinlatmaya destek olacak yapma aydinlatma
sistemleri se¢ilmistir. Enerji verimliligini en iyi diizeye getirecek, CO2 salimini en az
seviyeye indirecek armatiir tipolojisi, armatiir sayis1 ve yiizey renkleri gibi
kombinasyonlar simiilasyon programlarina girilmistir. Simiilasyon programlarindan
c¢ikan sonuglara gore lyilestirme Onerileri tlzerinde c¢alisilmistir. Mevcut tiim
degerlendirmeler yapilirken segilen referans bina ile karsilagtirmalar yapilmigtir. Erciyes
Universitesi Merkez Kiitiiphanesi iizerine yapilan Onerilerin, basta incelenmis olan
referans kiitiiphane binasinda olmak iizere tiim kiitiiphane binalarina 6rnek teskil edecek

durumda olmas1 hedeflenmistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem

Giliniimiizde, yap1 sektoriiniin giiglendirilmesi ve yenilenmesi i¢in ¢esitli miidahaleler
yoluyla enerji tiiketiminin ve CO> saliminin azaltilmasimin 6énemi iyi bilinmektedir. Bu
dogrultuda bu calisma, insaat sektdriiniin toplam elektrik tiiketiminin yaklasik 9%20'sini
olusturan bina aydinlatma enerjisine ve COz salimina odaklanmustir. [24] EN 15193-
1:2007 “Binalarin enerji performanst Aydinlatma i¢in enerji gereksinimleri”
standardinda, yapay aydinlatmanin enerji tiiketimini degerlendirmek i¢in farkl
hesaplama ydntemleri mevcuttur. Dénemindeki ad1 Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi olan
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan binalarda enerji kaynaklarinin
ve enerjinin verimli kullanilmasi, ¢evre kirliliginin ve enerji israfinin 6nlenmesi amaciyla
05 Aralik 2008 tarih 27075 sayili resmi gazete ile “Binalarda Enerji Performans (BEP)
Yonetmeligi” yayinlanmistir. 5 Aralik 2009°da ise yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelikten
hareketle de 7 Aralik 2010 tarihinde BEP-Tr “Binalarda Enerji Performansit Ulusal
Hesaplama Yontemine Dair Tebligi” ad1 altinda yiirtirliige girmistir. Bu tez kapsaminda
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi parametreleri esas alinarak veriler elde
edilmistir. Bu ¢ercevede giin 15181 ve bina i¢i aydinlatma sistemlerinin aydinlatma
tiiketimleri {izerindeki etkisini anlamak igin bir kamu yapisi olan Erciyes Universitesi
Merkez Kiitiiphanesi binast 6rneklemi iizerinden aydinlatma enerjisi ve buna bagli CO2
salimi analiz edilmistir. Simiilasyonlar i¢in DiaLUX programi, karbon emisyonlari
hesaplamasi i¢in ise DiaLUX Programinin yaninda Tier Yaklagimi ve Defra Yaklagimi
kullanilmigtir. Yapinin tiim hacimleri, mevcut aydinlatma armatiirleri, yiizey renkleri,

cephe acikliklari vb. girdilerine gére modellenmis, bina ¢evresinde bulunan ve aydmlik
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diizeyine etki eden etmenler girilmis, sonuglar analiz edilmistir. Ayn1 zamanda bu elde
edilen verilerden hareketle aydinlatma sistemindeki enerji tiiketimine bagli olarak ortaya
¢ikan CO; salimi1 miktar1 hesaplanmistir. Bu tez ¢alismasinin sonucu olarak ise mevcut
yaptya mimari olarak aydinlatma tasarimi yapilarak gorsel konfor kosullarinin
saglanmasi, aydinlatma enerji verimliligi saglanmasi ve CO; salim miktarinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bulunan enerji tiikketim degerleri Tiirkge ad1 “Amerikan Isitma, Sogutma
ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi” olan ASHRAE’nin(American Society of
Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers) yayinlamis oldugu standarda gore
degerlendirilmistir. Karbon salimi ile ilgili ise Sekil 14°te verildigi gibi en 2033 ve 2053
hedef degerlerine uzakligi karsilagtirilmistir. Karbon salimi ile ilgili olan tiim
calismalarda standart birim olarak kisi bagina diisen toplam(isinma-sogutma, aydinlatma,
ulagim giderleri vb. dahil) karbon emisyon miktar1 alinmaktadir. Bu g¢aligmada ise
yalnizca aydinlatma i¢in kullanilan enerji ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan karbon
emisyonu hesaplanmaktadir. Ulkemizdeki kamu yapilarmin enerji tiiketim ve karbon
salimi azaltilmasina yonelik genelgelerde hedeflenen oranlara gore karsilastirma

yapilmaktadir.

Yapilan caligmalarin is akigin1 gosteren sema Sekil 1’°de verilmistir.
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3. BOLUM

ENERJI ETKIN BINA VE KARBON AYAK iZi KAVRAMLARI

3.1 Enerji Etkin Bina Kavramm

Icinde bulundugumuz ¢agda hizla gelisen teknoloji, enerjilerin tiikketimindeki artis1 da
beraberinde getirmektedir. Gelecek nesillere yasanilabilir bir Diinya birakma amaci
kiiresel bir sorun haline gelmistir. Dogal dongiiyli bozmadan yasamak ve yapilasmak
adma kiiresel boyutta ¢alismalar hiz kazanmis durumdadir. Yapilarda ilk hammadde
temininden baslayarak, yapimin omriinii tamamladiginda ortaya ¢ikan atiklarin imhasina
kadar gecen siire de bu dongiiniin icindedir. Ozellikle yapinin i1sinma-sogutma ve
aydinlatma ihtiyaci ¢ogunlukla yenilenemeyen ve/veya fosil kaynaklardan
saglanmaktadir. Stirdiiriilebilir kaynaklara yonelim yapiin mimari tasarim asamasinda

da etkisini gostermeye baslamis ve enerji etkin binalara yonelim artmistir.

Enerji etkin bina; 0n tasarim asamasindan baglayarak, yapimi, kullanimi ve kullanim
sonras1 yikim asamalarinda dogal dongiiye zarar vermeyecek bi¢cimde tasarlanan yapilar
olarak tanimlanir. Bu tiir yapilar ihtiya¢ duyduklari enerjiyi dogal yollardan ve geri
dontistiiriilebilir kaynaklardan karsilamaya calismakta ve tiikenebilir enerji kaynaklarina
minimum diizeyde bagl kalirlar. Enerji etkin binalar tasarlanirken; yapi1, yapi araliklart,
yer, su ve malzeme korunumu, iklimsel veriler, yapinin kabuk ve/veya cephesine iliskin

parametreler g6z oniine alinmaktadir. [25]
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3.1.1 Enerji Etkin Bina Kavraminda Etkili Olan Parametreler

Bir yapinin “Enerji Etkin Bina” olabilmesi i¢in ¢esitli parametrelere ihtiya¢ vardir.
Parametreler binalarin enerji tliketimini minimum seviyeye indirmeyi amaclar ve
birbirleriyle iliskili sekilde tasarim yapilmasi gereklidir. Bu parametreleri, dis ¢cevreye

iliskin parametreler ve binaya iliskin parametreler olarak siniflandirmak miimkiindiir.
3.1.1.1 Dis Cevreye Iliskin Parametreler

- Topografya

Bir yapinin 6n tasarim asamasindan ve uygulama kararlar1 alinincaya kadar ilk yapilan
analiz, konumlandirilacak arazinin yapist ve 6zellikleridir. Topografya olarak karsimiza
cikan bu parametre arazinin yliksekligi, egimi, engebeleri, reliyef etkisi, yeralti
madenleri, su kaynaklari, zemin tagima degeri ve fay hatlarinin durumu gibi yapisal
kosullar1 karsilamaktadir. [26] Arazinin topografik yapisina gore yonelim belirlenecek ve
kiitle olusumunun kararlar1 verilecektir. Hakim riizgar yonii, Giines yonii ve 1smnimi gibi
temel veriler bu parametre i¢inde incelenerek tasarima yansitilmaktadir.

- Iklim

Geleneksel mimariden baglamak iizere, neredeyse tiim yapilarda iklim sartlar1 g6z 6niine
alinarak tasarim yapilmaktadir. Iklim sartlart ve iklim bdlgeleri bu bashk altinda
incelenmektedir. Enerji etkin binalarin tasarruf saglama 6zelligi biiyiik 6l¢iide mevcut
iklim kosullarinin dogru analiz edilerek, malzeme se¢imi, cephe agikligi, yapinin formu
vb. ile ortaya ¢ikar. Tiirkiye’de bes ana iklim bolgesi goriilmektedir. Bunlar;

* Sicak-nemli iklim bolgesi

* Sicak-kuru iklim bolgesi

* Soguk iklim bolgesi

* Ilhhmli-kuru iklim bolgesi

* Ilimli-nemli iklim bolgesi’dir.

- Peyzaj ve Bitkisel Ogeler

Iklim bolgeleri ile de iliskilendirilebilen bu parametre, enerji etkin binalarin enerji
tasarrufu saglamasi acisindan ek olarak kullanilabilmektedir. Genis yaprakli bitkilerin
yogunlukta oldugu iklim bolgelerinde bitkiler giinesi kirmak ve fazla 1sinmayi

engellemek amacli yapimin giliney cephesinde konumlandirilabilir. Soguk iklimin
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agirlikta oldugu bolgelerde ise daha kisa boylu ve ¢ali tiirii bitkilendirme tercih edilerek
giinesin yapiya ulagsmasina izin verilmelidir.

- Binanin Cevresindeki Yapilar

Yapilarin bulundugu c¢evrenin yogunlugu hakim riizgari ve giines 1s1nimint
etkilemektedir. Yapilarin yogun veya yiiksek oldugu alanlarda hava sirkiilasyonu daha az
olmaktadir. Bununla birlikte hava sicakligi artmakta ve yapilarin sogutmasi ve
havalandirmasi i¢in ek yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogal aydinlatmaya engel
olacak diizeydeki yakin veya yiiksek yapilar gorsel konforu da azaltmakta, yapma
aydinlatma sistemlerine ihtiya¢ duyarak enerji etkin bina hedefine ulasilmasini olumsuz

etkilemektir.
3.1.1.2 Binaya lliskin Parametreler

Enerji etkin bina tasariminda bina ile iliskili parametreler, bina yeri, bina formu, bina
kabugu, dis cephe acgikliklari, binalar arasi mesafeler ve yiikseklik durumu, binalarin ig
mekan ¢oziimlemesi olmak {izere 6 baslik altinda incelenebilir. Binanin kendi yapisiyla
ilgili olan bu parametreler, iklim sartlar1 gibi dis parametrelerden de etkilenmektedir.
Enerji etkin olarak siniflandirilabilmesi i¢in aydinlik diizeyi ve 1sitma-sogutma igin
harcanan enerjilerin en az diizeyde tutulmasini saglayacak tasarimlar yapilmasi
gereklidir. Yeterli aydinlatmanin ve havalandirmanin saglanamayacag yerlerden, yliksek

bina ¢evrelerinden ve i¢ mekan ¢oziimlemelerinden kaginmak gerekecektir.

3.1.2 Enerji Etkin Binalarda Kullanilan Sistemler

Enerji etkin binalar, ihtiyag duydugu enerjiyi kendi biinyesinden saglamaya calisan
yapilardir. Enerjinin binanin kendi biinyesinden saglanmasi da dogal ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 sayesinde miimkiin olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines

enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal enerji olarak siralanabilir.

Giines Enerjisi, yapilarda en ¢ok tercih edilen ve yapiya en kolay uyum saglayabilen
tiikkenmez enerji kaynagidir. Enerji etkin binalarin tasarimindaki bir¢ok parametrenin asil
kaynag1 Giines enerjisidir. Binalarda pasif olarak kullanilabildigi gibi, teknolojik

sistemlerle de desteklenerek mimari ¢oziimler sunabilmektedir.
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3.1.2.1 Pasif Sistemler

Pasif olarak giin 1s5181n1n binaya girisi dogrudan veya dolayli yollarla saglanabilmektedir.
Mimari olarak bakildiginda pasif sistemlerdeki amag¢ soguk giinlerde Giines’ten 1s1
kazanimi saglamak ve sicak giinlerde ise aydinlatma, dogal havalandirma, sogutma
saglayabilmektedir. Sistem, 1sinin gilinesli giinlerde cephe agikliklar1 sayesinde bina
icinde toplanmasi, depolanmasi ve dagitilmasi seklinde gerceklesir. Giines 1s181ndan pasif
olarak dogrudan faydalanilmasi cephedeki pencereler ve ya cat1 1siklar1 sayesinde oldugu
gibi, pasif olarak ve dolayli yonden faydalanilmasi i¢in giines kiricilar, giines raflari, 1s1
bacalar1 ve 151k bacalari gibi elemanlar kullanilabilir. [27]

e Giines Tipleri: Dogrudan giin 15181 almayan mekanlarda dogal aydinlatma

saglamaya yararlar (Sekil 2). Giines tiiplerini 3 boliimde incelemek gerekirse;

o Giin 15181yla direk temas eden yerde —genelde ¢atida- 6zel akrilik kubbe
bulunur. Kubbe giin 15181n1 toplayarak ikinci boliim olan reflektif kanala

iletir.

o Reflektif kanal i¢i ayna veya yansitict malzemelerle kapli bir tiiptiir. Bu
kanala giren giin 15181, aynalar veya yansitict yiizeyler tarafindan

yansitilarak tasinir ve son asama olan diflizere ulasir.

o Difiizér aydinlatilmasi istenen mekanin i¢cinde bulunan, giines tiipiiniin en
son kismudir. Difiizore gelen giin 15181 homojen bir sekilde mekana

aktarilarak aydinlatma saglanmais olur.

Sekil 2: Giines Tiipii (http://www.sunvia.net/nasil.php)



http://www.sunvia.net/nasil.php
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Isik Raflari: Bir mekana direk olarak alinan giin 1s18min yeteri kadar hacmin
sonuna ulasamamasi veya homojen olmamasi durumlarinda 1s1k raflari kullanimi
tercih edilir. Genellikle dar cepheli ve derin mekanlar ile giliney cephede
bulunmasindan dolay1 ¢ok fazla direkt giin 15181 alan mekanlarin homojen olarak
dogal aydinlatilmasi amaciyla kullanilir. Isi§1 homojen olarak dagitabilmek igin
giin 15181m1n yiizeylere ¢arparak yansitilmasi istenir. Direkt giin 15181 genellikle
kamasmaya sebep olur. Isik raflart kamasmay1 onlerken, 15181 yukar1 yansitarak

hacmin derinliklerine erisimini ve dagilimini giiclendiren elemanlardir (Sekil 3).

Sekil 3: Isik Rafi (https://www.gunisigiaydinlatma.com/Product/SkyboxShelf)

Pasif Cam Sistemleri: Harici bir elektriksel kontorle gerek duymaksizin, tamamen
cevresel ve dogal etmenlere tepki vererek 1s1 ve 1sik kontrolii saglayan cam
sistemleridir. Herhangi bir kullaniciya ve enerjiye gerek olmamasi enerji etkin
binalarda tercih edilme sebepleri arasinda sayilabilir. Kendi i¢inde farkli
teknolojik tiirleri bulunmaktadir.

o Fotokromik Camlar: Isigin etkisiyle saydamligi ve rengi degiserek 1s1 ve

151k kontrolii saglayan camlardir. Giinesten gelen ultraviyole (UV)
1sinlarin etkisiyle koyulasarak zararli UV 1silarinin karsi tarafa gegisini
smirlar. Yogun 151k etkisi gectigi zaman tekrar seffaf halini alir. Pariltiya,
kamagmaya ve asir1 1sinmaya yonelik olumlu ¢6ziimler sunmasina karsilik
maliyeti ve dis ortam sartlarina kars1 dayanma giicliigii sebebiyle yapilarda

nadiren ve bolgesel olarak kullanilmaktadir (Sekil 4). [28]


https://www.gunisigiaydinlatma.com/Product/SkyboxShelf
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Sekil 4: Fotokromik Camlarin Seffaflik Degisimi Gosterimi [28]

o Termokromik Camlar: Giines 1sinlarindan kaynaklanan sicakligin
etkisiyle seffafligi degisim gosteren cam tiirlidiir. Cift camdan olusur ve
camlarin arasindaki 6zel jelin giinisig1 sicakligiyla tepki vererek
opaklasmasi, 1s1 diistiigiinde yeniden seffaflagsmasi seklinde calisir.
Genellikle binalarda 1s1 kontrolii saglamak icin kullanilirlar. Kisin
giinisiginin siirekli olarak diisiik sicaklikta, yazin ise siirekli olarak yiiksek
sicaklikta gelmesi, ¢alisma performansini olumsuz etkileyerek istenilen

sonuca ulagilmasini engelleyebilmektedir (Sekil 5). [28]

i¢ ORTAM DIS ORTAM

| rA
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Sekil 5: Termokromik Cam Kesiti [28]

o Termotropik Camlar: Calisma prensipleri bakimindan termokromik
camlar benzerler (Sekil 6). Aralarindaki fark ise jel yerine sicakligi
etkisiyle homojen yapidan agregali yapiya gecis yapan su ve plastik bazli
polimer malzemeden kaynaklidir. Bu malzeme normal sicaklik altinda
homojen bir yapida iken sicakligin etkisiyle 1s1y1 ve 15181 yansitan tanecikli
bir yapiya doniiserek beyaz opak cam goriintiistinii alir. Isiga tepki durumu
termokromik camlardan daha hassas oldugu i¢in mimaride kullanimi1 daha

yaygindir. [28]
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Sekil 6: Termotropik Cam Kesiti [28]

o Faz Dontstiiriicti Camlar: Cift camli pencerelerin arasina faz doniistiirticii
malzeme doldurulmasiyla olusturulan cam tiiriidiir. Bu malzeme sicaklik
arttiginda kati halden siv1 hale, azaldiginda ise siv1 halden kat1 hale gecis
yaparak 1s1 ve sicakligin gecisini diizenlemis olur. Genellikle parafin ve
benzeri malzemelerin kullanildigt bu cam tiirli maliyet acisindan
digerlerinden daha uygun olmasinin yaninda siirekli faz degistirmesinden
kaynakli hacim degisiklikleri camin kullanim Omriinii kisaltmaktadir.
Yeni teknolojiler ve yeni maddelerin bulunmasiyla hacim degisikligi en

aza indirilebilirse tercih edilme siklig1 artacaktir. [28]

3.1.2.2 Aktif Sistemler

Teknolojik gelismelerin yardimiyla ortaya ¢ikan sistemler ise “Aktif Giines Enerji
Sistemleri” olarak adlandirilir. Bu sistemler giines enerjisinin elektrik enerjisine
doniistiiriilerek kullanilmasi esasina dayanir. Aktif sistemler denildiginde akla ilk gelen
sistem Fotovoltaik Sistemlerdir. Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirerek, basta
aydinlatma ve 1sitma-sogutma i¢in gerekli olan enerjiyi saglama prensibine dayanir. En
fazla verimi elde edebilmek i¢in panellerin birbirlerine golge yapmayacak sekilde

yerlestirilmeleri gerekmektedir. [25]

e Fotovoltaik Sistemler: Fotovoltaik hiicrelerden olusan cam ylizey iizerine gelen
giines 1siklarii dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren panallerden olusan
sistemdir. Yiizey alanina ve teknolojisine gore cok farkli Slgeklerde enerji
tiretebilen bu sistemler son zamanlarda giinliik yasamdan endiistri yapilarina

kadar her alanda kullanilabilmektedir. Giines 15181 en verimli alabilmesi igin
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bolgeye gore degisen en uygun egim ile monte edilmeli gerekse de giin 15181n1n
yansidig1 her acida elektrik iiretebilmektedirler. Yakin gelecekte en ¢ok tercih
edilen sistem olacagr oOngoriilmektedir. Binalarda yogun olarak catilarda
kullanilmaktadir.  Uretilen  elektrik  akiimiilatsr ~gibi kaynaklari da
doldurabilmesinden dolayi, sadece giin 151g1n1in oldugu zamanlarda degil, giin 15181
olmadigi zamanlarda bile elektrik tesisatina bagli tiim cihazlarda

kullanilabilmektedir (Sekil 7 ve Sekil 8). [25]

Giines Isigi

Negatif Elektrot
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Sekil 8: Fotovoltaik Paneller- The Solar Settlement in Schlierberg, Freiburg, Germany
[29]
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Gliniimiizde giinisigmin en temiz ve en ucuz enerji kaynagi oldugunun
anlasilmasindan dolay1 fotovoltaik paneller siklikla tercih edilmektedir. Hizli
sekilde teknolojik gelismelerle kendini gelistiren bu sistemde monokristal ve
polikristal hiicreler kullanilmakta ve nanokristal hiicrelerin iiretilmesi igin
caligmalar devam etmektedir. Monokristal hiicreli paneller ilk ¢ikan sistemler
olup giiniimiizde piyasada en ¢ok tercih edilen sistem olmaya devam etmektedir.
Gelistirme calismalart devam etmekte ve panellerin verimleri siirekli olarak
artirilmaktadir. Polikristal paneller ise ribbon silisyum teknolojisiyle yapilmakta
olup, monokristal sistemden daha yeni olmasina karsilik verimi daha diisiik deger
araliginda ¢ikmaktadir. Polikristal sistemler de ribbon silisyum teknolojisinin
yaninda amorf silisyum, kadmiyum-telliir vb. teknolojilerle gelistirilmeye devam
etmektedir. [25]

Riizgar Tribiinleri: Alternatif enerji kaynaklarina yonelik kiiresel egilim, riizgar
enerjisinin dogast ve kullanimina iligkin sorularin yanitlanmasini zorunlu
kilmaktadir. Riizgar, uygun arastirma ve planlamalar yapildig: siirece ekosistem
icin de faydali, temiz, siirdiirilebilir ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Hidroelektrik enerjinin su kaynaklarinda yarattigi degisimlerin yan sira niikleer
enerji ve termik enerjinin ¢evre ve dogaya yonelik tehditleri diinyanin her
bolgesinde alternatif enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Giines enerjisiyle
beraber riizgar enerjisi de siklikla kullanilmaya baglanan temiz ve ucuz enerji
kaynagi haline gelmistir. Giines panelleri kadar boyutlarimin  kolay
degistirilememesinden dolayr daha ¢ok kurumlar tarafindan endiistriyel olarak
kurulmaktadirlar. Ozellikle siirdiiriilebilir proje yatirimlarinda giderek daha
onemli hale gelmektedir. Kullanilan baglica alanlar; Bahce, park ve sokak
aydinlatmalari, Su depolama sistemleri, Sogutma sistemleri, Su pompalama
sistemleri, Sogutma, Lojistik ve Zirai 0glitme islemleri olarak siralanabilir.
Riizgar tribiinlerinin eksenlerine gore siniflandirilmasi yapilmakta, dikey eksenli

ve yatay eksenli tribiinler olarak adlandirilmaktadir (Sekil 9 ve Sekil 10). [30]
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Sekil 10: Yatay Eksenli ve Dikey Eksenli Riizgar Tribiinleri [32]

Is1 pompalari: Temel prensip hacimler arasinda 1s1 tasinmasina dayanir. Sistem
calismasi icin disaridan enerjiye ihtiyag duymaktadir. Ornegin kis aylarinda dis
hava, toprak, nehir suyu, gol suyu gibi ortamlardan alinan 1s1y1, 1sitilmasi istenilen
alana tagirken, yaz aylarinda ise serinletilmek istenilen alandan alinan 1s1 dis hava,
toprak, nehir suyu, gol suyu vb. ortamlara aktarilir. Sicaklik kaynagi olarak
kullanilacak ortamin secilmesi ise iklim sartlari, cografik yerlesim, ilk yatirim
maliyeti gibi pek ¢ok faktore bagli olmaktadir. Is1 pompalar1 kaynaklarina gore
dort ana gruba ayrilir. Bunlar; toprak, hava su ve diger kaynaklardir. [26]
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Isil Giines Teknolojileri: Temel prensibi glines 1sinlarinin 1sisin1 direk kullanmak
veya elektrik enerjisine ¢evirerek kullanmak olan bu sistemler en basit haliyle
sicak su temin etmek i¢in kullanilan sistemlerdir. Sicak su temin etmek igin
kullanilan sistemler basit olarak depodaki suyun giines panellerinin i¢indeki
borulardan gegerek 1sinmasinin yaninda daha biiytik 6l¢ekli yapilarda ve kullanici
gruplarinda da pompali sistemler olarak kullanilir. Elektrik enerjisiyle depodaki
suyun sirkiilasyon yapmasini saglayan pompali sistemler agik sistem veya kapali
sistem olarak farkli sekillerde kullanilabilir. Acik sistemlerde kolektorlerin
icindeki su direk olarak giines 15181 tarafindan isitilirken kapali sistemlerde
giinesin 1sitti@1 su kollektorlerdeki suyu i1sitacak sekilde calismaktadir. Bu
sistemlerde ortak olarak diizlemsel paneller kullanilir ve tek yonden gelen 15181n

etkisiyle ¢aligir. [26]

Giines 15181ndan daha fazla yararlanabilmek i¢in ise diizlemsel paneller yerine
yogunlastirict paneller tercih edilebilir. Bu sistemlerde giines 15181 tek bir noktada

toplanarak yogunlastirilir ve daha yiiksek 1s1 enerjisi vermesi saglanir (Sekil 11).

................
.

.........

" Gunegin dogudan batiya gunlok hareketi .

(Guneye dogru bakarken)

Parabolik oluk aynalar

Sekil 11: Yogunlastirici Giines Sistemi Ornegi [26]

Jeotermal Enerji Kullanimi: Yer altindan sondajlar ile ¢ikarilan sicak sudan elde
edilen enerjidir. Jeotermal su olarak adlandirilan bu su direk olarak doseme
arasindan gegirilerek yerden 1sitma seklinde mekanlarin 1sitilmasinda
kullanilabildigi gibi, yiiksek derecede buhar tiretmesi sayesinde elektrik enerjisine
doniistiiriilerek de kullanilabilir. Yiiksek yogunluklu buhar jeneratorleri
caligtirarak elektrik enerjisine doniistiiriiliir ve tesisata aktarilmasiyla yapinin

timiinde kullanilabilir duruma gelir. [26]
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3.2 Enerji Etkin Bina Kapsaminda Etkili Olan Karbon Ayak izi Kavram

Karbon ayak izi, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin tarifiyle, kurumlarin
veya bireylerin her tiirlii enerji tikketimi faaliyetlerinden kaynaklanan, karbondioksit gazi

ile Ol¢iilen toplam sera gazi emisyonu miktaridir. [33]

M. Wackernagel ve W.Rees 1998 yilinda, ekolojik ayak izinin bir alt grubu oldugunu
ifade etmistir. Insanlarin yasamlar1 boyunca iirettikleri karbondioksiti benimsemesi i¢in
gerekli arazi alan1 karbon ayak izi olarak tanimlanmaktadir. Ozetle karbon ayak izi i¢in

bir varligin faaliyetleri sonucu kiiresel 1sinmaya etkisi denilmistir. [34]

Ozer 2002 yilinda, herhangi bir canlinin ayak biiyiikliigiiyle ve kiitlesiyle ilgili olarak

zamanla degisebilen bir iz seklinde tanimlamistir. [35]

Balta 2020 yilinda, insanlarin hayatlari boyunca ihtiyaglarini karsilamak i¢in tiiketecegi
veya kullanacagi; triinlerin ise Uretim asamasindan, kullaniminin sonlandirilmasina
kadar gegen siirede tiiketecegi enerjinin emisyonlarinin atmosfere yayilmasiyla olusan

karbon miktarlarina karbon ayak izi denilecegini belirtmistir. [36]

Karbon ayak izi literatiirde, sera gazi ayak izi, iklim ayak izi, gémiilii karbon ve sanal

karbon gibi olarak da ifade edilmektedir.
3.2.1 Karbon Ayak izini Olusturan Bilesenler

Karbon ayak izi, insan faaliyetleri sonucunda olusan sera gazi miktaridir. Sera gazlarinin
da bir bolimii atmosferde dogal olarak bulunur ve atmosferin isinarak Diinya’da
yasamsal faaliyetlerin gergeklestirilebilecegi ortami saglar. CO,, NOX ve CH4 gazlar
atmosferde dogal olarak bulunan gazlardir. Yeni olusan bu tiir gazlarin yiizyillarca 6mrii
oldugu tespit edilmistir. [37] Dogal olarak bulunan gazlarin yaninda tamamen insan
faaliyetleri sonucu olusan gazlar da bulunmaktadir. Bu gazlara Ornek olarak
HFC(Hidroflorokarbon), HCFC(Hidrokloroflorokarbon), CFC(Kloroflorokarbon) ve
CO(Karbonmonoksit), NO2(Azotdioksit), SO2(Kiikiirtdioksit) ve O3(Troposferik Ozon)
gazlar1 drnek verilebilir. Bunlara genel olarak “halokarbonlar” denilir. Omiirleri kisadir
ancak hava kirleticidirler. Genel olarak, sera gazlarinin kontrolsiiz artis1 iklim dengesini

bozmakta ve atmosferin sicaklik diizeyini arttirmaktadir. Su buhari ise dogada bulunan
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ve sera etkisine katkist olmasina ragmen, bir geri besleme yardimcisi olarak kabul

edilmekte ve iklim degisikligine katkis1 ihmal edilmektedir. [38]

M Eglence ve Tatil
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Araba imalati
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Sekil 12: Karbon Ayak Izini Olusturan Bilesenler ve Oranlar1 [39]

3.2.2 iklim Degisikligi Calismalarimin Tarihsel Gelisimi

5-16 Haziran 1972 tarihlerinde, Stockholm’de BM Insan Cevresi Konferansinda
(Stockholm Konferansi) gergeklestirilmistir. Bu konferans ile Sosyal yapilari, Ekonomik
yapilar1 ve gelismislik diizeyleri farkli olan birgok iilke, “cevre” konusunda ilk kez bir
araya gelmistir. Konferansin sonunda “Birlesmis Milletler insan Cevresi Bildirisi” kabul
edilmistir. [40]

1987 yilinda ise Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan Brundtland Raporu
hazirlanmistir. Bu raporda ilk kez “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrami ortaya koyulmus
ve tanimi "Giliniimiiziin ihtiyaglarini, gelecek nesillerin ihtiyaglarim1 karsilama

yeteneginden 6diin vermeksizin karsilayan kalkinma" olarak belirtilmistir. [40]

Rio Konferansi: 3-14 Haziran 1992 tarihlerinde, Rio’da diizenlenen Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferans1 (Rio Konferansi), iilkelerin ¢evreye duyarli yonetim
sekilleri olusturmalar1 dogrultusunda 6nemli bir adim olmustur. [40] 21 Mart 1994
tarihinde yiiriirliige giren BMIDCS(Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve

Sozlesmesi) nin amact atmosferde biriken ve doga i¢in tehlike arz etmeye baslayan sera
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gazlariin olumsuz etkisini onlemek ve sera gazi seviyelerinin 1990 yili diizeyinde
tutmaktir. Katilan iilkeler gelismislik diizeylerine gore iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta
yer alan iilkeler sera gazi salimlarinin azaltilmasina yonelik politikalar belirleyecek ve
uygulamaya ¢aligsacak, ikinci gruptakiler ise buna ilave olarak finansman ve teknoloji

transferi konularinda diger diinya iilkelerine destek vereceklerdir. [41]

Kyoto Protokolii: 11 Aralik 1997°de Kyoto’da 3. Taraflar Konferansi1 diizenlenmistir.
Bu konferansta Diinya genelinde sera gazi salimlarinin azaltilmasina yonelik hedefler ve
onlemler ele almmustir. Ozellikle gelismis iilkelerin bu konuda calismalara agirlik
vermeleri, CO2 emisyon degerlerini azaltmalari ve bu konuda sinirlamalar getirmeleri
konularinda anlasilmistir. Protokolde imzasi olan iilkeler 2008-2012 yillar1 arasinda,
1990 yilindakine gore %5 oraninda azaltma yapacaklarini taahhiit etmislerdir. Kyoto
Protokolii 2005 yilinda yiirtirliige girmis, Tiirkiye ise 2009 yilinda bu protokolde taraf
olmustur. [42] Tiirkiye hedefini 2020-2030 yillar1 arasinda CO2 emisyon oranini %21

azaltmak olarak belirlemistir. [21]

Paris Anlasmasi: 12 Aralik 2015°te Paris iklim Zirvesinde 195 iilke tarafindan kabul
edilmistir. 1997 Kyoto Protokolii’'nden sonra kiiresel 6l¢ekte ve tiim iilkelerin ortak
noktada bulusabildigi bir anlasma olmustur. Kiiresel bir anlagsma niteligi tasiyan Paris

Anlasmasi su sekilde 6zetlenebilir;

- Tiim taraflarin emisyon oranini azaltma konusunda sorumluluk almasi kabul edilmistir.
Ancak gelismis iilkelerde karbon salimi1 daha fazla oldugundan dolay1 (sanayilesmeden
kaynakli olarak) gelismekte olan iilkelerden daha fazla ¢alisma yapmasi beklenmektedir.
- 2050 yilina kadar 6zellikle gelismis tilkelerin sifir emisyona (carbon neutral) ulasmalari
beklenmektedir.

- Sanayi devriminin ardindan 1°C kadar ulasan yerkiirenin isinmasinin, 2°C ‘nin altina
(well below 2c ) diismesi i¢in ve miimkiin oldursa 1,5°C seviyelerinde tutulmasi igin
calisilmasina karar verilmistir.

- Geligsmis iilkelerin gelismekte olan iilkelere “diisiik-karbonlu kalkinma” ve “iklime
direngli kalkinma” projeleri i¢in gereken finansmani, teknolojiyi ve gerekli diger
destekleri saglamalar1 gerekmektedir. Bu destegin 2020 yilina kadar 100 Milyar $, 2025

yil1 sonrast igin ise tekrar giindeme alinarak belirlenmesi kararlagtirilmigtir.
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- Ulkelerin emisyon oranlarin1 azaltma konusunda koymus olduklar1 hedefler ve
gelistirdikleri politikalar seffaf olarak ve hesaplanabilir bir yontemle yapilmasi gereklidir.
- Siire¢ boyunca yapilan bilimsel ¢calismalarin gostergelerine gore tilkelerin her bes yilda
bir diizenli olarak, daha fazla azaltim sorumlulugu almalar istenmektedir.

- Paris Anlagmasi, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karst uyum (adaptasyon)
saglanmasi konusunda o6zellikle az gelismis lilkelere destek verilmesi taahhiidiinde
bulunmaktadir. [43]

Temel maddeleri yukarida siralanmis olan ve 2020 sonrasi iklim degisikligi rejiminin
cergevesini olusturan 9 sayfalik Paris Anlagmasi 4 Kasim 2016 tarihinde yiiriirliige
girmistir. Tirkiye 20 Eyliil 2015 tarihinde, 2030 y1li itibariyle gerceklesmesi 6ngoriilen
“Niyet Edilen Ulusal Katki” beyanin1 %21’e varan artistan azaltim olarak ac¢iklamis, 22
Nisan 2016 tarihinde, New York’ta diizenlenen Yiiksek Diizeyli Imza Toreni’nde 175
tilke temsilcisiyle birlikte imzalamistir. Ulusal Beyanimizda Anlagsmay1 gelismekte olan
bir lilke olarak imzaladigimiz vurgulanmistir. (2015 yilinda Paris Anlagmasina heniiz

taraf olmadigimiz igin anilan beyan ‘Niyet Edilen’ olarak adlandirilmaktadir.) [44]

3.2.3 Karbon Ayak izine Yénelik Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Sera gazi emisyonlar1 hesaplanmasi i¢in, lilkemizin de tarafi oldugu Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) geregi her yil calismalar yapilmaktadir.
Bu ¢alismalar 2006 IPCC (Hiikiimetler aras:1 iklim Degisikligi Paneli) Rehberlerinde yer
alan hesaplama yontemlerine gére yapilmaktadir. Ulkemizde hesaplamalar TUIK
tarafindan hazirlanmaktadir. [45] En son galisma 2021 y1l1 i¢in yapilmis ve 2023 yili Mart
ay1 icerisinde yaymlanmistir. Bu caligmaya gore lilkemizin 2021 yilindaki toplam karbon
salim miktar1 564,4 MtCO, esdeger olarak gergeklesmistir. Bu deger 2020 yilinda
Ol¢iilmiis olan 524,00 Mt CO> esdeger karbon salim miktarinda %7,7 fazladir. Kisi basi
toplam sera gazi emisyonu ise 2020 yilinda 6,3 ton CO2 ve 2021 yilinda 6,7 ton
CO2 olarak hesaplanmistir. 1990 yilindan 2021 yilina kadar gegen siirede dl¢ililmiis olan
karbon salim miktarlar1 Sekil 13’de gosterilmektedir. 2021 yili i¢in hesaplanmis olan
toplam sera gazinin en bliyiik payi yiizde 71,3 ile enerji kaynakli emisyonlar, yiizde 13,3
ile endiistriyel islemler ve {riin kullanimi, ylizde 12,8 ile tarim ve ylizde 2,6 ile atik
sektorl olugturmaktadir [46]. 1990 ile 2021 yillar1 arasindaki Tiirkiye Toplam ve kisi basi

sera gaz1 emisyonu miktarlarini gosteren grafik Sekil 13’de verilmistir.
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Sekil 13:Tiirkiye Toplam ve kisi basi sera gazi emisyonu miktarlari, 1990-2021 [46]

Ulkemizde karbon ayak izi miktarmni diisiirmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak icin Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligma bagli Iklim Degisikligi Baskanligi, 29 Ekim
2021 tarihli 85 numarali Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile kurulmustur. Bu kurum
tilkemizin 2053 yilinda net sifir emisyona ulasabilmesi icin ve yesil kalkinma hedefleri
kapsaminda iklim degisikligini azaltmak ic¢in gerekli her tiir calismayir yapmakla,

gorevlendirilmistir.

Ulkemizin karbon ayak izini azaltma ¢alismalarinda hedefleri su sekilde siralanabilir;

- Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin “ortak fakat
farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi uyarinca ve 0zel kosullar1 cergevesinde, iklim
degisikligine miidahale ve uyum saglamaya yonelik politika ve 6nlemleri ulusal kalkinma
planlarma dahil edilmeli, Siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine uygun kalkinma planlarini
aksatmadan, sera gazi emisyonlarinin artts hizin1 smirlandirarak, yeteneklerimiz
dahilinde sera gazi emisyonlarinit azaltmaya yonelik kiiresel politika ve Onlemlerin
olusturulmasina katkida bulunulmalidir.

- Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve bu etkilere uyum
saglanmasina yonelik ulusal hazirlik diizeyleri kapasitesini artirilmali, bu ¢aligmalarda
elde edilen deneyim ve sonuclar1 bolge tilkeleriyle paylasilmali, ikili ve ¢ok tarafli ortak
azaltim ve uyum arastirma projeleri gelistirilmelidir.

- Azaltim, uyum, teknoloji transferi ve finansman ana basliklar1 altinda “Taraflarin
Kiiresel Stratejik Hedeflere Yonelik Sorumluluklari” uluslararasi etkinliklerin tasarim ve

icrasina uygunlugu saglamak ve uluslararasi etkinliklerde aktif rol oynanmalidir.
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- Azaltma ve uyum faaliyetlerini yiriitmek icin gereken mali kaynaklara erigimi
artirtlmalidir.

- Mevcut teknoloji ve gelismislik seviyemizi dikkate alarak temiz tiretime yonelik Ar-Ge
ve inovasyon yeteneklerini gelistirilmeli, bu alanda rekabeti ve {iretimi artiracak ulusal
ve uluslararasi mali kaynaklar ve tesvik mekanizmalar1 olusturulmalidir.

- Iklim degisikligiyle miicadele ve uyum kapsamindaki faaliyetleri seffaf, katilimc1 ve
bilimsel aragtirmaya dayali karar alma siirecleriyle, etkin ve siirekli koordinasyonu
saglayarak yiiriitilmelidir.

- Kamu ve o6zel sektor, liniversiteler ve STK'larin ortak ¢abalar1 yoluyla kamuoyunun
farkindaligini artirmak ve tiikketim kaliplarini iklim dostu hale getirilmelidir.

- Ulusal iklim degisikligi arastirmalarina yonelik bilgi akisini ve paylagimini artirmak igin

biitlinsel bir bilgi yonetim sistemi olusturulmalidir. [45]

Cumhurbaskanlig1 tarafindan yayinlanan 12. Kalkinma Planinda (2024-2028 yillar
arasindaki 5 yillik kalkinma planinda) da “Yesil Donlisiim” baslhigi altindaki 28-36.
Maddeler de iklim degisikliginin kotli yonde ilerlemesinin engellenmesi i¢in alinmasi
gereken Onlemler siralanmaktadir. 2050 yilinda tamamen net sifir emisyonlu binalarin

olmast hedeflenmektedir.

Global Gridded Model of Carbon Footprints (GGMCF) 2023 yili verilerine gore

tilkemizin karbon ayak izi yogunluklar1 Sekil 14’te gosterilmektedir.

Sekil 14: Tiirkiye Toplam Karbon Ayak Izi Yansimalar1 Haritasi [47]
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Iklim Degisikligi Baskanligi tarafindan hazirlanan, kisa-orta-uzun vadedeki karbon

emisyon hedeflerini gosteren tablo Sekil 15°te verilmistir.

Hedefler

Yeni binalardan
kaynakh ope-
rasyonel karbon
emisyonlarinin
azaltimi

Mevcut binalardan
kaynakli ope-
rasyonel karbon
emisyonlarinin
azaltimi

Binalardan
kaynakh tim
yasam dongusu
emisyonlarinin
azaltilmasi

Mevcut
Durum

Yeni binalar icin
Toplam insaat alani
<2000m2, EKB C
sinifi Toplam insaat
alani >2000m?2
NSEB

Mevcut binalar
icin EKB alma
zorunlulugu var,
EKB sinifi zorunlu-
lugu bulunmuyor.

Binalardan kaynakli
tum yasam dongusu
emisyonlarina yone-
lik yasal duzenleme
bulunmuyor.

Kisa Vade
(2033)

Yeni binalarin
NSEB'e gore 40%
daha az ener-

ji tuketimi ve
emisyon salimina
sahip olmasi

Mevcut binalarin
%40'nin NSEB
hedefi ile tadilat
yapilmasi

Binalardan
kaynakli tum
yasam donglisu
emisyonlarin %30
azaltilmasi

Orta Vade
(2043)

Yeni binalarin
NSEB'e gore 70%
daha az enerji
tiiketimi ve emis-
yon salimina sahip
olmasi

Mevcut binalarin
%70'nin net sifir
operasyonel
emisyonu saglama
hedefi ile tadilat
yapilmasi

Binalardan
kaynakli tim
yasam dongusu
emisyonlarin %60
azaltilmasi

Uzun Vade
(2053)

Yeni binalarin net
sifir operasyonel
emisyona sahip
olmasi

Mevcut binalarin
tamaminin Net
sifir operasyonel
emisyonu saglama
hedefi ile tadilat
yapilmasi

Binalardan
kaynakli tim
yasam dongusu
emisyonlarin
sifirlanmasi

Sekil 15: Mevcut ve yeni binalara yonelik karbonsuzlasma hedefleri [48]

3.2.4 Karbon Ayak izi Hesaplama Yontemleri

Karbon ayak izi hesaplamasinda DEFRA ve IPCC gibi uluslararas1 diizeyde kabul gbren

yontemler kullanilmaktadir.

3.2.4.1 IPCC Tier Yaklasimlari

IPCC (Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli) tarafindan 6nerilen Tier yaklagimlar,
Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yaklagimlarindan olusmaktadir. Tier-1 yaklasimi daha sik
kullanilan bir yontemdir. Genellikle yakit temelli hesaplamalarda kullanilmasina ragmen
diger alanlarda yapilan hesaplamalar i¢in de dogru sonucu vermektedir. Yanma
sonucunda ortaya ¢ikan emisyon miktari, yakilan yakitin tiiriine ve miktarina bagli olarak

hesaplanmaktadir. Diger yontemler olan Tier-2 ve Tier-3 yaklasimlari ise daha fazla

0zellesmis, daha fazla veri gerektiren ve daha fazla uzmanlik gerektiren yontemlerdir.
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(IPCC, 2006) Bu yontemlerde en basit haliyle, kullanilacak parametreler arttik¢a ve

Ozellestikge bir iist yonteme gecis olmaktadir.
3.2.4.2 DEFRA Yaklasimi

Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanligi (DEFRA) Yaklasimmin amaci dogal
cevreyl korumak, desteklemek ve siirdiiriilebilirlik saglamaktadir. Bu kurum 6zellikle
sera gazi emisyonu ve kiiresel 1sinma kapsaminda stirdiiriilebilirlik agisindan ¢alismalar
yapmaktadir. Bundan dolay1 her yil diizenli olarak ulasim araglari, emisyon gazlari, enerji
tilkketimleri ve gida tiiketimleri gibi ¢ok genis bir alanda karbon emisyonu katsayilarini

yayinlamaktadir. Bu katsayilar 1s1§inda karbon ayak izi hesaplamalari yapilmaktadir. [49]



4. BOLUM

KUTUPHANE BINALARI iCIN ENERJi ETKIN AYDINLATMA
YONTEMLERI - ONERILERI

4.1 Uluslararasi Standartlar ve Sertifika Sistemleri

1990’11 yillardan itibaren mevcut binalarin ¢ogunda yasal gereksinimlerden dolay1
uygulanan gevreyi koruma uygulamalarindan daha iist seviyede standartlara ihtiyag
duyuldugu goriilmiistiir. Bu ihtiyag zorunlu olmamasina ragmen, g¢evreye duyulan
hassasiyetin degerlendirildigi ve 6diillendirildigi “Uluslararasi Yesil Bina Sertifikasyon
Sistemlerinin” ortaya ¢ikmasini saglamistir. Goniilliiliik esasi ile uygulanan bu sistemler,
goniillillerin  birbirleriyle yarigarak kalite diizeyr yiliksek yapilar yapilmasim
saglayabilmektedir. Diinya genelinde birgok farkli yesil bina sertifikasyon sistemleri
bulunmaktadir. Bu sertifika sistemlerinden ilki, Ingiltere’de 1921 yilinda kurulan Bina
Arastirma Enstitiisii (BRE) (Building Research Establishment) tarafindan 1990 yilinda
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) adiyla
olusturulmustur. 1993 yilinda ise Amerika’da binalarin siirdiiriilebilirligi artirmayi
hedefleyen Yesil Bina Konseyi (USGBC) (United States Green Building Council)
kurulmus ve 1998 yilinda LEED Sertifika Sistemi (Leadership in Energy and

Environmental Design) olusturulmustur.

Avrupa Birligi 2002 yilinda Bina Enerji Performansi Direktifi (EPBD)’ni yayinlamistir.
Bu direktif, dis iklim kosullarini, i¢ mekan konfor gerekliliklerini ve yerel kosullar
dikkate alarak yenilenebilir enerji kaynaklart ile binalardaki enerji hizmetlerinin
tyilestirilmesine yonelik ilgili standartlar1 degerlendirmeyi, sera gazi emisyonlarini

sinirlamayr ve enerjinin verimli ve etkili kullanimi yoluyla ¢evreyi korumayi
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amaglamaktadir. Ayni sekilde Direktif kapsaminda, yeni veya mevcut binalarin kanunla
belirlenen asgari enerji performansi gereklerini karsilamasini saglamak, binalarin enerji
performansini hesaplamak i¢in ulusal bir yontem gelistirmek, tiim binalar1 bu sekilde
belgelendirmek ve diizenli olarak denetlemek gibi yiikiimliiliikler bulunmaktadir. EPBD
kapsaminda, AB iiye {ilkeleri ve aday iilkeler kendi yasa ve yonetmeliklerini gelistirmekte
ve sertifikasyon amaciyla ulusal bina enerji performanst hesaplama yontemleri
olusturmaktadir. Avrupa tarafindan olusturulan ve gelistirilen standartlar iginde
aydinlatma i¢in harcanan enerjinin hesaplanmasi amaciyla 2007 yilinda tam adi "EN
15193-1:2007 - Energy performance of buildings - Energy requirements for lighting" olan
EN 15193-1 standartlar1 yayinlanmaistir. Bu standart, binalardaki aydinlatma sistemlerinin
enerji tiikketimini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Aydinlatma, bir binanin enerji
performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve enerji tasarrufu saglanmasi ig¢in
belirlenen gereksinimleri karsilamak amaciyla standartlar gelistirilmistir. EN 15193-1,
aydinlatma sistemlerinin tasarimindan kaynaklanan enerji tiikketimini hesaplamak ve

degerlendirmek i¢in bir ¢cerceve saglamaktadir.

Avrupa basta olmak iizere gelismis iilkeler de LEED ve BREAM sertifika sistemlerini

temel ve Ornek alarak bir¢ok sertifika sistemi gelistirmislerdir.
4.2 Tiirkiye’de kullanilan Standart ve Yonetmelikler

Avrupa’nin yayimlamis oldugu EN 151931 standardini temel alarak tilkemizde de 2017
yilinda TS EN 15193-1 standardi olusturulmustur. Bu standardin amaci, binalarda kismi
1sitma  ve  serinletme sistemleri i¢in  enerji  performansi hesaplamalarini

standartlastirmaktir.

TS EN 15193-1, binalarda enerji tiiketimini belirli bir sistemin 6zelliklerine ve kullanim
amacina gore hesaplamak i¢in kullanilan yontemleri tanimlar. Sistemin siniflandirilmasi,
modellenmesi ve enerji gereksinimlerinin belirlenmesi gibi konular1 igerir. Bu standart,
enerji verimliligi agisindan binalarin tasarimi ve kullanimi ig¢in rehberlik saglamak
amaciyla gelistirilmistir. 2021 yilina kadar yiiriirliikte kalan bu standart 2021 yilinda
yerini TS EN 15193-1+A1 standardina birakmustir. Bu standart da, konut ve ticari
binalarda genel aydinlatma saglayan aydinlatma sistemlerinin enerji performansini
degerlendirmek i¢in bir metodoloji belirtir ve binalardaki aydinlatma i¢in gerekli veya

kullanilan enerji miktarin1 hesaplamak veya 6lgmek i¢in kullanilir. Bu yontem yeni,
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mevcut veya yenilenmis binalara uygulanabilir. Ayrica, binalardaki aydinlatma
sistemlerinin enerji verimliligini 6lgmek amaciyla LENI (Aydinlatma Enerji Sayisal
Gostergesi) adli bir metodoloji saglar. Bu standart, aydinlatma gereksinimlerini,
aydinlatma sistemlerinin tasarimini, aydinlatma kurulumlarini planlamayi, aydinlatma
ekipmanlarmin (ampuller, kontrol donanimi ve aydinlatma armatiirleri) ve sergi
aydinlatmasi, masa lambalari veya mobilyalara entegre edilen armatiir sistemlerinin

ozelliklerini kapsamaz [50].

Ulkemizdeki binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarmin etkin ve verimli kullanilmasina,
enerji israfinin 6nlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iligkin usul ve esaslar1 diizenlemek
amaciyla 5/12/2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi Y 6netmeligi yayinlanmistir. Bu
yonetmelik 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanununa dayandirilarak

hazirlanmistir. Bu yonetmelik;

- Mevcut ve yeni yapilacak binalarda Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma,
elektrik tesisatt gibi binanin enerji kullanimini ilgilendiren konularda bina
projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina ve uygulanmasina iliskin
hesaplama metotlarina,

- Standartlara, yontemlere ve asgari performans olglitlerine,

- Enerji kimlik belgesi diizenlenmesine,

- Bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri i¢in yetkilendirmelere,

- Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasina,

- Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina,

- Toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik egitim
ve bilinglendirme faaliyetlerine,

- Korunmas1 gerekli kiiltiir varligi olarak tescil edilen binalarda enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarint Koruma Kurulunun goriisiiniin  alinarak bu  goriis
dogrultusunda yapinin 6zelligini ve dis goriintiisiinii etkilemeyecek bi¢gimde enerji
verimliligini arttirict uygulamalarin  yapilmasina iliskin 15 ve islemleri

kapsamaktadir.
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Sanayi alanlarinda tiretim faaliyetleri yiiriitiilen binalar, planlanan kullanim siiresi iki
yildan az olan binalar, toplam kullanim alan1 50 m 2 ’nin altinda olan binalar, seralar,
atolyeler ve miinferit olarak insa edilen ve 1sitilmasmma ve sogutulmasina gerek
duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, agil gibi binalar bu Yonetmeligin kapsami

disindadir.

Binalarda Enerji Performanst YoOnetmeligi’nin uygulanabilmesi i¢in  gerekli
hesaplamalar1 yapacak ve sonuglari ortaya koyacak BEP-Tr yazilimi gelistirilmistir. 2010
yilinda ilk silirlimii yayinlanmis ve bu yazilimdan elde edilen sonuclar 1s1¢inda konut
haricindeki binalara Enerji Kimlik Belgesi verilmesi zorunlu hale getirilmistir. Mevcut
binalarin 10 yil siire i¢inde Enerji Kimlik Belgesi almalari zorunlu tutulmustur. 2017
yilinda ise gilincel siiriim olan BEP-Tr 2 siirimii yayinlanmistir. 2020 yili itibariyle
konutlarda da Enerji Kimlik Belgesi alinmasi zorunlu hale getirilmistir. [51] BEP-TR’ye

ait siniflandirmalar1 gosteren sema Sekil 16°da verilmistir.

| BEP-TR |
Performansa Gore Mekansal Siniflandirma
Siniflandirma
‘_ A Sljfl - B Slﬁfl Ofisler e Oteller

‘ C Sinifi -

D Sinifi

Egitim Yapilari = Saghk Yapilari

Aligveris Merkezleri ==  Ticaret Merkezleri

-
-

. esefi 4 Fsinf
ﬂ

G Sinifi
- Konutlar

— Mustakil Konutlar

= Apartmanlar

— Rezidanslar

Sekil 16: BEP-Tr Sisteminin Siniflandirmasi [51]

Bir binanin aydinlatma enerji performansimnin belirlenmesinde dogal aydinlatma
sistemlerine iliskin tasarim kararlarinin etkisi, yapay aydinlatma sistemleri iizerindeki

yiikiin azaltilmas1 agisindan 6nemlidir ve bu durum, yontemin ¢esitli alt adimlarinda ele
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alinmaktadir. Ayrica binanin bulundugu yerdeki dis aydinlatma kosullar1 da binanin giin
igerisinde dogal 1siktan yararlanabilmesine etki etmektedir. Denklem-1 ile verilen tp ve
tn degerleri hesaplama yapilan yapinin kullanildigi saatlerde giin 15181 alip almadigini
gostermektedir. Bir yapinin igerisindeki herhangi bir hacim veya boliimiin aydinlatma
hesaplamalar1 yapilirken EN 15193 standardi referans alinarak olusturulmus olan
Binalarin Enerji Performansi - Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri hesaplanmasi i¢in

Denklem-1 kullanilir.

Wet={(PnxFc) x [(tD x Fo x FD) + (tN x Fo)]} / 1000 (kwWh)

WL t: Yillik aydinlatma enerjisi tikketimi (kWh)

Pn : Bir hacim veya boliime iligskin toplam kurulu aydinlatma giicii (W)
Fc : Sabit aydmlik faktorii

tp : Giin saatleri kullanimi (h)

Fo : Kullanima bagl faktor

Fp : Glinis181 bagimlilik faktorii

tn : Giin saatleri disinda kullanim (h)

Yillik toplam aydinlatma enerjisi esas alinarak aydinlatma enerjisi sayisal gostergesi igin

Denklem-2 kullanilir.

AESG=W /A (kWh/m2 x yil)
W: Aydinlatma i¢in kullanilan toplam yillik enerji

A: Binanin toplam kullanilan alanm

Binada acil aydinlatma ve otomatik kontrol sistemleri varsa, Denklem 1'de hesaplanan
parazit enerjisi Wp,7'nin Wi t'ye eklenmesiyle aydinlatma icin toplam yillik enerji
tilketimi W elde edilebilir, boylece BEP-Tr'deki toplam aydinlatma enerji tiiketimi elde
edilir. [52]

Ulkemiz igin gelistirilen BEP-Tr ydnteminde tp ve tn degerleri bolgelere gore
belirlenmistir. tp Ve tn degerleri her sehir i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Bu hesaplama

yapilirken her ayin 15. Giiniiniin degerleri ortalama deger olarak kabul edilmektedir.
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4.3 Aydinlatma i¢in Kullanilan Enerji ve Ortaya Cikan Karbon Salimi

Aydinlatma i¢in kullanilan enerji, genellikle elektrik enerjisi formunda olup, aydinlatma
sistemlerinin ¢alismas1 i¢in elektrik enerjisi gerekir. Aydinlatma enerjisi, geleneksel
lamba tiirleri (6rnegin, akkor lambalar), fliioresan lambalar, LED (Light Emitting Diode
- Isildayan Diyot) lambalar gibi c¢esitli aydinlatma kaynaklar1 tarafindan tiiketilir.
Giiniimiizde, enerji verimliligini artirmak ve g¢evresel etkileri azaltmak amaciyla daha
enerji verimli aydinlatma teknolojilerine gegis yapilmaktadir. Ozellikle LED lambalar,
geleneksel lambalara gore daha az enerji tiiketir ve daha uzun 6miirliidiir. Bu, genel enerji
tilketimini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirabilmektedir. Aydinlatma enerjisi
tilketimi, binalar, sokak aydinlatmalari, endiistriyel tesisler ve diger aydinlatma
uygulamalarinda kullanilan lamba ve armatiir sayisina, aydinlatma siiresine, giinisigi

alim1 ve kullanilan aydinlatma teknolojilerine bagl olarak degisebilmektedir.
4.4 Gorsel Konfor Kriterleri

Gorsel konfor ifadesini anlamlandirabilmek i¢in dncelikle algilama ve ardindan gorsel
algilama tanimlarinin incelenmesi gerekmektedir. Gz ve kulak basta olmak tizere duyu
organlarimiza ulasan wuyarilarin beynimizde anlamlandirilmasi algilama olarak
tanimlanabilir. Bu uyaranlarin agirliginin goz ile beynimize ulasarak anlamlandirmasi

ise gorsel algilama olarak tanimlanir [53].

Insan yasaminin her déneminde gerekli olan, psikolojik ve fizyolojik olarak etkilerinin
oldugu bilimsel arastirmalarda yer alan gorsel konfor, egitim mekénlarinda ihmal
edilemeyecek bir 6l¢iit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanicinin gorsel konforu séz
konusu oldugunda, bulundugu ortamin aydinlik diizeyi, 15181n rengi, sicakligi, golge alan
olusumlar1 ve kamasma Onemli Olgiitleri olusturmaktadir. Bu degerlerin optimum
seviyelerde tutulmasi, kullanicinin gorsel konforu hissetmesini, fizyolojik, psikolojik ve
en Onemlisi goz sagliginin korunmasini ve sonug olarak performans ve is veriminin

arttirtlmasini Saglamaktadir [54].
4.4.1 Aydinhk Diizeyi

Yiizeydeki bir noktaya yakin kii¢iik bir parcacigin aldigi, birim alana diisen 151k akisinin

orani, aydinlik diizeyi (E; Im/m2) olarak kabul edilir. Genel olarak kullanilan birimi Lux
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olarak ifade edilir. Aydinlik diizeyi armatiir, lamba, hacim boyutlari, 151k yansitma

katsayilar1 vb. gibi bir¢ok parametreye baglhdir.

Belirli biiytikliikteki bir bolgeye diisen 15181 hacmi degistirilmeden aydinlatma kalitesi
ve ylizeydeki 1518 dagilimi degistirilebilir. Sonugta, 0 alan iizerindeki ortalama 151k
seviyesi ayni kalsa da, 151k seviyelerinin dagilimi tekdiize, degisken veya bolgesel
olabilir. Bu nedenle alanin aydinlatilan bolgesinin tasarimi ve kullanimina bagli olarak
alan iizerindeki aydinlatma dagilimindaki degisikliklerin hesaba katilmasi ve alanin

mimari 6zelliklerine ve kullanimina gore diizenlenmesi gerekmektedir.

Aydinlik diizeyi ancak nicel 6l¢iim yontemleri ile ve nesnelerin sahip oldugu yansitma
carpani kullanilarak belirlenebilir. Belirli bir alandaki aydinlik diizeyi diiserse ylizey daha

karanlik goriiniir.
4.4.2 Panlt1

Parilti, ylizeydeki 151k yogunlugu, yansitma derecesi ve gorme olayi ile alakalidir [55].
Isik yiizeyden yansiyarak goze gelir. Parilti, 1$181n yansiyarak goze gelmesinden dogan
151k miktar1 olarak da tanimlanabilir. Tiim ylizeylerin, malzemesinden kaynakli kendine
0zgii pariltilar1 vardir. Parilti kontrasti olarak adlandirilan tanim ise ylizeyler arasinda 151k
etkisi kullanilarak ayirt edicilik olusturmaktir. Sonug olarak pariltis1 daha yiiksek olan

yiizeyler, daha belirgin olur ve ayni alan i¢inde daha once dikkat ¢eker.

Goz yorulmasimin asil sebeplerinden birisi de kamagma veya asir1 kontrast olmasidir.
Karanlik ortamda az 151k ile ¢alismak veya ¢ok aydinlik ortamda ¢alismak okuyucunun
saglhig acisindan olumlu degildir. Aydinlatma agisindan en ideal ¢alisma ortaminin
saglanabilmesi i¢in yapilan aragtirmalarda kitap ile masa yiizeyin ve kitap ile oda
yiizeyinin pariltt diizeyleri arasinda bir oran oldugu sonucuna varilmistir. En ideal
oranlarin masa ylizeyi ile kitap arasinda 3/1 parilti ve oda ylizeyi ile kitap arasinda 5/1
pariltt oran1 oldugu belirtilmektedir. 5/1 parilti oranindan fazlasinin siirekli olarak

caligmaya uygun olmadigi belirtilmistir [56].

Kamagmay1 kontrol edebilmek i¢in kullanilacak en 6nemli yontem, giines kiricilar gibi
yapisal elemanlar ile veya giin 151¢1min hacim igerisinde homojen yayilmasini saglayacak

endirekt armatiirler gibi sistemler olmaktadir. Kullanici 1s1k gelis yOniine gore
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konumlanmalidir. Bolgesel aydinlatma yapan armatiirler kullanilmis ise diger

kullanicilar etkilemeyecek sekilde yerlesim yapilmasi gerekmektedir.
4.4.3 Renk

Calisma ortamlarindaki konforunun iyilestirilmesi is kalitesini ve performansi artirir.
Isigin parlaklik seviyesindeki ve renk sicakligindaki degisiklikler konfor kosullarini
etkileyen parametreler olarak incelenebilir. Bir ¢alismada, renksel geriverim, renk
sicakligt ve aydinlik diizeyi Ol¢iilmiis, calisma ortamindaki parlaklik hissinin
kuvvetlenmesinde 151k kaynagmin sagladigi renk sicakliginin parlaklik hissini

degistirmedigi ama renksel geriverimden dolay1 algilamaya etki ettigi goriilmistiir [57].

Ganisig
3000K 4000K S000K 7000K
Sicak Isik J l Parlak Beyaz I l Glnisig

Sekil 17: Renk Sicakligi Cetveli

Isik renk sicakligi 1000°K - 10.000°K arasinda degismektedir. Isik kaynaklarinin renkleri
ve tiirleri de bu sicaklik degerlerine gore farklilasmaktadir. Lambalar 2700°K’de sicak
renkli iken 6500°K’de soguk renkli olarak 151k vermektedir (Sekil 17). Soguk 151k yayan
151k kaynaklart mekani daha ferah gosterirken sicak 151k ile aydinlatilan mekanlar daha
dinlendirici hissettirmektedir ve yiiksek aydinlik diizeylerinde tavan ve duvarlar
aydinlatildiginda, mekan ‘ferah’ olarak tanmimlanmis ve ‘gorsel netlik’ artmig, diisiik
aydinlik diizeyleri ve sicak 151k kaynaklar1 kullanildig1 kosulda ayn1 mekén ‘rahat’, ‘hosa

giden’ ve ‘dinlendirici’ olarak tanimlanmistir. (Manav & Yener, 1999)

Renksel geri verim ise farkli 1sik degerlerinin altinda algilanan rengin degisiklik
gostermesini ifade eder. Algilanan rengin, ger¢ek renge oraniyla belirlenir. “Ra” ile ifade

edilir. Ra degeri %100’e yaklastik¢a renksel geri verimin gercekg¢iligi artmaktadir.
4.4.4 Kiitiiphanelerde Gorsel Konfor Kriterleri

Kiitliphanelerde kullanicilara okuma ve arastirmaya uygun gorsel ortamin saglanmasi

gerekmektedir. Calisanlar gorsel eylemleri hizli, sorunsuz ve rahat bir sekilde
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gerceklestirebilmelidir. Bilgisayar aglart da dahil olmak tizere ¢esitli gorsel etkinliklerin
verimli bir sekilde gergeklesmesi gerekmektedir. Kiitiiphanelerin hacimlerinin

standartlardaki aydinlik degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Onerilen baz1 aydinlik diizeyleri. [58]

Islevler Onerilen Aydinhk Kamasma
Diizeyleri (Lux) | Indeksi Limiti

Okuma Odalar (Gazete ve Dergiler) 200 19
Okuma Masalari(Odiing Verme) 400 19
Okuma Masalari(Referans Verme) 600 16
Kapal1 Kitap Raflar 00 | -
Ciltleme 600 22
Kataloglama, Tasnif etme, Depolama Odalar1 400 22

Izleme eylemi i¢in parlaklik ve renk kontrastindaki farkliliklar gereklidir. Beyaz kagit ile
siyah yaz1 arasindaki parlaklik farkindan dolayr kitaptaki yazi1 ¢iplak gozle
goriilebilmektedir. Ayni sekilde yiizey parlakligindaki farkliliklar nedeniyle i¢
mekanlarin algilanmasi degisebilmektedir. Parilti farki, yiizeylerin toplam yansima ve
spektral yansima degerleri ile bu ylizeylerdeki 11k dagiliminin bir oranidir. Kiitiiphane
yapilarindaki bazi yiizeyler arasinda olmasi gereken standart oranlar Tablo 3’de

verilmistir. [59]

Tablo 3: Ornek Alanlarin Parilt: Oranlari [58]

Parilt1 Alan1 Parilt1 Orani
Bilgisayar Ekrani/ Kagit Basil1 Yiizeyi 1/3
Calisma Alani/Yakin Karanlik Ortam 1/3
Calisma Alani1/Uzak Karanlik Ortam 1/10
Genel Alanlar 1/40
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Kiitliphane mekanlariin 6nerilen 151k yansitma katsayilar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Ornek Yiizeylerin Yansima Katsayilar1 [58]

Kiitiiphane Mekani Yansitma Katsayisi
Tavan %70 - %90
Duvar %40 - %60
Doseme %30 - %50
Esya %35 - %50
Yaz1 Tahtasi %20

Bir bina igerisinde kullanicilarin konforlu ve verimli sekilde islerini yapabilmeleri ve
mimari olarak ihtiyaclarini karsilayabilmeleri i¢in farkli aydinlatma tasarimlarina ve
sistemlerine gerek duyarlar. Bu ihtiyaglarin tamamina karsilik verebilmek icin ise
aydinlatma tiirleri iyi derecede bilinmeli ve iglevsel bir aydinlatma tasarimi yapilmalidir.
Aydinlatma tasarimi, binanin veya hacmin iglevine gore degisiklik gdsterebilir. Yapilan
aydinlatma ile ortamin algilanis diizeyi, ergonomisi, kullamigliligt ve etkilesimi
diizenlenebilir. Aydinlatma tasartmi  yapilirken kullanilacak armatiir seg¢imi,
konumlandirilmasi, yonii, aydinlik diizeyi, renk sicakligi ve 1518in siddeti gibi unsurlar

dikkate alinmalidir
4.5 Kiitiiphane Tiirleri-Tipoloji Gelisimi

Kiitiiphane yapilar1 M.O. 2500-3000 yillar1 arasinda Firat, Dicle ve Nil Nehirleri arasinda
bulunan bolgede kurulan medeniyetlerin, resmi yazigmalarini, anlagsmalarini, kanunlarini
vb. saklamaya baslamasi ile ortaya cikmistir [60]. Ilk kiitiiphane binalarinin tarihsel

siralamasi Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18: 11k Kiitiiphane Binalarmin Tarihsel Siralanmasi

18. yiizyilda etrafi kitap raflariyla ¢evrili, kubbe tavanli, dairesel, merkezi okuma salonlu
plan semasi; 19. yiizyilda 6zel bolim ve zemin altina eklenen depo kismi ile biiyiiyen
fiziksel ortam; 20. yiizyilda ana okuma salonuna eklenmis arastirma kiitiiphanesi bolimii
ve bodrum kat haricinde dis mekanda da depo birimi olusturulmasi; 21. yiizyilda ise
merkezi okuma salonunun yerini ¢ok fonksiyonlu mekana birakmasi, katlar arasi gorsel

iletisimde stirekliligin saglanmasi dikkat gekmektedir (Sekil 19). [61]

18. yazyil 19. yazyil 20. yazyl 21. yazyl
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Sekil 19: 18-21. yy arasinda kiitiiphane yapilarinin organizasyon semalarinin degisimini

gosteren plan ve kesitler [61].

Kiitiiphane binasi, kiitiiphanenin temel bilesenlerinden biridir; kiitiiphaneye hizmet
vermek i¢in gerekli fiziksel alan1 saglayan ortamdir. Internet kullaniminin yayginlasmaya
baslamadig1 yakin tarihimize kadar hem bilgi kaynaklarina erisim hem de bilginin
toplanmasi, diizenlenmesi ve erigim siirecini saglayan bir yer olarak kiitiiphaneler kabul

edilmistir. Kiitiphaneler genellikle odak kullanici gruplari ve onlara bagli kurumlar
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araciligiyla calisir. Kiitiiphaneler; “Halk kiitliphanesi”, “cocuk kiitiiphanesi”, “liniversite
kiitiiphanesi”, “okul kiitiiphanesi”, “6zel kiitiiphane”, “milli kiitiiphane” vb. olarak
konumlandirilmaktadir. Temelde ise akademik kiitiiphaneler, halk kiitiiphaneleri ve okul

kiitiiphaneleri olarak 3 kategoride degerlendirilebilmektedir.

Akademik kiitiiphaneler, bir yliksekdgretim kurumuna bagli olan, bilginin kisisel olarak
kesfedilmesine, hem arastirmacilarin hem de Ogrencilerin  koleksiyonlardan
yararlanmasina firsat sunan Ogrenme merkezleridir. Kiitiiphane biinyesindeki
kaynaklardan en iyi sekilde yararlanilmasi ve kiitliiphane hizmetlerine kolayca erigilmesi
icin sunulan Ogretim materyallerinin ve kurslarin iglevi elektronik kaynaklarin
yayilmasiyla daha da artmistir. Bu durum kiitiiphanelerin 6grenme siirecinde hala 6nemli

bir role sahip oldugunun da énemli bir gostergesidir (Watson, 2017).

Dijital argivleme kavraminin {ilkelerin giindemine girmesiyle basili belgelerin elektronik
ortama aktarilmasi kiitiiphaneler icin de yeni bir gelisim kaynagi olmustur. Bilgiye
uzaktan erisim imkani kiitiiphanelerin kullanilmasini azaltmak yerine bilgisayarlt ve
teknolojik ekranli envanterlerin oldugu yeni mekanlarin olusturulmasini saglamistir.
Kiitiiphanelerden toplu veya bireysel ¢caligma alan1 olarak kullanilmaya ve bu yeni fiziksel
mekanlarda konfor sartlarin1 saglayacak yeniliklere ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte daha once kullanilan internet baglantili bilgisayar
odalar1 gerekliligini kaybederek yerini kablosuz internet alanlar1 almis, kullanicilarin
kiitliphane hizmetlerine bilgisayar ve cep telefonlar1 {izerinden erismesine olanak

saglanmstir.

Gilinlimiizde kiitiiphane hizmetlerine uzaktan ve daha hizli erisilebiliyor olmasindan
dolay1 kiitiiphaneyi fiziksel olarak kullanan kullanici sayisinda azalma beklenmektedir.
Ancak kiitliphaneleri fiziksel olarak kullananlar1 azalmamasi i¢in kiitliphane binalarinin
estetik ve islevsel bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir. Kullanicinin dikkatini gekmeli
ve gorsel konfor kosullarini saglamalidir. Kiitliphane i¢ tasarimi ayn1 zamanda pratik ve
islevsel olmalidir. Bina tasarimi islevsel, yenilik¢i, ¢evreyle uyumlu, ilgi g¢ekici ve
kullanicilarla etkilesimli olmalidir. [62] Bilgi toplama, diizenleme ve erisilebilir alanlar
saglamanin yani sira kiitiiphaneler, kullanicilarin ve personelin ihtiyaglarini islevsel

olarak karsilamalidir. Aydogan ve Tokman 2015 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢aligmada
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geleneksel kiitiiphaneler ile modern kiitiiphaneler arasindaki farklara deginmislerdir. Bu

farklar 6zet olarak Tablo 5’de yer almaktadir.

Tablo 5: Geleneksel ve Modern Kiitiiphane Farklar1 [63]

Geleneksel Kiitiiphane Binalan Modern Kiitiiphane Binalar

Bireysel ve izole ¢alisma alanlan bulunur Sosyal calisma diizeni ve grup calisma alanlar bulunur

Tartisma odalari, seminer salonlan gibi ortamlar

Sessiz olma durumu 6n plandadir
bulunur

Erigim belirli glinler ve saatler ile simirhdir 7/24 Erisim olanag saglanmaktadir

Bilgi toplama alani, Ogrenme Merkezi, Calisma Alani

Yalnizca bilgi toplamak icin kullanilir vb. olarak kullamilir

Klasik, sabit tek tip mobilyalar tercih edilir Esnek, hareketli, farkli tip mobilyalar tercih edilir
Dar ve stk cam ylzeyleri ile dogal aydinlatma Genis ve duvar boyunca yapilan cam ylzeylerle
agirhkhidir. aydinlatma saglanmaktadir.
Sadece cevresel veriler dikkate alinarak Cevre, enerji, ulagim, geri donisim, strdarilebilirlik
tasarlanmigtir kavramlan dikkate alinarak tasarlanmaktadir
Belirli ve kisith sayida renkler kullanihr Canl ve kansik renkler kullanilmaktadir

Bilimsel ilerleme ve teknolojik gelismeler, geleneksel kiitiiphanelerin mimari planlama
ozelliklerinin ve faaliyet yeteneklerinin yetersiz kalmasina yol agmustir. Geleneksel
kiitliphaneler toplumun bilgiye erisme ve kullanma ihtiyacini karsilayamamaktadir. Bu
durum Kkiitiiphane tasarimlarinda da kendisini gdstermektedir. Bilgi teknolojisindeki
gelismeler bilgi ortamini, kullanicilart ve bilgi akisini 6nemli Olciide etkilemektedir.
Geleneksel kiitliphanelerde yer alan biiylik raflara ve depolama alanlar1 yerine ses, video,
animasyon gibi iirlinlerin multimedya formatinda sergilenmesi i¢in farkli alanlar ve
donanimlar olusturulmasi gerekliligi ortaya c¢ikmistir [64]. Giiniimiizde yazili
materyallerin depolama alaninda bir¢cok degisiklik meydana gelmis ve kiitiiphaneler
gelisimlerine gore otomatik depolama sistemlerine yonelmistir. Gelecekte bilgi
teknolojisinin yiiksek diizeyde gelismesiyle birlikte bilgi ortammin da gelismesi,

depolama alaninin seklinin degismesi ve boyutlarinin kiigiilmesi beklenmektedir.
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Kiitiiphaneler fiziksel materyallerin bulundugu bilgi depolar1 yerine dijital bilgi

materyallerine ulasim saglayan sosyal mekanlara doniismektedir. [65]
4.6 Kiitiiphane Yapilarinda Aydinlatma Yontemleri

Kiitliphaneler, kullanicilarin sessiz ve iyi aydinlatilmis ortamlarda ¢aligma ve arastirma
yaptiklar1 yerlerdir. Dolayisiyla bu ortamlarda kiitliphanelerin tasarimi 6grencilerin
dikkatli ve konforlu bir sekilde ¢alismasini desteklemelidir. Bunun i¢in golgeleri ve
karanlik noktalar1 6nlemek adina 15181n dengeli bir sekilde dagilimi saglanmasi gerekir.
Ozellikle kiitiiphanelerde, kitap rafi boliimlerinde 200 lux aydinlatma yeterli iken, okuma
alanlarinda 500 lux aydinlatma seviyesi kullanilmalidir. Bunun yani sira Ra ise ortalama
80 ve lizeri olmalidir. Kiitliphaneler i¢in aydinlatma armatiirii segerken homojen 151k
yayan ve enerji verimli armatiirler tercih edilirken ayni1 zamanda ¢ikis rotalar1 ve acil ¢ikis

noktalar1 i¢inde, acil aydinlatma armatiirleri tercih edilmelidir.

Glinimiizde LED teknolojisi, esnekligi, farkli renk sicakliklar1 ve aydinlatma kontrol
secenekleri sunabilmesinden ve diisiik enerji tiilketimi, uzun Omiir, yiliksek renk

dogrulugu, ¢evre dostu olmalarindan dolayi siklikla tercih edilmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte yapay aydinlatma sistemleri ve otomasyonlara entegre
sistemler yayginlasmaya baslamistir. Bu sistemlerin kullanimlar kiitiiphaneler icin de
gorsel konforu saglama agisindan verimli olmaktadir. Aydinlatma otomasyon sistemleri,
istege bagli herhangi bir binada kullanilan ve uzaktan kumanda ve akilli 1s1klandirma
seklinde hayata gecirilen sistemlerdir. Bu sistemlerin ana hedefi enerji tasarrufunda etkili
olmalaridir. Enerji tasarrufu dogrudan karbon salimimi da distirmektedir. Enerji
tasarrufunu 6n plana alan kiitiiphaneler, ilk yatirim maliyetlerini, tasarruf oranina gore
kiyaslayarak uygun sistemlere karar vermektedirler. Uzaktan kumanda ile kontrol
edilebilen aydinlatma sisteminin tasarimi yapilirken uygun armatiir se¢imi ile aydinlatma
kontrolii i¢in tasarlanmis bir aydinlatma otomasyon sistemi ile kurulum saglanir. Boylece
hem istege bagh aydinlatma kullanilir hem de enerji tasarrufu saglanmis olacaktir.
Aydinlatma otomasyonu uygulama yontemleri de, sistemin kurulacagi alana gore
degiskenlik gosterir. Cevredeki 15181n siddetine gore calisan sistemler giin 15181 azalinca
devreye girmektedirler. Kiitiiphaneler gibi uzun zaman diliminde ¢ok sayida kullanicinin
gorsel konforu 6n planda tuttugu yapilarda bu sistemler tercih edilmektedir. Ayni sekilde

kiitiiphaneler gibi giris ve cikis saatleri sabit olan binalarda zaman ayarli aydinlatma
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sistemleri kullanilmakta, kullanim dis1 zamanlarda tiim aydinlatma sistemi otomatik

olarak kendini kapatir duruma geger seklinde diizenlenmektedir.

Bir kiitiiphanede aydinlatma sisteminin birbirinden tamamen farkli birgok amaca hizmet
edebilmesi gerektigi i¢in aydinlatma sistemi se¢mek olduk¢a karmasik bir durumdur.
Konforlu bir ortamda okuma islevselliginin saglanmasi, mekanin i¢ goriiniimiinii ve
binanin dis goriiniisiinii etkiler. i¢ mekanin gorsel konfor kalitesinde (dogal aydinlatma
veya yapma aydinlatma) aydinlatma sistemi etkilidir. Dogru diizenlenmeyen bir yapay
aydinlatma mekani rahatsiz edici duruma getirebilir. Ayrica, tiim kagit tiirleri, yazi ve
semboller 1siktan zarar gorebilir. Bu hasar tamamen beyaz yiizeyin emdigi UV
(ultraviyole) 1sinindan degil dogal aydinlatmadan kaynakli Giines 1s1gindan dolay1 da
olabilir. Bozulma oran1 15181 yogunluguna, nesneye olan mesafeye ve etkinin siiresine
baglidir. Yiiksek 1s1k yogunluklari ve uzun pozlama siireleri daha fazla bozulmaya neden
olur [56]. Bir kiitliphanede aydinlatma seviyesi, kullanicinin konforunu ve performansini

desteklemek ve artirmak i¢in 6nemli bir unsurdur (Samani, 2011).

Armatiirlerin dogrusal olarak raflarin ve koridorlarin iizerlerine monte edilmeleriyle
olugan aydinlatma sistemi tasarimi Paralel Aydinlatma olarak tanimlanir. Bu sistem hem
151k sayesinde yonlendirici etkiye sahip oldugu gibi ayn1 zamanda raflarin arasinda gezen
kullanicilarin da golgesinin kitaplarin iistiine diismesini engellemis olur. Isik
kaynaklarinin yine kitap raflarina ve koridor bagi-sonu duvarlara dikey olarak monte
edilmesiyle olusan aydinlatma sistemi de Dikey Aydinlatma olarak tanimlanir. Bu sistem
ise yatay cephe acikliklarinin raflar ile kapatilmasi zorunlu oldugu durumlarda tercih
edilir, ancak paralel aydinlatma kadar olumlu sonuglar vermedigi kaynaklarda

belirtilmektedir [65].

Kiitliphanelerde bircok farkli isleve yonelik 6zellesmis alanlar bulunmasindan dolay1, her
boliime 6zel aydinlatma tasarimi olusturmak gereklidir. Kitap raflari, okuma ve calisma
masalari, bilgisayarli ¢alisma odalari, 6zel koleksiyonlarin boliimleri, el yazmasi eser
boliimleri ve arsivler i¢in ayr1 ayr1 aydinlatma sistemi kurulmali ve bu alanlara uygun

aydinlik diizeyi, 151k rengi 151k alma siiresi gibi parametrelere dikkat edilmelidir.

Kitap raflarindaki aydinlatmanin homojen sekilde olmasina dikkat edilmektedir. Yatay
raf ylizeylerinde 30 cm yiikseklikteki aydinlik diizeyinin 65-380 liiks arasinda ol¢iilmesi

gereklidir. Raflarda bulunan kitaplarin siniflandirilmasin yer aldigi raf basi ve raf sonu
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boliimleri ise ayrica 1siklandirilmasi veya kontrastinin artirilmasiyla kullanicilarin ayirt

ediciligi artirilabilmektedir. [66]

Okuma ve c¢alisma masalarinin yiizeyleri ile bu amag i¢in ayrilmis olan alanlarda gerekli
olan aydinlik diizeyini(400-500 liix) yakalamak onemlidir. Bu yiizden yiiksek enerji
talebini Onleyerek gerekli olan aydmlik diizeyini saglamasi i¢in bolgesel aydinlatma
tasarimi yapilmasi Onerilmektedir. Bolgesel aydinlatma tasarimi; yoOnlendirilebilir
armatiirler ile saglanabilir. Yonlendirilebilir armatiirlerin kullanildig1 durumlarda diger
kullanicilar1 rahatsiz etmeyecek ve kamasma yapmasina imkan vermeyecek sekilde

tasarlanmal1 ve yerlestirilmelidir.

Bilgisayarli ¢alisma alanlarinda ekrandan 1s1k yansimasi olamayacak ama c¢ok diisiik
aydinlik diizeyinden dolay1 ekran 1s1ginin kullanicinin gdziinii rahatsiz edecek kadar
parlak olmamasin1 saglayacak sekilde tasarim yapilmasi gereklidir. Bunun i¢in genellikle
daha az cephe agiklig1 bulunan alanlar veya kiitiiphane binalarinin orta boliimleri tercih
edilmektedir. Cephe agikliklarinin bulundugu boliimlerde tasarlanmalari halinde pencere
kenarlarindan yaklasik 5-7 m uzaklikta olmasi, ana koridor veya ana gegislerle birlikte
caligma alanlarinin derinliginin ortalama 14-15 m olmasi Onerilmektedir. Gerekli
durumlarda giin 1518101 i¢ mekana tasimak igin galeri bosluklar1 veya ¢at1 1s1kliklar1 gibi

mimari 6gelerden de faydalanilmaktadir. [61]

Miize aydinlatmalarinda siklikla kullanilan, 6zellikle el yazmasi eserlerin tahrip olmasini
Onlemesi amaciyla 151k siddeti ve 15181in dolayli olarak ylizeye diismesini saglayan
aydinlatma sistemleri, kiitiiphanelerde de 6zel koleksiyon boliimlerinde kullanilmaktadir.
Isiga duyarliligi yiiksek olan el yazmasi eserlerin yer aldigi bu boéliimlerde ICOM
(International Council of Museum) tarafindan Onerilen aydinlik diizeyi, 50 lux ve
altindaki degerlerdir. Bu eserlerin yaz aylarinda 100.000 lux’e kadar ulasabilen giines
1s1¢indan korunmasi ve yalnizca yapay aydinlatma sistemleri ile gerekli durumlarda
aydinlatilmasi gerekir. Yine [COM tarafindan paylasilan verilere gore renk ayirimi icin

10-30 lux yeterlidir [67].

Arsiv alanlarinda ise yalnizca ihtiyag duyuldugu/kullanildigi zamanlarda aydinlatilmasi

ve saklanan eserlerin 6zelligine gore aydinlatma sistemi secilmesi gereklidir.
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Yurti¢i ve yurtdisindaki bazi kiitliphane yapilart 6rneklenerek giincel aydinlatma
sistemleri hakkinda gercekei bilgi sahibi olunabilir.

- Vennesla Library: Norvegte bulunan kiitiiphane binasi 1938 m? alana sahip olup,
2011 yilinda Helen & Hard Architects tarafindan tasarlanmistir. ilk bakista genis
ve seffaf cam ylizeylerin yogunlugu dikkat cekmektedir. Bu yogun giin 15181 giris
alanlari sik olarak siralanarak binanin tiim cephesini kaplayan giines kiricilar ve
uzun cephe sundurmalariyla, homojen bir ge¢is saglayacak sekilde kontrol
edilmistir. Yapinin tamaminda enerji tasarrufu goz 6niinde bulundurarak armatiir
secimi saglanmus, kitap raflar1 6zel olarak aydinlatilmis ve genis agikliklara sahip
calisma salonlar1 15181 olabildigince yayan, tek nokta iizerindeki parilti ve

kamasmanin kesinlikle istenmedigi aydinlatma elemanlar ile aydmlatilmistir.

Yap: Norveg standartlarina gore “A smifi diisiik enerjili bina” kategorisindedir.

Mgili gorseller Sekil 20°de sunulmaktadir. [68]
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Sekil 20: Vennesla Library/Helen & Hard Arch. [69]

Samling Library: Norvecte bulunan kiitiiphane binas1 1616 m? alana sahip olup,
2020 yilinda Helen & Hard Architects tarafindan tasarlanmistir. Yapinin 6n tarafi
kiitiiphane iken, arka boliim konut dairelerinden olugmaktadir. Genis giris atriumu
ve tamamen seffaf camli O6n cephesi giin 151811 oldukca belirgin sekilde
kullanmaktadir. Kitaplik boliimii, ¢alisma alanlari, 6zel ¢alisma boliimleri ve

kafeterya ile hizmet vermektedir. Yapinin biiylik bolimii ahsap malzemeden
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olugmakta, bu durumda aydinlatmanin yaninda siirdiiriilebilirlik ve karbon salim
miktarindaki diistikligii saglamaktadir. Aydmlatma armatiirlerinin neredeyse
tamami LED teknolojisini kullanmakta ve ahsap mobilyalarin icine entegre
edilmis durumdadir. Bu yapida, yap1 formundan ve cam cephelerden dolay: kitap
raflar1 aydinlatmasi gibi 6zel aydinlatma tekniklerine girilmemis, yalnizca 6zel
calisma boliimlerinde kisiye odakli armatiirler kullanilmistir. Yapinin tamaminda

kullanilan giines kiric1 olarak tasarlanmis ahsap bloklar sayesinde giris atriumu

hari¢, calisma alanlarinda homojen bir 151k dagilimi olusturulmustur. lgili
gorseller Sekil 21°de sunulmaktadir. [70]
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Sekil 21: Samling Library / Helen & Hard [71]

Varina Area Library: Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan kiitiiphane binasi
4087 m? alana sahip olup, 2016 yilinda BCWH Architects tarafindan
tasarlanmistir. Bulundugu dogaya dokunmayi ve yerel dgeleri betimleyerek
hacimler olusturmay1 hedefledigi, tasarimi yapan mimarlik firmasi tarafindan
belirtilmektedir. Icinde cocuk béliimii, halk boliimii, dijital boliim, 6zel loca
boliimleri, kafeterya gibi birgok farkli hacim barindirmaktadir. Genis ve seffaf
cepheler ile giin 15181 yogun olarak alinmaktadir. Hatta genis cam cepheler ¢aligma
alanlarinin odak noktasi olacak sekilde kullanilmis, kullanicilarin kendilerini agik
alanin iginde hissetmeleri saglanmak istenmistir. Tepe 1sikliklar1 sayesinde giin
1518 binanin tamamina homojen sekilde girmesi saglanmis, cephenin
yakinlarinda olusan yiiksek aydinlik diizeyi onlenmistir. Dogal aydinlatmanin
yaninda yogun olarak yapma aydinlatma sistemlerine de yer verildigi
goriilmektedir. LED armatiirler, aydinlatma tasarimi yapilmis sekilde, kitap ve raf
bolimlerinde diizlemsel, ¢alisma alanlarinda sarkit ve yaygin olarak
yerlestirilmistir. Ozellestirilmis alanlarda ve &zel loca béliimlerinde kullanicinin
odaklanmasini artiracak sekilde noktasal 151k yayan armatiirler tercih edilmistir.

Ngili gorseller Sekil 22°de sunulmaktadir. [72]



57

Sekil 22: Varina Area Library [73]
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Yazma Eserler Kiitiiphanesi ve Beyazit Devlet Kiitiiphanesi: Istanbul’da
bulunmaktadir. 2000 m? alana sahip olup, 2016 yilinda Tabanlioglu Mimarlik
tarafindan renovasyon projesi olarak tasarlanmistir. Aydinlatma projesi Studio

Dinnebier tarafindan yapilmistir.

Beyazit Devlet Kiitiiphanesi, 1884 yilinda "Kiitiiphane-i Umumi-i Osmani" adiyla
kurulan, Istanbul'un en eski devlet kiitiiphanelerinden biridir ve nadir kitaplardan
olusan bir koleksiyona ev sahipligi yapmaktadir. Beyazit Camii'nin yanindaki
Kapaligars1 girisine yakin yapi, 1506 yilinda seyyahlarin siginagi olarak insa
edilmis ve birgok amaca hizmet etmistir. Tabanlioglu Mimarlik tarafindan titiz bir
yenileme calismasiyla, 17 kubbeli etkileyici i¢ mekan 6zenle restore edilmistir ve
balkonlar yeniden hafif ¢at1 yapisiyla tasarlanmistir. Degerli kitaplarin saklanmasi
icin klimali kitaplik {initeleri ve biiyilk cam pencerelerle donatilmistir.
Aydinlatma tasarimi konsepti, dolayli aydinlatmayla biiyilk kubbeleri
vurgulamaktadir. Bu amacla dinamik askili bir ¢ember halinde LED armatiir
yapilarak kubbenin ortasina asilmistir. Dogrudan ve dolayli bilesenlere sahip
sarkit ve aydinlatma armatiirleri tonozlarin algilanmasini giiglendiren tarihi ¢elik
braketlere monte edilmistir. Masalara, vitrinlere ve raflara minimum yiizeye
monte armatiirler yerlestirilmistir. El yazmasi eserler arasindan da en ozel
koleksiyonlarin bulundugu kitaplik béliimleri, higbir sekilde yansima ve parlama
yapmayacak, UV 1siklarini igeriye gegirmeyecek, extra clear olarak isimlendirilen
cam tiirti kullanilarak cam fanus i¢ine alinmistir. Giris ve ¢ikislarin otomasyon
sistemi ile kontrol edildigi bu boliimlerde Kitap yiizeylerine 151k diismeyecek ve
ortamin goriiniirliigiinii saglayacak, 1s1 yayimi olmayan LED armatiirler tercih

edilmistir. Tlgili gorseller Sekil 22°de sunulmaktadir. [74]
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Sekil 23: Yazma Eserler ve Beyazit Devlet Kiitliphanesi [75]



5. BOLUM
ALAN CALISMASI: ERCIYES UNIVERSITESI MERKEZ
KUTUPHANESI ORNEGI

Bu calisma kapsaminda, 6nceki boliimlerde bahsedilmis olan Enerji Etkin Binalar ve
Karbon Ayak Izi kavramlariin mevcut yapilar iizerinde alan ¢calismasi yapilarak veriler,
karsilastirmalar ve Oneriler sunulmustur. Alan ¢aligmasi olarak segilen yapi Erciyes
Universitesi Merkez Kiitiiphane Binas1’dir. Bu yapmin mevcut aydinlatma performansi
ortaya koyulmus, iyilestirme Onerileri sunulmus, iyilestirme Onerilerinin hayata
gecirilmesi durumunda ortaya c¢ikacak elektrik tliketim miktar1 ve karbon salimi
belirlenmistir. Daha sonra kiitiiphane binasinin 7 giin 24 saat ¢alisma prensibine gecilmesi
durumunda ortaya ¢ikacak elektrik tiiketim miktar1 ve karbon salimi belirlenmistir.
Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphane Binasmin mevcut aydinlatma performansinin
yeterliligi konusunda referans yap1 olan Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphane Binasi ele
alimmis ve karsilastirma yapilmistir. Sonuglar degerlendirilerek, Erciyes Universitesi
Merkez Kiitiiphane Binasina yapilacak iyilestirme Onerilerine girdi saglanmistir.
Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi, Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi gibi
tiniversite kiitiiphanesi olmasi, benzer ¢alisma saatleri arasinda hizmet vermesi, Kayseri
ilinde olmasi, ayni iklim ve benzer dogal 151k alma siireleri gibi Olgiitler diisiiniilerek
tercih edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ¢ikan enerji tikketim degerleri, Tiirkce
adi “Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi” olan,
ASHRAE’nin(American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) yaymlamis oldugu standartlarina gore degerlendirilmistir. Karbon salimi ile

ilgili ise Sekil 15°te verildigi gibi 2033 ve 2053 hedef degerleri ile karsilastirilmistir.

Yapilan ¢calismada Ekinoks tarihleri olan 21 Haziran ve 21 Aralik tarihleri temel alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Binalarin enerji performans: yonetmeliginde ve literatiirde

bulunan kaynaklarda da ekinoks tarihlerinin hesaplamalar i¢in yeterli oldugu
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belirtilmektedir. [76] Bazazzadeh ve arkadaslarinin yapmis oldugu ofis binalariin
aydinlatilmasini konu alan ¢alismada ve Voll ile Thalfeldt’in Norveg’te ofis binalarinin
enerji tiiketimine yonelik yapmis olduklar1 ¢alismada 21 Haziran ve 21 Aralik tarihleri
esas alinmustir. [77], [78] 21 Haziran tarihi yaz aylariin ortalamasini, 21 Aralik ise kis
aylarinin ortalamasi olarak kabul edilmektedir. BEP-Tr’de bu kabul ile ilgili olarak “AYD
Deklinasyon Agisi (8): Gilines 1sinlarinin ekvator diizlemi ile yaptigi agidir. Ekinoks
noktalarinda (21 Mart ilkbahar ekinoksu, 21 Eyliil sonbahar ekinoksu) deklinasyon agis1
sifir olur. Giin doniimii noktalarinda ise (21 Haziran yaz giindéniimiinde 23.45° ve 21
Aralik kig giindoniimiinde -23.45°) mutlak degerce maksimum olur.” ifadesi yer
almaktadir. [79]

5.1 Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Mevcut Durum Analizi

Bu béliimde Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin aydinlatma tiirii ve sistemine,
2023 yili esas alinarak yapilan hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikacak olan mevcut elektrik
tiiketimi ve karbon salimi verilerine yer verilmistir. Yapilan analizlerde Binalarin Enerji
Performansi Yo6netmeliginde yer alan standartlara ve gorsel konfor kosullarina dikkat
edilmistir. Enerji tiiketim hesaplamalar: i¢in DiaLUX simiilasyon programi, karbon
emisyonu hesabi i¢in ise DiaLUX simiilasyon programinin yaninda DEFRA ve Tier

Yaklagimlar1 kullanilmistir.
5.1.1 Yapimin Yerlesimi, Boliimleri ve Mimari Yapisi

Bu tez kapsaminda ele alinan kiitiiphane Kayseri ili Talas il¢esinde bulunan Erciyes
Universitesi Yerleskesi igerisinde yer almaktadir. Yerleskeye ulasim, tramvay ve otobiis
hatlar1 ile gerceklestirilebilmektedir. Yerleskenin i¢cinde kiitiiphane binasina ulagsmak igin
yaya olarak veya bisiklet vb. gibi kisisel ulagim araglarindan faydalanmak gereklidir.
Yerleskenin, kuzeyinde yer alan askeri bolgeyle, dogusunda bulunan Erenkdy Mahallesi

ve batisindaki Yenidogan Mahallesi ile komsuluk iliskisi bulunmaktadir.

Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi, aydinlatma performansindaki problemlerin tespit
edilmesi, bu problemlerin giderilerek ¢alisma ortami gorsel konfor sartlarinin artirilmasi
ve enerji tasarrufu saglanabilmesi i¢in Oneriler gelistirmek iizere ¢alisma alanmi olarak
belirlenmistir. Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi, 5 giin 8.30-23.00 saatleri arasinda

kullanilan, kitap okuma, ¢aligma, internet ve basili kaynaklar araciligiyla arastirmalar
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yapma gibi farkli kullanim amaglarinin bir arada bulundugu ve gorsel konfor kosullarinin

saglanmasinin 6nemli oldugu bir kamu yapis1 olmasindan dolay: tercih edilmistir.

Yapmin aydinlatma enerji performansinin incelenebilmesi igin giin 1§181 parametresi
dikkate almmmalidir. Ornek yapinm bulundugu il olan Kayseri, 38°K Enlemi 35°D
boylaminda bulunmaktadir. Hakim riizgar yonii giiney cephesinden olup ortalama olarak
bir giinlin 6-8 saatinde giin 15181 almaktadir. Deniz seviyesinden 1094 m yiikseklikte
bulunmaktadir. [80] Yerleskenin ve kiitiiphanenin ¢evre iliskileri Sekil 24’de yer

almaktadir.

(https://cbs.kayseri.bel.tr/imarplanlari.aspx)

Yapinin ¢evresinde bulunan agaglar, diger binalar ve gblge elemanlar1 dogal aydinlatma
oranina etki ederler. Sekil 25°te Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi binasinin
cevresindeki yapilarla iliskisi gosterilmistir. Cevresinde agaglik alanlar ve Ogrenci Isleri
Daire Bagkanlig1 Binasi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Saglik Hizmetleri MY O, Kapali Spor
Salonu, Dis Hekimligi Fakiiltesi ve Hastanesi ile Enstitiiler Binas1 bulunmasina ragmen
aralarindaki mesafeler glin 15181 alinmasini engellemeyecek durumdadir. Binanin
cevresinde bulunan agaglik alan ise zamanla gelisme gostererek giin 15181 girisini
engelleyecek duruma gelebilir. 2023 yili i¢in yapilan hesaplamalarda agaglik alanin,

mesafesinden ve boyutlarindan dolay1 olumlu veya olumsuz etkisi bulunmamaktadir.


https://cbs.kayseri.bel.tr/imarplanlari.aspx
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Yakin ¢evresindeki binalar ile mesafeleri ve bina yiiksekligi karsilastirmalart Sekil 26’da

arazi kesiti olarak verilmistir.
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Sekil 25: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Vaziyet Plani
(https://cbs.kayseri.bel.tr/imarplanlari.aspx)

Saglik Bilimleri Saghk Hizmetleri Meslek
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Sekil 26: Arazi Kesiti-Sematik GOsterim

Kiitiiphane binasinin mevcut aydinlatma enerji performansini belirlemek, gérsel konfor
sartlarin1 degerlendirmek ve yeni Oneriler sunabilmek amaciyla Dialux Programu ile
modelleme ve simiilasyon ¢aligmasi yapilmistir. Yapi zemin + 4 normal kattan olusmakta
olup, giris kat1 ve birinci kat ¢calismaya dahil edilmis, benzer nitelikteki katlar, benzer
sonuglar verecegi i¢in kapsam dis1 kabul edilmistir. Kiitiiphane binasi sabah 8.30 da
hizmete agilip aksam 23.00’a kadar hizmet vermektedir. Kullanicilarin giin icerisinde en
¢ok kullandiklar1 boliimlerin yer aldigi zemin kat ve birinci kat ele alinmistir. Bu galisma

kapsaminda ele alinan katlar toplam 3260 m*’den olugmaktadir.


https://cbs.kayseri.bel.tr/imarplanlari.aspx
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Yapiin bolimlerini gosteren kat planlart Sekil 27 ve Sekil 28’te verilmistir. Dialux
programi araciligiyla olusturulmus olan perspektif goriiniimleri Sekil 29 ve Sekil 30°da

gosterilmektedir.
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1- Caligma Alam 5- Arsiv 9- Giris Holleri 13- Diigey Sirkiilasyon Lejant
400 200 0 00 400 600 ‘ %
— _2 R cm | 2- Ofisler 6- Depolar 10- Galeri Boslugu 14- Bilgi Islem Daire Bagkanlig Calisma Alsalan
3- Cay Ocag1 7-Ibadethane 11~ Giivenlik Odas: 2{;::“““ i
4- Fotokopi Odas1 8- Koridorlar 12-WC Diger Alaular

Sekil 27: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Zemin Kat Plani

Yapinin giineyinde kalan boliim Bilgi Islem Daire Baskanlig: tarafindan kullaniliyor
olmasindan dolayr kapsam dis1 kabul edilmistir. Kullanicilarin en yogun olarak

kullandiklar alan 1 numara ile gosterilen kitap okuma ve ¢alisma bdliimlerinin yer aldigi
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alan ile fotokopi ve kirtasiye aligverisinin yapildigi 4 numarali alandir. Yapinin kuzey

boliimiinde ise idari ofisler yogunluk gdstermektedir.
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400 200 0 200 400 600 1- Calisma Alam 5-Ofisler  9- Koridorlar Lejant
o 2- Tip Fakiiltesi Calisma Alanlann ~ 6- Kantin 10- Galeri Boslugu Cabisma Alanlan
3- Bilgisayarli Calisma Alam 7- Depo 11- Diisey Sirkiilasyon ;’f:"'{\m e
4- Yiiksek Lisans Caligma Alant 8- WC Diger Alanlar

Sekil 28: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Birinci Kat Plan1

Yapinin giineyinde yer alan 2 numaral1 boliim tip fakiiltesine ait kaynaklarin bulundugu
boliim olmasindan dolay giin icinde yogun olarak kullanilmaktadir. Kafeterya ve calisma

alanlart 1 numarali bolimde yogunlagsmistir. Yapinin kuzeyinde kalan boliimde ise
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yiiksek lisans tezlerinin arsivlendigi 6zel depo boliimii ve bilgisayarli ¢alisma alanlari

bulunmaktadir. Bilgisayarli ¢aligma alaninin i¢inde ofis odalar1 da yer almaktadir.

Sekil 29: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Zemin Kat Perspektif Gériiniim

Yapinin zemin kat1 (Bilgi Islem Daire Bagkanlig1 Harig) ile birinci mevcut duruma gore
modellenmis ve aydinlatma sistemleri uygulanmistir. Perspektif goriiniimleri Sekil 29 ve

Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 30: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Birinci Kat Perspektif Goriiniim

5.1.2 Mevcut Duruma Bagh Aydinlatma Enerjisi Tiiketiminin Analizi

Yapida incelenecek oncelikli konu, mevcut durumdaki aydinlatma sistemi tarafindan
kullanilan enerjisi miktaridir. Yer alan yapma aydinlatma sistemi incelendiginde
16W/54x4 floresan lambalar kullanildig1 goriilmiistiir. Sekil 32°de Calisma Alani-1 isimli
mabhalin Dialux programi ile yapilmis hesaplamalar1 goriilmektedir. Program verilerine
gore alanda bulunan toplam 60 adet 16 W/54x4 liikk armatiirler, calisma yilizeyine 368 Lux
aydinlik ortam saglamakta olup (Sekil 31), Tablo 2’de yer aldig1 lizere, gorsel konfor
kosullarinin  saglanmasi igin kiitliphane yapilarinda 500 Lux aydinlik diizeyi
gerekmektedir. Hacmin aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu yapilan hesaplamalar

sonucunda ortaya konulmaktadir.
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Sekil 31: Yapida Kullanilan Armatiir Ornegi ve Bilgisayar Laboratuvari Aydinlatmasi

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin aydinlatmasinda en yogun olarak kullanilan
armatiir olan 16W/54x4 lik armatiirlerin teknik verileri ve Calisma Odasi-1 olarak
isimlendirilen mekanin aydinlik diizeyi Sekil 32°de verilmistir. Hesaplamalar DiaLUX

programu ile yapilmistir.

CALISMA ALANE-1
;‘

O.8.0
x oy m ol ol =

B BB
-

2 BB
u R T -

CEE I
e — J

00 m, Yerers Twven JO.0%, Ouvnter 50.0%, Zamin 200%, Bukr gepens: 080
cnhu-muud
Sang Orta (Nomvral) Mo Msks Minkorts Minraks
10-—-a—uno~y ™ M50 000 488 000 000

W - -
Ik vertri 479 bW
SO K \ >

Toplen bamie 190 sk 200000 I, Tophurm spdrintra syprd ipk slop: 175200 e, Tapheen GO; 3200 W, lpk vadr: 47.0 W
Spantic tagans dedas: .50 Wit = 255 WAy 100 b (Zarvin yCmy| 08 54 0v%)
Tobntm: 6450 - 10050 K makaman 13000 “ite

Sekil 32: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Birinci Kat Calisma Alani-1 Dialux

Hesaplamasi
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Sekil 33: 21 Haziran Saat: 12.00 Zemin Kat ve Kat-1 Aydinlik Durumu(2023 yil1 verileri)

Sekil 33°de kiitiiphane binasina ait katlarin 21 Haziran tarihinde saat 12.00°da mevcut
aydinlik diizeyleri DialLux programi ile hesaplanmistir. Veriler incelendiginde, giin
1s1g1min dik geliyor olmasindan dolay1 yalnizca cephe agikliklarinin ¢evresinde sinirli bir
alanda etkili olmaktadir. Elektrik enerjisi talebinin fazla olmasina ragmen ozellikle 1.
Katta Tip Fakiiltesi Kiitiiphanesi’nde gorsel konfor kosullarina(Tablo 2) gore 400 lux
olmasi gereken galisma boliimleri 100 lux’te sinirli kalmistir. Calisma Alani-2 isimli

mekanda ise 2000 lux’e kadar aydinlik diizeyi 6l¢iilmektedir.

3587.0 4289.0 5129.0

Sekil 34: 21 Aralik Saat: 12.00 Zemin Kat ve Kat-1 Aydinlik Durumu(2023 yili verileri)
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Sekil 34’de kiitiiphane binasina ait katlarin 21 Aralik tarihinde saat 12.00°deki mevcut
aydinlatma sistemi performansi DiaLUX programi ile hesaplanmistir. Veriler
incelendiginde, glin 1518mnin egik geliyor olmasindan dolayr giin 15181 mekanlarin
derinliklerine kadar etkili olmaktadir. Giiney cephedeki gorsel konfor kosullarina (Tablo
2) gore 400 lux olmas1 gereken ofis ve ¢alisma odalar1 6000 lux’e varan aydinlik diizeyleri
gorilmektedir. Calisma Alani-2 isimli mekanda ise 2000 lux’e kadar aydinlik degerleri

hesaplanmustir.

Tablo 6: Kullanilan Armatiirlerin Ozellikleri ve Enerji Tiiketim Miktarlari(2023 yili

verileri)
ADET MARKA URUN ADI P ) ISIK VERIMI
217 3F Filippi | P 204x14-24 T5 Hf Da 62.0W | 2970 Im 47.9 Im/W
SPA Rvs Ip54 (14w)
53 3F Filippi | 3F Linda Inox 1x18 HF 19.0 W 1033 Im 54.4 Im/W
S.p.A
34 AIRAM Kubo 175 IP20 12W/840 | 12.0 W 900 Im 75.0 Im/W
DA2 PCO WH
12 LUG ARCHEO WHITE - 5000 | 48.0W | 4550 Im 94.8 Im/W
Factory Im, 4000K
TOPLAM 15455 W | 784439 Im | 50.8 Im/W

Tablo 7: DiaLux programi tarafindan hesaplanan tiiketim miktarlari(2023 yili verileri)

21 Haziran 21 Aralik Toplam (Y1llik)
Ener;ji Tiiketimi 14930 kWh 21078 kWh 36.008 kWh
LENI 5,5 kWh/m? 7,5 kWh/m? 13 kWh/m?
CO: 11974 kg 16902 kg 28.876 kg

Tablo 7’de goriildiigii iizere Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin mevcut

aydinlatma performansina yonelik yillik olarak 1 m?>’de 13 kWh enerji ihtiyaci

bulunmakta ve 8.86 kg karbon salimi olmaktadir. Tiirk¢e ad1 “Amerikan Isitma, Sogutma

ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi” olan ASHRAE’nin yaymlamis oldugu
standartlara gore aydinlatma igin kullanilan enerjiden ofis ve ¢alisma alanlarinda birim

metrekare basina diisecek miktarin 12 kWh/m? oldugu sdylenmektedir. [81] Buna gore
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birim alandaki toplam enerji tiikketimi 13 kWh/m? olan Erciyes Universitesi Merkez

Kiitiiphanesi binasinin, ortalamanin tistiinde oldugu goriilmektedir.

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi’ndeki hacimlerin aydinlik diizeyleri Tablo 8’de
verilmigtir. Tablo 2’e yer aldig1 iizere ¢alisma alanlarinin aydinlik diizeylerinin 400 lux
olmast beklenirken ortalama degerlerin 71 lux ile 6828 lux arasinda degistigi
gorilmektedir. Gorsel konfor kosullarinin hedeflenen seviyelerde olmadig1 bu aydinlik
diizeylerinin dengelenmesi ve uygun hale getirilmesi i¢in iyilestirme c¢alismasi

yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 8: ERU Kiitiiphanesi mekanlara gére aydinlik diizeyleri(2023 yil1 verileri)

# Ad Parametre Min Maks Orta Min/orta  Min/maks
1 AT KoTomANEs)y Dy aydmiatma gaca 18.8 Ix 1988 Ix 335 Ix 0.056 0.009
2 ConsmagiERl MY Dkey ayainiatma guco 128 I 1039 Ix 304 Ix 0.42 0.12
3 Calisma dizlemi (Oda 35) ~ Dikey aydinlatma guc 79.3 Ix 90.6 Ix 85.9 Ix 0.92 0.88
4 Galisma dozlemi (Oda 36) Dikey aydinlatma giicd 81.4 Ix 91.8 Ix 87.0 Ix 0.94 0.89
5 Galigma dozlemi (Oda 37) ~ Dikey aydiniatma gaca 81.3 Ix 90.6 Ix 86.1 Ix 0.94 0.90
6 Galisma dazlemi (Oda 38) Dikey aydinlatma guct 77.4 Ix 90.0 Ix 85.0 Ix 0.91 0.86
7 Calisma dizlemi (Oda39) ~ Dikey aydinlatma gct 80.1 Ix 92.0 Ix 87.2Ix 0.92 0.87
8 Galisma dozlemi (WC-4) Dikey aydinlatma giich 104 Ix 2151x 166 Ix 0.63 0.48
9 Galigma Gzl (PALISMA.  Dikey ayciniatma gaca 783 Ix 2063 Ix 403 Ix 0.19 0.038
10 Galisma daziemi (AR$IV-2)  Dikey aydinlatma giict 297 Ix 49964 Ix 1602 Ix 0.19 0.006
1 CsmagERAT A Dikey aydnietma gucd 180 Ix 2040 Ix 758 Ix 0.24 0.088
12 Dl Dikey ayciniatma gco 23.0 I 210 Ix 99.1 Ix 0.23 0.11
13 Galisma dazlemi (DEPO-5) Dikey aydinlatma guc 70.4 1x 121 Ix 96.3 Ix 0.73 0.58
14 Galigma doziemi (WC-3) Dikey aydiniatma gaca 39.9 Ix 96.8 Ix 71.21x 0.56 0.41
15 Calisma duzlemi (Oda 47) Dikey aydiniatma gict 77.21x 91.2 Ix 854 Ix 0.90 0.85
16 Calisma dizlemi (Oda48) ~ Dikey aydiniatma gct 140 Ix 162 Ix 152 Ix 0.92 0.86
17 Galisma duzlemi (Oda 49) Dikey aydinlatma gici 171 Ix 197 Ix 183 Ix 0.93 0.87
18 Calisma diziem (TEMIZUK ey ayaniatma gaco 79.6 Ix 121 Ix 101 Ix 0.79 0.66
19 Galisma diziemi (DEPO4)  Dikey aydinlatma gici 63.6 Ix 97.5 Ix 80.4 Ix 0.79 0.65
20 Galisma daziemi (DEPO-4)  Dikey aydiniatma gict 66.0 Ix 96.5 Ix 81.21x 0.81 0.68
21 i Dikey aydiatma gaca 164 Ix 1443 Ix 364 Ix 0.45 0.1
22 Calisma duzlemi (OFIS-14)  Dikey aydiniatma glct 105 Ix 1405 Ix 347 Ix 0.30 0.075
23 Calisma daziemi (OFIS-13)  Dikey aydinlatma gucu 145 Ix 1185 Ix 440 Ix 0.33 0.12
24 Galisma dazilemi (OFiS-12)  Dikey aydinlatma gucu 166 Ix 1269 Ix 451 Ix 0.37 0.13
25 Calisma dzlemi (OFIS-11)  Dikey aydinlatma gicy 762 Ix 1508 Ix 1060 Ix 0.72 0.51
26 Galisma daziemi (OFiS-11)  Dikey aydinlatma gucu 586 Ix 50781 Ix 4236 Ix 0.14 0.012
27 Calisma duzlemi (OFIS-11)  Dikey aydiniatma gict 612 Ix 50556 Ix 4239 Ix 0.14 0.012
28 Galisma d0zlemi (OFIS-11)  Dikey aydinlatma gact 661 Ix 51810 Ix 6828 Ix 0.097 0.013
29 Calisma duzlemi (OFIS-11)  Dikey aydiniatma gct 587 Ix 48429 Ix 3895 Ix 0.15 0.012
30 Galisma doziemi (OFIS-11)  Dikey aydinlatma giict 601 Ix 49466 Ix 6421 Ix 0.094 0.012
31 Calisma duzlemi (OFIS-11)  Dikey aydinlatma gucd 633 Ix 49472 Ix 6418 Ix 0.099 0.013
32 Galisma dazlemi (OFIS-11)  Dikey aydiniatma glcy 595 Ix 49454 Ix 6418 Ix 0.093 0.012
33 Galisma duziemi (OFIS-11)  Dikey aydinlatma guca 611 Ix 49606 Ix 6426 Ix 0.095 0.012
34 Galisma dozlemi (OFiS-11)  Dikey aydiniatma gtci 1040 Ix 2376 Ix 1586 Ix 0.66 0.44
3B e e e ALy, Diey aydniatma gica 101 Ix 1565 Ix 364 Ix 0.28 0.065
Calisma daziemi
36 (BiLGIs»\XLAi;v' :;ALISMA Dikey aydiniatma guc 53.6 Ix 1526 Ix 347 Ix 0.15 0.035
37 Galisma daziemi (DEPO-5)  Dikey aydinlatma gica 71.3 Ix 152 Ix 109 Ix 0.65 0.47

38 Calisma duzlemi (Oda 75) ~ Dikey aydiniatma guct 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix ] @
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5.1.3 Mevcut Duruma Bagh Karbon Salimi Analizi

Yapida kullanilan mevcut armatiirlerin harcamis olduklar1 elektrik enerjisi verisinden
yola ¢ikilarak COz salimi tespit edilmektedir. Hesaplama yontemi olarak Tier-1 yaklagimi
ve DEFRA yaklasimi ayr1 ayr kullanilacaktir. Bu yaklasimlar 6zetlenecek olursa iki
temel veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar “Tiiketilen Yakit Miktar1” ve “Standart
Emisyon Faktori” diir. Standart Emisyon Faktorii her analiz tirii i¢in farklilik
gostermektedir. Elektrik enerjisi kaynakli karbon salimi yaklagimlari i¢in kullanilacak

formiil;

- Emisyon GHG, FUEL (kg GHG) = Yakat Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (Kg
GHG/TJ) seklindedir.

Ancak Tier-1 ve DEFRA yontemlerinde emisyon faktorleri farklilik gostermektedir. Bu
tez kapsaminda yapilacak degerlendirme elektrik enerjisi temelli olacagindan dolayi,
emisyon faktorii Tier-1 i¢in “0,84”, DEFRA yaklagimi i¢in de 2023 yili verilerinde yer
alan “0,207074288590604”(yaklasik 0,21) alinarak, asagidaki sekilde
uygulanacaktir(IPCC, 2006) [82].

- =(electricity usage per year in kWh/1000) x 0.84 [83]
- =(electricity usage per year in kWh/1000) x 0.21 [82]
Bu formiilden ¢ikan sonuglar yillik bazda hesaplanmaktadir.
Mgili degerler formiil iizerinde yerine koyuldugunda Tier-1 yaklasimina gore;
- 36.008 kWh x 0.84 = 30.426,72 kg CO2e=30,25 t CO2e olarak hesaplanmaktadir.

1 m? ye diisen karbon miktar1 30.426,72 kg CO2e / 3260 m? = 9,33 kg COze/m?

olarak hesaplanmaktadir.
Igili degerler formiil iizerinde yerine koyuldugunda DEFRA 2023 yaklasimina gore;
- 36.008 kWh x 0.21 = 7.561,68 kg CO2e=7,56 t CO.e olarak hesaplanmaktadir.

1 m? ye diisen karbon miktar1 7.561,68 kg CO2e / 3260 m? = 2,32 kg COze/m?

olarak hesaplanmaktadir.
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Ulkemiz stratejik hedefleri ve politikalar1 geregi olarak karbon salim miktarinin sadece
aydinlatma i¢in degil tiim girdileriyle birlikte 2030 yilina kadar %41 azaltilmas1 ve 2053

yilina kadar sifir karbon emisyonuna ulagsmasi beklenmektedir.

Tablo 9: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi CO2 Salimi Tablosu

Toplam (Y1llik) m? bagina (Yillik)
DiaLUX 28.876 kgCO2e 8,86 kgCO2e/m?
Tier-1 Yaklasimi1 30.426,72 kgCO2e 9,33 kg CO2e/m?
DEFRA Yaklasimi1 7.561,68 kgCO-e 2,32 kg CO2e/m?

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi karbon emisyon miktarlari ii¢ farkli yéntem ile
hesaplanmistir. Toplam ve m? basina diisen karbon emisyonlar1 miktarlar1 Tablo 9’da

verilmigtir.

5.2 Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi Aydinlatma Enerjisine Bagh Mevcut
Durum Analizi

Yapinin bulundugu il olan Kayseri, 38°K Enlemi 35°D Boylaminda bulunmaktadir.
Hakim riizgar yonii giiney cephesinden olup ortalama olarak bir giiniin 6-8 saatinde giin
15181 almaktadir. (Kayseri Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2023) Deniz seviyesinden
1094 m yiikseklikte bulunmaktadir. (Kayseri 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2023)

Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi, aydinlatma tasariminin tespit edilerek, drnek
yap1 olan Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi ile karsilastirma yapilabilmesi i¢in
ve kiitiiphane yapilarindaki genel aydinlatma sistemlerinin hakkinda referans olmasi
agisindan secilmistir. Tkinci 6rnek kiitiiphane olarak segilen Abdullah Giil Universitesi
Kiitliphanesinin Kayseri ilinde olmasi, ayn1 iklim ve benzer dogal 151k alma siireleri gibi
dlciitler diisiiniilerek tercih edilmistir. Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi hafta ici
8.00 — 22.00 saatleri arasinda, hafta sonu ise 10.00 — 18.00 saatleri arasinda hizmet
vermektedir. Kitap okuma, ¢alisma, internet ve basili kaynaklar araciligiyla arastirmalar
yapma gibi farkli kullanim amaglarinin bir arada bulundugu bir egitim yapist olmasi ve
gorsel konfora sahip bir aydinlatma diizenine ihtiya¢ duyulmasindan dolayr tercih

edilmistir.
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Ele alinan yapinin yakin ¢evresiyle olan iliskisinin gosterildigi uydu goriintiisii (Sekil 35)
ve kiitiiphane binasinin kendi i¢inde boliimlendirilmesinin sematik olarak gosterildigi

kesit (Sekil 36) asagida yer almaktadir.

MSUMER
JEVIIERI ™

3 = - 4 p g
3 v, * & ‘ X \}\ 3
Sekil 35: Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi ve Cevre iliskileri

o 8

1. KAT « M-P Kitaplar *

+ Q-Z Kitaplar * PE Seviye Dil Kitaplan o 7
ZEMIN KAT - B oy i ﬂ_
BODRUM KAT

Sekil 36: Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphane Sematik Kesit

Kiitliphane binasinin mevcut enerji performansini degerlendirmek, gorsel konfor
kosullarina uygunlugunu degerlendirmek, aydinlatma i¢in kullanilan enerji tiikketimini
hesaplamak ve buna bagli olarak karbon salim miktarini ortaya ¢ikarabilmek i¢in Dialux
Program ile modelleme ve simiilasyon ¢aligmasi yapilmistir. Yap1 bodrum + zemin + 1
normal kattan olusmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan katlar toplam 1130 m*’den

olugmaktadir. Kiitiiphane binas1 hafta i¢i 8.00 — 22.00 saatleri arasinda, hafta sonu ise
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10.00 — 18.00 saatleri arasinda hizmet vermektedir. Yapilan calismalar 2023 yili

verilerine dayanarak olusturulmustur.
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Sekil 37: Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi Aydinlatma Armatiirleri

Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesinin i¢ mekan ve dis cephe gorselleri Sekil 37 ve
Sekil 38’de verilmistir. Tamamen camli aliiminyum giydirme cepheye sahip olmasi
yogun giin 15181 almasini saglamaktadir. I¢ mekanin renk segimlerinin koyu tonlar olmasi
dolay1 15181n sogurulmasini neden olmaktadir. Her calisma bolgesine 6zel LED armatiirler
ile aydinlatma tasarimi yapilmis oldugu goriilmektedir. Aydinlatma tasarimini ve
armatiirlerin kodlarim gosteren kesit Sekil 39°da verilmistir. Ilgili veriler DiaLUX
programina girilerek aydinlatma performansi hesaplamalari yapilmis olup enerji tiiketimi

verileri 5.2.1 boliimde, karbon emisyonu verileri 5.2.2 boliimde verilmektedir.
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Sekil 39: Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi Aydilatma Armatiirlerini Gosteren
Kesiti

5.2.1 Mevcut Duruma Bagh Aydinlatma Enerjisi Tiiketiminin Analizi

Yapinin analiz edilecek ana konusu mevcut aydinlatma sistemi tarafindan kullanilan
elektrik enerjisi miktaridir. Aydinlatma sistemi incelendiginde her boliime ayr1 armatiir
seciminin yapildigi, tamamimin LED armatiirler olarak kullanildigi ve homojen sayida
armatiir se¢ildigi goriilmektedir. Yapiin boliimlerini gosteren kat planlart gériintimleri
Dialux programi araciligiyla olusturulmus olup gorselleri Sekil 40, Sekil 41 ve Sekil

42’de verilmistir.
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Sekil 40: 21 Haziran Saat: 12.00 Bodrum Kat Aydinlik Seviyeleri(2023 yili verileri)

Simiilasyon programu ¢iktilari incelendiginde, bodrum kat boliimlerinde dogal giin 15181
alacak cephe ag¢ikligi bulunmamasinin etkisiyle diisiik bir aydinlik diizeyi goriilmektedir.
Aydinlatma tamamen yapay aydinlatma sistemi ile saglanmasina ragmen tercih edilen i¢
mekan rengi ve mobilyalarin renginden dolayr 1s18in sogurulmasi artmakta, yapay
aydinlatma 1s181min yeterliligi azalmakta, buna bagli olarak da kullanim siireleri boyunca
yapay aydinlatma ile desteklenme miktarinin artirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum da enerji tiikketimi ve dolayistyla karbon salimini artirmaktadir.

A4
£

‘ 5 510 {
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Sekil 41: 21 Haziran Saat: 12.00 Zemin Kat Aydinlik Durumu(2023 yili verileri)




Sekil 42: 21 Haziran Saat: 12.00 Asma Kat Aydinlik Durumu(2023 yil1 verileri)

Simiilasyon programi ¢iktilar1 incelendiginde, zemin kat ve asma kat boliimlerinde dogal
giin 15181 etkisi ve tamamen cam cepheden olusmasindan dolayi standartlarin tistiinde bir
aydinlik diizeyi goriilmektedir. Tercih edilen i¢ mekan rengi, giydirme cephede kullanilan
fiime renkli camlarin 151k kiricilik degerleri ve mobilyalarin renginden dolayr 1s181n
sogurulmasi artmakta, giin 1s181n1n yeterliligi azalmakta, buna bagl olarak da kullanim
stireleri boyunca yapma aydinlatma ile desteklenme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum da enerji tiikketimi ve dolayisiyla karbon salimini artirmaktadir. Ortalama verilerin
gorsel konfor kosullarmin gerektirdigi standartlara yakin ¢ikmasi olumlu olarak
degerlendirilmektedir. Aydinlatma armatiirlerinin teknik bilgileri ve hesaplama degerleri

Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10: Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi Kullanilan Armatiirlerin Ozellikleri ve

Enerji Miktarlar1(2023 yil1 verileri)

ADET MARKA URUN ADI P i) ISIK
VERIMI
23 3F Filippi S.p.A. 3F Linda Inox 1x18 HF | 19.0 W 1033 Im 54.4 Im/W
2 3F Filippi S.p.A. | 3F Linda Inox 1x18 HF | 25.0 W 1033 Im 41.3 Im/W
12 AIRAM Blitz M Ceiling | 18.0 W 1663 Im 92.4 Im/W
18W/830 SlI
10 AIRAM Plaza IP66 IK09 | 7.2 W 4141 Im 575.1 Im/W
42W/[740 GLC GR
14 AIRAM Plaza IP66 IK09 | 42.0W 4141 Im 98.6 Im/W
42W/[740 GLC GR
18 AIRAM Vario D/l 1140 | 33.0 W 4102 Im 124.3 Im/W
33W/830 ACO DA2
WH
7 LUG Factory ARCHEO WHITE - |48.0W 4550 Im 94.8 Im/W
5000 Im, 4000K
191 WE-EF ETC310-FS [EES] | 7.5 W 649 Im 86.6 Im/W
VA:IP67:LED-
3/6W/2,2K
TOPLAM 37255W | 374810 Im | 100.6 Im/W

Tablo 10°da gosterildigi iizere kullanilan armatiirlerin tamamina yakin1 LED olarak tercih

edilmistir. Erciyes Universite Kiitiiphanesi 6rnegi ile karsilastirilacak oldugunda 6nemli

miktarda gii¢ tasarrufu saglandig ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 11: DiaLux programi tarafindan hesaplanan tiiketim miktarlari- Abdullah Giil

Universitesi Kiitiiphanesi (2023 yil1 verileri)

21 Haziran 21 Aralik Toplam (Y1llik)
Enerji Tiiketimi 7405 kWh 9183 kWh 16.588 kWh
LENI 5 kWh/m? 6 kWh/m? 11 kWh/m?
CO2 2969 kg 3682 kg 6.651 kg

Tablo 11°de goriildiigii lizere Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesinin mevcut

aydinlatma performansinda yillik olarak 1 m?’de 11 kWh enerji ihtiyaci bulunmakta ve

5,89 kg karbon salimi olmaktadir. ASHRAE nin yaymlamis oldugu standartlara gore

aydinlatma i¢in kullanilan enerjiden ofis ve ¢alisma alanlarinda birim metrekare basina

diisecek miktarin 12 kWh/m? oldugu sdylenmektedir. [81] Buna goére birim alandaki
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toplam enerji tiiketimi 11 kWh/m? olan Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi binasinin,

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
5.2.2 Mevcut Duruma Bagh Karbon Salimi Analizi

Yapida kullanilan mevcut armatiirlerin harcamis olduklar1 elektrik enerjisi verisinden
yola ¢ikilarak CO> salimi tespit edilmektedir. Hesaplama yontemi olarak Tier-1 yaklasimi
ve DEFRA yaklasimi ayr1 ayri kullanilacaktir. Bu yaklasimlar 6zetlenecek olursa iki
temel veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar “Tiiketilen Yakit Miktar1” ve “Standart
Emisyon Faktori” diir. Standart Emisyon Faktorii her analiz tiiri i¢in farklilik
gostermektedir. Elektrik enerjisi kaynakli karbon salimi yaklagimlart i¢in kullanilacak

formil;

- Emisyon GHG, FUEL (kg GHG) = Yakat Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (Kg
GHG/T]J) seklindedir.

Ancak Tier-1 ve DEFRA yontemlerinde emisyon faktorleri farklilik gostermektedir. Bu
tez kapsaminda yapilacak degerlendirme elektrik enerjisi temelli olacagindan dolayi,
emisyon faktorii Tier-1 icin “0,84”, DEFRA yaklasimi i¢in de 2023 yili verilerinde yer
alan  “0,207074288590604(yaklasik ~ 0,21)  alinarak, asagidaki  sekilde
uygulanacaktir(IPCC, 2006) [82].

- =(electricity usage per year in kWh/1000) x 0.84 [83]
- =(electricity usage per year in kWh/1000) x 0.21 [82]

Bu formiilden ¢ikan sonuglar yillik bazda hesaplanmaktadir.
Ilgili degerler formiil iizerinde yerine koyuldugunda Tier-1 yaklasimina gére;

- 16.588 kWh x 0.84 = 13.933,92 kgC02e=13,93 tCO2e olarak hesaplanmaktadir.
1 m? ye diisen karbon miktart 13.933,92 kgCOe / 1130 m? = 12,33 kg COze/m?

olarak hesaplanmaktadir.

Igili degerler formiil iizerinde yerine koyuldugunda DEFRA 2023 yaklasimina gére;

- 16.588 kWh x 0.21 = 3.483,48 kgC0O,e=3,48 tCOze olarak hesaplanmaktadir.
1 m? ye diisen karbon miktar1 3.483,48 kgCOze / 1130 m? = 3,08 kg COze/m?

olarak hesaplanmaktadir.
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Ulkemiz stratejik hedefleri ve politikalar1 geregi olarak karbon salim miktarmin sadece
aydinlatma i¢in degil tiim girdileriyle birlikte 2030 yilina kadar %41 azaltilmas1 ve 2053
yilina kadar sifir karbon emisyonuna ulagsmasi beklenmektedir. Giinliimiiz i¢in kiyaslama

yapilacak hedef deger veya ortalama deger bulunmamaktadir.

Tablo 12: Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi CO2 Salim1 Tablosu

Toplam (Yillik) m? basina (Y1llik)
DiaLUX 6.651 kg 8,13 kgCOze/m?
Tier-1 Yaklasimi 13.933,92 kgCO2e 12,33 kg CO2e/m?
DEFRA Yaklasimi 3.483,48 kgCO2e 3,08 kg CO2e/m?

Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesinin karbon emisyon miktarlar1 ii¢ farkli yontem
ile hesaplanmistir. Toplam ve m? basina diisen karbon emisyonlar1 miktarlar1 Tablo 12°de

verilmigtir.
5.3 Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Iyilestirme Onerisi

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi binasi i¢in simiilasyon programlari ve gorsel
analizler yapilmis olup aydinlatma i¢in harcanan enerjinin disiiriilmesi ve karbon
saliminin azaltilmasi i¢in gerekli Oneriler sunulmustur. Analizlerin yapilmasindan,

optimum degerlere ulasana kadar yapilacak islemler akis semast Sekil 43’te verilmistir.
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Mevcut Aydinlatma Sistemi Analiz Edildi Mi?
@ Evet Hayir @
Cikan Sonug¢ Optimum :
ﬁl> Degerlerde Mi? Lt i
Evet @ @ Hayir

Islem o
vapimssna [l “yilama Sisemine
Gerek Yok Y P
Cephe Sisteminde
Revizyon Yapilmali

I¢ Mekan Renk ve
Malzeme Se¢iminde
Revizyon Yapilmali

l

Sekil 43: Aydinlatma Sistemi Revizyonu Siire¢ Semasi

5.3.1 Enerji Tiiketiminin Azaltilmasina Yénelik Aydinlatma Sistemine Iliskin
Oneriler

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde yapilan simiilasyon ¢alismalarinda ortaya
cikan elektrik tiikketim ve karbon salimi miktarlar1 ve Karsilastirmali 6rnek olusturmasi
icin secilen Kayseri ili sinirlart igerisindeki diger bir devlet iiniversitesi kiitiiphanesi olan
ve referans olusturmasi i¢in secilen Abdullah Giil Universitesi Merkez Kiitiiphanesi’nin
degerleri karsilagtirmali olarak Tablo 13’de gosterilmektedir. Karsilastirma yapildiginda
yillik bazda harcanan elektrik enerjisi miktarmin %50’den fazla olmasi kullanilan
armatiirler ile cephe agiklik miktarlartyla ve kullanilan alan biyiikligi ile
iliskilendirilmektedir. LED armatiirlerin tercih edilmesi ve kullanim amacina gore mimari
aydinlatma tasarimi yapilmasi bu farkin olugsmasinin ana sebeplerindendir. Ortaya ¢ikan
bu sonug goz éniinde bulundurularak Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi i¢in de iyilestirme
Onerileri yapilmis olup ortaya c¢ikacak sonuc¢ asagidaki sekillerde ve tabloda

gosterilmektedir.
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Tablo 13: Enerji Tiiketimi ve CO2 Salim1 Karsilagtirma Verileri (2023 yil1 verileri)

21 ARALIK |21 HAZIRAN | TOPLAM

Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi 14.930 kWh | 21.078 kWh 36.008 kWh
Abdullah Giil Universitesi 7.405 kWh 9.183 kWh 16.588 kWh

Kiitliphanesi
Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi- | 5,5 kWh/m? | 7,5 kWh/m? 13 kWh/m?
LENI
Abdullah Giil Universitesi 5 kWh/m? 6 kWh/m? 11 kWh/m?
Kiitiiphanesi- LENI

21 ARALIK |21 HAZIRAN | TOPLAM

Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi 11.974 kg 16.902 kg 28.876 kg
Abdullah Giil Universitesi 2.969 kg 3.682 kg 6.651 kg
Kiitiiphanesi

Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi- | 10,60 kg/m?> | 14,96 kg/m> 25,56 kg/m?
m2

Abdullah Giil Universitesi 2,63 kg 3,26 kg 5,89 kg

Kiitiiphanesi- m?

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde yapilan simiilasyon ¢alismalarinda ortaya
cikan elektrik tiiketim ve karbon salimi1 miktarlari ile Abdullah Giil Universitesi Merkez

Kiitiiphanesi’nin degerlerinin karsilagtirmali grafigi Sekil 44’de gosterilmektedir.
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Sekil 44: Enerji Tiiketim ve Karbon Salimi1 Miktarlar1 Karsilastirma Verileri (2023 Yili
Verileri)

Gozlemsel analizler ve simiilasyon ¢iktilart incelendiginde Erciyes Universitesi Merkez
Kiitiiphanesi mevcut aydinlatma sisteminin ekonomik 6mriinii tamamlamis ve yerini yeni
teknolojik alternatiflerine birakmis armatiirler kullandig1 gozlemlenmistir. Kat yiiksekligi
ve i¢ mekanda bulunan mobilyalarin malzemeleri ile i¢ mekanda kullanilan renklerin 151k
dagilimina olumlu etkisi olmasinin yaninda, yapinin yakin ¢evresinde giin 1s1gmin yap1
icerisine girisini engelleyecek bina, bitki vb. bulunmamasindan dolayi, 6zellikle giines
1s181nin yatay geldigi kis mevsimlerinde pencere Oniindeki aydinlik diizeyleri olmasi
gereken degerlerin ¢ok iistiinde kalmaktadir. Bu durum aydinlatmanin homojen olmasini

engellemekte ve kamasmaya sebep olmaktadir.

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi binasinin analiz edilen aydinlatma sisteminin,
gorsel konfor kosullarinin saglanmasina yonelik olarak, armatiirlerin LED armatiirlere
revize edilmesi gerekmektedir. Revize edilen armatiirler 6zellikleri ile birlikte Tablo

14’te verilmistir.
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Tablo 14: Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi Mevcut ve Onerilen Armatiirlere iliskin

Teknik Veriler

Mevcut Armatiirler

Iyilestirme Onerisi Armatiirleri

5000 Im, 4000K

3000K

P
Inox 1x18 HF 4000K 32W/830 ACO 60x60
3000K

7N i,
204x14-24 T5 HF DA - /| | 77wig40  HO DA T
14W 3000K 4000K
12W/840 DA2 PCO - | |45W/830 CAPCOWH Y
WH 4000K = R 000K .
ARCHEO WHITE - | | 28W/830 DA AL MA

fst - ==

Yapinin dogal 151k almasi enerji tiikketimi ve karbon salimi agisindan 6nemlidir. Ancak

giin 15181 kontrol edebilmek ve homojen olarak mekana dagilmasini saglamak

gereklidir. Giin 15181inin cephe acikliklarindan mekan igine girisini kontrol etmek i¢in

camlarin kombinasyonlar1 degistirilebilir(Renkli cam kullanmak, kiricilik endeksi yliksek

cam kullanmak, otomatik kararan cam kullanmak vb.) veya cephe agikliklarinin 6nlerine

giines kiricilar tasarlanabilir. Ele almis oldugumuz 6rnekte gilines kiricilarin kullanilmasi

hem maliyet hem yapinin estetigi acisindan daha uygun goriilmiis ve tercih edilmistir.

Aydinlatma tasarimi giincellenmis olan Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi

binasinin Dialux programi ile yapilmis olan simiilasyon ¢iktilar1 Sekil 45 ve Sekil 46°da

verilmistir.



3587.0 4289.0 5129.0

Sekil 45: Tyilestirme Onerisi Yapilmis Aydmlik Durumu- Zemin Kat(2023 yili verileri)

Iyilestirmelerin yapildig1 varsayilarak hazirlanan simiilasyon modelinde Sekil 45°te ve
Sekil 46’da da goriildiigi tizere aydinlik diizeyi egrileri ve renk yogunluklari hacimlerin
icinde homojen olarak dagilmaktadir. Bu durum gorsel konfor kosullarinin da olumlu
olarak degistigini gostermektedir. Aydinlatma i¢in harcanan enerji miktar1 ve buna bagl

olarak ortaya ¢ikan CO2 emisyonu miktar1 da azalmaktadir.
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Sekil 46: Tyilestirme Onerisi Yapilmis Aydinlik Durumu- Kat-1(2023 yil1 verileri)
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Iyilestirme yapilmis durumdaki revize edilmis armatiirlerin teknik verileri ve aydinlik

diizeylerine iliskin sayisal veriler Tablo 15’de verilmistri.

ADET MARKA URUN ADI P ) ISIK
VERIMI
217 AIRAM Clean 600x600 IP65 320W | 3786Im 118.3 Im/W
32W/830 ACO
53 AIRAM Optimus 1P44 45W/830 | 45.0 W | 4503 Im 100.1 Im/W
CA PCO WH
34 AIRAM Prettus 216 IP40 28W/830 | 280 W | 3300 Im 117.9 Im/W
DA AL MA
12 AIRAM FLY D/I 77W/840 HODA | 77.0W | 7103 Im 92.2 Im/W
TOPLAM 11.237 W | 1.261.443 Im | 112.3 Im/W

Tablo 15: Erciyes Universitesi Kiitiiphanesi Revize Edilmis Armatiirlerin Ozellikleri ve
Enerji Miktarlar1(2023 yili verileri)

Tablo 16’da goriildiigii iizere Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin iyilestirmeler

yapilmis aydinlatma performansinda yillik olarak 1 m?»’de 8 kWh enerji ihtiyaci

bulunmakta ve 2,77 kg karbon salimi olmaktadir. ASHRAE’nin yayinlamis oldugu

standartlara gore aydinlatma i¢in kullanilan enerjiden ofis ve ¢alisma alanlarinda birim
metrekare basma diisecek miktarin 12 kWh/m? olmasi yeterli iken, iyilestirmelerin
yapildig1 Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi binasin birim alandaki toplam enerji

tiiketimi 8 kWh/m? oldugu ve standart1 saglayarak olumlu anlamda degisimin oldugu

goriilmektedir.
21 Haziran 21 Aralik Toplam (Y1llik)
Enerji Tiiketimi 7.834 kWh 14.726 kWh 22.560 kWh
LENI 3 kWh/m? 5 kWh/m? 8 kWh/m?
CO2 3.141 kg 5.906 kg 9.047 kg

Tablo 16: DiaLux Programi Tarafindan Hesaplanan Revize Edilmis Tiiketim
Miktarlar1(2023 yil1 verileri)
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Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde mevcut durum ile yapilan iyilestirme
caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan aydimnlatma enerjisi durumunun karsilastirilmasi

Tablo 17°de verilmistir.

Mevcut Durum Revize Edilmis
Enerji Tiiketimi- Yillik 36.008 kWh 22.560 kWh
LENI- Yillik 13 kWh/m? 8 kWh/m?
CO;- Yillik 28.876 kg 9.047 kg
CO2- Yillik/m? 8,86 kg/m? 2,77 kg/m?

Tablo 17: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Tiiketim Miktarlar1 Kargilastirmasi
(2023 y1l1 verileri)

Tablo 17°de verilen sayisal veriler grafik haline getirilerek Sekil 47°de gosterilmektedir.

14 10
9
12
8
10 7
NE o
= 8 6 =
= 5 A
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Mevcut Performans Iyilestirilmis Performans

w21 Ara = 2] Haz s Toplam  e===Karbon Ayak Izi

Sekil 47: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Aydinlatma Performanslar

Kargilagtirma Tablosu (2023 Y1l Verileri)

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi’ndeki iyilestirme onerileri yapildiktan sonra
ortaya ¢ikan hacimlerin aydinlik diizeyleri Tablo 18’de verilmistir. Tablo 2’de yer aldig1
iizere calisma alanlarinin aydinlik diizeylerinin 400 lux olmasi1 beklenmektedir. ortalama
degerlere bakildiginda da biiyiik ¢ogunlugunun 300 lux ile 500 lux arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu durum gorsel konfor kosullari agisindan olumlu sonug¢ olarak

degerlendirilmektedir.
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Tablo 18: ERU Kiitiiphanesi Mekanlara Gore Revize Edilmis Aydinlik Diizeyleri (2023

yil1 verileri)

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Ad

Galisma dazlemi (TIP
FAKULTESI KUTOPHANESI)

Calisma duzlemi (CALISMA
ALANI-3)
Calisma duzlemi (Oda 35)
Calisma duzlemi (Oda 36)
Calisma duzlemi (Oda 37)
Calisma duzlemi (Oda 38)
Calisma duzlemi (Oda 39)
Calisma duzlemi (WC-4)
Galigma duzlemi (CALISMA
ALANI-4)
Calisma dazlemi (ARSIV-2)
Caligma duzlemi (CALISMA

Calisma duzlemi
(KORIDOR-5)

Calisma dazlemi (DEPO-5)
Calisma dazlemi (WC-3)
Galisma dozlemi (Oda 47)
Calisma dozlemi (Oda 48)

Galisma duzlemi (Oda 49)

Calisma duzlemi (TEMIZLIK
ODASI)

Calisma duzlemi (DEPO-4)

Calisma daziemi (DEPO-4)

Calisma dazlemi
(MERDIVEN-1)

Galisma dazlemi (OFIS-14)
Calisma dazlemi (OFIS-13)
Calisma dazlemi (OFIS-12)
Calisma dazlemi (OFIS-11)
Calisma duzlemi (OFIS-11)
Calisma duzlemi (OFiS-11)
Galisma dazlemi (OFIS-11)
Galisma dazlemi (OFIS-11)
Galisma dazlemi (OFIS-11)
Galisma dazlemi (OFIS-11)
Galisma dazlemi (OFIS-11)
Galisma dazlemi (OFIS-11)
Calisma dazlemi (OFiS-11)

Calisma duzlemi (YUKSEK
LISANS TEZLERI ALANI)

Caligma dazlemi
(BILGISAYARLI CALISMA
ALANI)

Galigma duzlemi (DEPO-5)

Caligma duzlemi (Oda 75)

Parametre

Dikey aydinlatma gaca

Dikey aydinlatma gaca
Dikey aydinlatma gaca
Dikey aydinlatma guct
Dikey aydinlatma guct
Dikey aydinlatma gaca
Dikey aydinlatma gica
Dikey aydinlatma gict
Dikey aydinlatma giic
Dikey aydinlatma gica
Dikey aydinlatma guca
Dikey aydinlatma gca
Dikey aydinlatma gict
Dikey aydinlatma gict
Dikey aydinlatma gact
Dikey aydinlatma gact
Dikey aydinlatma gict
Dikey aydinlatma gica
Dikey aydinlatma gica
Dikey aydinlatma gico
Dikey aydinlatma gico
Dikey aydinlatma gict
Dikey aydinlatma gict
Dikey aydinlatma gaci
Dikey aydinlatma gaca
Dikey aydinlatma giicd
Dikey aydinlatma giicd
Dikey aydinlatma giicd
Dikey aydinlatma giicd
Dikey aydinlatma gacO
Dikey aydinlatma gacd
Dikey aydinlatma gact
Dikey aydinlatma gacd

Dikey aydinlatma glcO
Dikey aydinlatma gicO
Dikey aydinlatma gaca

Dikey aydinlatma gicd

Dikey aydinlatma gicd

Min
1.73 Ix
148 Ix
516 Ix
513 Ix
496 Ix
510 Ix
509 Ix
513 Ix
72.0Ix
75.4 Ix
162 Ix
18.7 Ix
324 Ix
117 Ix
459 Ix
595 Ix
423 Ix
379 Ix
313 Ix
321 Ix
156 Ix
183 Ix
278 Ix
341 Ix
272 Ix
252 Ix
275 Ix
265 Ix
264 Ix
260 Ix
275 Ix
276 Ix
253 Ix
249 Ix

35.7 Ix

1.29 Ix

333 Ix
0.83 Ix

Maks
279 Ix

494 Ix
656 Ix
655 Ix
654 Ix
657 Ix
674 Ix
1250 Ix
336 Ix
330 Ix
526 Ix
278 Ix
631 Ix
546 Ix
654 Ix
783 Ix
719 Ix
640 Ix
504 Ix
513 Ix
357 Ix
360 Ix
550 Ix
617 Ix
356 Ix
348 Ix
373 Ix
354 Ix
352 Ix
352 Ix
361 Ix
354 Ix
359 Ix
342 Ix

273 Ix

279 Ix

733 Ix
0.83 Ix

Orta
82.3 Ix

330 Ix
587 Ix
581 Ix
583 Ix
582 Ix
591 Ix
887 Ix
184 Ix
189 Ix
413 Ix
1111x
503 Ix
336 Ix
570 Ix
703 Ix
561 Ix
516 Ix
410 Ix
414 Ix
272 1x
285 Ix
429 Ix
508 Ix
316 Ix
307 Ix
328 Ix
311 1x
3121x
309 Ix
319 1x
3151x
311 Ix
301 Ix

102 Ix

107 Ix

566 Ix
0.83 Ix

Min/orta
0.021

0.45
0.88
0.88
0.85
0.88
0.86
0.58
0.39
0.40
0.39
0.17
0.64
0.35
0.81
0.85
0.75
0.73
0.76
0.78
0.57
0.64
0.65
0.67
0.86
0.82
0.84
0.85
0.85
0.84
0.86
0.88
0.81
0.83

0.35

0.012

0.59
1.00

Min/maks
0.006

0.30
0.79
0.78
0.76
0.78
0.76
0.41
0.21
0.23
0.31
0.067
0.51
0.21
0.70
0.76
0.59
0.59
0.62
0.63
0.44
0.51
0.51
0.556
0.76
0.72
0.74
0.75
0.75
0.74
0.76
0.78
0.70
0.73

0.13

0.005

0.45
1.00
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5.3.2 Karbon Sahminin Azaltilmasimna Yonelik Aydinlatma Sistemine Mliskin
Oneriler

Tiiketim verileri ve tablolar1 incelendiginde Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde
iyilestirmeler yapildiktan sonra yillik bazda 22.560 kWh - 8 kWh/m? aydinlatma i¢in
elektrik enerjisi harcanacagi ongoriilmiistiir. DialLux simiilasyonlarinda 9047 kg COze -
3,48 kg COz¢/m? olarak hesaplanmistir. Tier-1 ve DEFRA yaklagimlarina gore ¢ikan

sonugclar ise Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: Yaklasimlara gore karbon salim miktarlari(2023 yil1 verileri)

Emisyon Faktorii Karbon Ayak Izi Miktar1
DiaLux Simiilasyonu - 9.047 kg CO2e
Tier-1 Yaklasimi 0,84 18.950,4 kg COze
Defra Yaklasimi 0,21 4.737,6 kg CO2e

Yapilan iyilestirmeler sonucunda Dailux simiilasyonlarindan elde edilen aydinlatma igin
harcanan elektrik enerjisi baz alinarak hesaplanan karbon ayak izi miktarlar1 ile mevcut

durumun karsilastirtlmasi Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20: Karbon Ayak Izi miktar1 karsilastirma tablosu-Toplam Yillik (2023 yili

verileri)
Mevcut Durum Iyilestirme Yapilmis Durum
DiaLux Simiilasyonu 28.876 kg CO2e 9.047 kg CO2¢
Tier-1 Yaklasimi 30.426,72 kg CO-e 18.950,4 kgCO2e
Defra Yaklasimi 7.561,68 kgCO2e 4.737,6 kg COze

Tablo 21: Karbon Ayak Izi miktar1 karsilastirma tablosu-m? (2023 yil1 verileri)

Mevcut Durum Iyilestirme Yapilmis Durum
DialLux Simiilasyonu 8,86 kgCO2e/m? 2,77 kgCO2e/m?
Tier-1 Yaklasimi 9,33 kg CO2e/m? 5,81 kg CO2e/m?
Defra Yaklasimi 2,32 kg CO2e/m? 1,45 kg CO2e/m?
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Tablo 20 ve Tablo 21’de goriildiigii {izere iyilestirme Onerilerinin sonucunda DiaLUX
verileri agisindan yaklasik %69 oraninda iyilesme ile 2,77 kg CO2e/m? karbon ayak izi
miktarma, Tier-1 yaklasimi verileri agisindan yaklasik %38 oraninda iyilesme ile 5,81 kg
COze/m? karbon ayak izi miktarina, DEFRA yaklasimi verileri agisindan yaklagik %38
oraninda iyilesme ile 1,45 kg CO2e/m? karbon emisyonu miktarina ulagilmaktadir. 2033
yilina kadar karbon emisyonun %40 azaltilmasi hedefine gore degerlendirilecek olursa,
Onerilen iyilestirmeler sonucu elde edilecek olan bu azaltim tablosu, bu asama igin olumlu

sayilabilmektedir.

5.4 Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin 7/24 Calisma Prensibinde
Aydinlatmaya Bagh Enerji Tiiketiminin ve Karbon Saliminin Analizi

Ulkemizdeki ve Diinya iizerindeki modern kiitiiphane 6rnekleri incelendiginde kiitiiphane
binalarinin yalnizca kitap 6diing alma/verme veya yalnizca kitap okuma alanlart olmaktan
cikarak, gerek bireysel gerekse toplu olarak kullanilan calisma ortamlarina doniistiigii
gbzlemlenmistir. Kiitliphane ortaminda ¢alisma diizeninin ilgi gérmeye baslamasiyla da
kiitiiphane binalarinda hafta sonlar1 ve gece saatlerinde ¢alisma ihtiyaci duyulmaktadir.
Bu sebeple bazi kiitiiphanelerin 7 giin 24 saat hizmet vermeye basladiklar1 goriilmektedir.
Tez kapsaminda degerlendirdigimiz Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi ve
Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi 7/24 esast ile calismamalarma karsilik, zamanla
gelen talepler lizerine ¢alisma saatlerinde degisiklik olabilecegi varsayilarak, Erciyes
Universitesi Merkez Kiitiiphanesi iizerine galisma yapilmistir. Varsayimlara dayanan
hesaplamalar Dialux programi ile simiile edilmis olup ortaya ¢ikan degerler sekiller ve

tablolar ile sunulmustur.

Kiitiiphane ¢alisma saatlerinin 7 giin 24 saat olacak sekilde diizenlenmesi fazladan 2 tam
1§ glinii ve gece kullanimlarini ortaya ¢ikaracaktir. Giin 15181 saglanamayacgi i¢in yapma
aydinlatma sistemi kullanim1 zorunlu olacak ve bu da elektrik tiiketimini biiyiik oranda
artiracaktir. Yapilan simiilasyon ¢aligmalart 21 Haziran Saat:00.00 temel alinarak
yapilmistir. Aydinlik diizeyi degerlerini ve karbon ayak 1zi miktarini gésteren kat planlar

Sekil 48 ve Sekil 49 da verilmistir.
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Sekil 48: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Zemin Kat 21 Haziran Saat: 00.00

Aydinlik Diizeyi Degerleri

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin 7/24 prensibine gore calismaya ge¢mesi
durumunda, ¢alisma saatlerinden dolay1 yapma aydinlatma sistemlerine agirlik verilmis,
armatiirlerin yogun olarak bulundugu boliimlerde aydinlik diizeyi ve enerji tiiketimi artig
gostermistir. Enerjisi tiiketimindeki artis CO2 emisyonunu da artirmigtir. DiaLUX

programi ile hesaplanan sayisal veriler Tablo 22°de gosterilmektedir.



Aydinlatma Durumu

Sekil 49: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Kat-1 21 Haziran Saat: 00.00
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Tablo 22: DiaLux Programi Tarafindan Hesaplanan 7/24 Calisma Durumunda Tiiketim

Miktarlari- Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi (2023 yil1 verileri)

Mevcut Durum 7/24 Calisma Tyilestirme 7/24 Calisma
(8.30-23.00) Durumu Yapilmis Durumu
Durum
(8.30-23.00)
Enerji Tiiketimi- | 36.008 kWh 42.157 kWh 22.560 kWh 27.455 kWh
Yillik
LENI- Yillik 13 kWh/m? 15 kWh/m? 8 kWh/m? 10 kWh/m?
CO»- Yillik 28.876 kg COze 33.810 kg CO2e | 9.047 kg CO2e | 11.010 kg
COgze
CO2- Yillik-m?> | 8,86 kg COze/m?> | 10,37 kg | 2,78 kg | 3,38 kg
COze/m? COze/m? COze/m?

Tablo 22’de yer alan veriler grafiksel olarak Sekil 50°de gosterilmektedir.
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Sekil 50: Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Aydmlatma Performansi
Kargilagtirma Tablosu (2023 Y1l Verileri)

Sekil 50°de goriilmekte oldugu iizere, Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin
mevcut durumda 13 kWh/m? enerji tiiketirken, iyilestirme yapilmasi halinde bu deger
%39 azalarak 8 kWh/m? enerji tiikketimine diismektedir. Mevcut durumda iken 7/24
calisma prensibine gecilmesi durumunda enerji tiiketimi %13 artarak 15 kWh/m?
seviyesine ulagsmaktadir. Mevcut durumdan iyilestirme yapildiktan sonra 7/24 calisma
prensibine gecilme durumunda ise %23 azalarak 10 kWh/m? enerji tiiketim degeri

olusmaktadir.

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinin mevcut durumda 8,86 kgCO2/m? karbon
salim1 yaparken, iyilestirme yapilmasi halinde bu deger %69 azalarak 2,78 kgCO2/m?
degerine diismektedir. Mevcut durumda iken 7/24 calisma prensibine gegilmesi
durumunda karbon salimi %15 artarak 10,37 kgCO2/m? seviyesine ulasmaktadir. Mevcut
durumdan iyilestirme yapildiktan sonra 7/24 ¢aligma prensibine gecilme durumunda ise

%62 azalarak 3,38 kgCO2/m? karbon salimi1 degeri olusmaktadir.

Bu sonuclarda da gériilmektedir ki Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi binasinin
armatiirlerinin revize edilmesinden sonra 7/24 prensibine ge¢ilmesine ragmen, mevcut
durumdan enerji verimliligi ve karbon salimi kapsaminda daha olumlu sonug

alinmaktadir.
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Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde yapilan iyilestirmelerin ve 7/24 calisma
prensibine gore ortaya ¢ikan sayisal verilerin karsilastirmali tablosu Tablo 23’te

verilmistir.

Tablo 23: Karbon Ayak Izi Miktar1 Karsilastirma Tablosu-Tiim Durumlar (2023 yili

verileri)
Mevcut 7/24 Calisma Iyilestirme 7/24 Calisma
Durum Durumu Yapilmis Durumu
(8.30-23.00) Durum
(8.30-23.00)
DialLux 28.876 kg 33.810 kg 9.047 kg CO2e 11.010 kg
Simiilasyonu CO2e COze CO2e
Tier-1 30.426,72 kg | 35.411.88 kg 18.950,4 kg 23.062,20 kg
Yaklasimi COze CO2e CO2¢ CO2ze
Defra Yaklasimi | 7.561,68 kg 8.852,97 kg 4.737,6 kg 5.765,55 kg
COze CO2e CO2¢ CO2ze

Tablo 22 ve Tablo 23 incelendiginde her iki durumda da 7/24 calisma prensibine
gecildiginde aydinlatma i¢in kullanilan enerjisi talebi ve karbon salimi artig
gostermektedir. Ancak iyilestirme yapildiktan sonra 7 giin 24 saat prensibine gecildiginde
bile mevcut durumdan %24 daha az elektrik enerjisi talebi olusmaktadir. Buna bagl

olarak karbon ayak izi miktar1 da mevcut duruma gore %23 daha az olacaktir.

Caligsma saatleri farklilik gostermesine ragmen mevcut aydinlatma sistemi tarafindan
kullanilan elektrik enerjisi ve ortaya ¢ikan karbon salimini diisiirmek igin kiitiiphanenin
mimari olarak aydinlatma sistemi tasarimina, i¢ mekan malzemelerine ve cephe

tasarimina miidahale edilmesi gerekmektedir.



SONUC VE ONERILER

Bu tez caligsmasinda egitim yapilarindaki mimari tasarimin aydinlatma performansina ve
dolayistyla ortaya ¢ikan karbon salimina etkisi, kiitiiphane binalar1 6zelinde, 2023 yilina
ait verilerle 6rnekleme yapilarak ortaya koyulmustur. Aydinlatma igin gerekli standartlar
g6z Oniinde bulundurularak yapilacak iyilestirmelerin enerji verimliligine ve karbon

emisyonu miktarma etkisi ifade edilmistir.

Tezin birinci boliimiinde genel olarak mimari tasarim ve aydinlatma sistemi tasariminin
oneminden bahsedilmis, iki tasarim bi¢cimi arasindaki uyumsuzluklardan
kaynaklanabilecek sorunlar iizerinde durulmus, calisma konusunun ortaya c¢ikis
sebeplerine deginilmistir. Konuyla ilgili literatiir aragtirmasi yapilmis, daha dnce yapilan
caligmalar incelenmis, uluslararasi diizeyde diizenlenen anlagsmalar ve konferanslardan
alintilar yapilmistir. Enerji verimliliginin insanlik agisindan 6nemi belirtilmis, devlet
politikalar1 ile simdiye kadar uygulanmis caligmalardan elde edilen sayisal veriler
belirtilmis ve ileri tarihler i¢in hedeflenen planlar ortaya koyulmustur. Literatiir
arastirmasi sirasinda konuyla ilgili caligmalarin yurtdisinda, 6zellikle Avrupa iilkelerinde
cok erken tarihlerde baslamis oldugu, gerekli tedbir adimlarinin atilmaya baslandigi,
akademik alanda ¢ok sayida calismanin yapildig: goriilmiistiir. Ulkemiz i¢in de, Avrupa
iilkeleri 6rnek alinarak, yasal diizenlemeler i¢in g¢alismalarin ¢ok ge¢ kalinmadan
baslandig1 ancak hayata gecirilmesinin zamanla oldugu ve olacag goriilmiistiir. Enerji
performansinin artirilmasit ve karbon saliminin azaltilmast i¢in gerekli kalemler
siralanmis, ¢alismanin aydinlatma amacli kullanilan elektrik enerjisi iizerinden

ilerleyecegi belirtilerek ¢alismanin sinirlar1 ortaya koyulmustur.
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Tezin ikinci boliimiinde yapilacak ¢alismayla ilgili hangi yontemlerin kullanilacagi, sabit
tutulan ve degistirilen degiskenler, dogru sonu¢ almak igin yapilmasi gereken nicel ve

nitel gozlemler, destek verecek bilgisayar programlar1 ve cihazlardan bahsedilmistir.

Tezin {igiincii ve dordiincii boliimiinde calismanin “Enerji Etkin Bina” ve “Karbon Ayak
Izi” kavramlarma yer verilmistir. Karbon salimini azaltabilmek igin enerji tasarrufu
yapmak gerekmektedir. Enerji tasarrufu yapacak bina tasarimi ig¢in de enerji etkin
binalarin parametrelerinin ve gerekliliklerinin farkinda olarak tasarim yapmak gereklidir.
Enerji etkin bina kavramimin gereklilikleri genis yelpazede olmasina karsin bu tez
kapsaminda aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisinin mimari tasarimla birlikte nasil
azaltilacagi lizerinde durulmustur. Karbon ayak izi kavraminin tarihgesinden bahsedilmis
simdiye kadar yapilmis olan ¢aligsmalar ortaya koyulmus ve bize saglayacagi faydalardan
bahsedilmistir. Bununla ilgili iilkemizde ve yurtdisinda yapilan ¢alismalar incelenmis
ilgili bilesenler agiklanmistir. Karbon ayak izi hesabini yapabilmek i¢in ortaya ¢ikarilmig
olan farkli yaklasimlar tanitilmis bu yaklasimlarin gerektirdigi parametreler
incelenmistir. Burada anlatilan yaklasimlardan farkli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
farkli ¢ikan sonuglarin sebebi yaklasimlarin hesaplanmasinda kullanilan faktoérlerin
degiskenlik gostermesidir. DEFRA her y1l giincel emisyon faktorii degeri yayinlamakta
ve elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli karbon salimi i¢in 2023 yili degerini 0,21 olarak
vermektedir. Tier yaklasiminda ise elektrik enerjisi tiikketimi kaynakli karbon salimi
faktorii standart %84 tiir. Ugiincii bir hesaplama ydntemi olarak da bilgisayar destekli

programlardan faydalanildig: belirtilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde ise tilkemizdeki ve uluslararasi diizeydeki standartlara,
sertifikalara ve yonetmeliklere yer verilmistir. Ulkemizde, Avrupa standarti olan EN
151931 standardin1 temel alinarak TS EN 15193-1 standardi olusturulmustur ve
kullanilmaya devam edilmektedir. Aydinlatma i¢in kullanilan elektrik enerjisinin ortaya
¢ikardigi karbon salimindan bahsedilmis, enerji etkin bir binalarda olmasi gereken gorsel
konfor Kkriterlerini tanimlanmigtir. Genel anlatimdan 6zel oOrneklere dogru gegisin
yapilmaya baslandig1 bu boliimde egitim yapilarindan baglayarak kiitliphane yapilarina
gecilmistir. Kiitiiphaneler de olmasi gereken gorsel konfor sartlart belirtilmis,
kiitiiphanelerin tarihsel gelisimi, farkli kiitliphane tiirlerinin ve farkli kullanicilarinin

bulundugu anlatilmistir. Glinlimiiz  kiitiphane yapilarindan bahsedilmis hangi
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yontemlerle aydimnlatildiklar, hangi saatler arasinda hizmet verdikleri, modern ve

geleneksel kiitliphane binalarinin karsilastirilmasina yer verilmistir.

Tezin besinci boliimii alan ¢alismasinin yapildigi, 6rneklerin sunuldugu ve simiilasyon
programlari araciligiyla sonug degerlerini gosteren hesaplamalarinin yapildigi bolimdiir.
Bu boliimde Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi ana drnek olarak ele alinmustir.
Mevcut aydinlatma durumu ve ¢evresi ile ilgili iliskisi analiz edilmis, yapinin yerlesimine
mimari yapisina ve mevcut aydinlatma sistemi ile ilgili degerlendirmelere yer verilmistir.
Aydinlatma i¢in kullanilan elektrik enerjisinden kaynakli ortaya ¢ikan karbon salinimi
analiz edilmis, Tier-1, DEFRA ve DiaLUX programmin verdigi yaklasimlar ile
degerlendirilmistir. Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi’ne karsilastirma
yapabilmek amaciyla Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi incelenmis ve mevcut
durum analizi yapilmustir. Son olarak Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi 7 giin 24
saat caligma esasina gore harcayacagi elektrik enerjisi ve bundan kaynakli olarak ortaya
cikacak olan karbon salimi hesaplanmis, ortaya c¢ikan veriler 1s18inda Onerilerde

bulunulmustur.

Bu calismada ideal aydinlatma tasariminin mekanin kullanicilart i¢in 6nemi belirtilerek,
calisma alanmin gorsel kalitesi hakkinda bilgilendirmeler, teknik kavramlar, gerekli
standartlar ve sayisal veriler ortaya koyulmustur. Kiitiiphane aydinlatmalarinda
cogunlukla karsilasilan sorunlar ve bunlarm ¢dziimii ele alinmus, Erciyes Universitesi
Merkez Kiitiiphanesi orneginde incelenmistir. Iyilestirmelere yonelik Oneriler ve

olusacak sonugclar ortaya c¢ikarilmistir.

Cikan sonuglar incelendiginde, mevcut durumda binanin yillik 36.008 kWh enerji
tilketiminin, 13 kWh/m2 LENI, 28.876 kg CO2e ve 8,86 kg CO.e/m? karbon salim1 oldugu
goriilmiistiir. Karbon ayak izi miktar1 Tier-1 yaklasiminda 30.25 t CO.e, DEFRA
yaklasiminda 7.56 t COze olarak hesaplanmistir. Ekonomik 6mriinii tamamlamis ve eski
tip teknolojiye sahip olan armatiirlerin dogru tasarim parametreleri goz Oniinde
bulundurulmadan yerlestirildigi géz onlinde bulundurularak, LED teknolojiye sahip
armatiirler ile degistirilmesi Onerisinde bulunulmustur. Ayrica mekanlara giin 15181
girigini homojen olarak kontrollii bicimde saglamak icin cephede giines kirict panellerin

kullanilmast 6nerilmistir. Bu sayede enerji tiikketiminin azaltilmasi saglanacaktir.
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Geleneksel aydinlatma sistemlerinden LED armatiirlere gecis, enerji verimliligini
artirmanin yani sira karbon ayak izini de 6nemli 6l¢giide azaltmaktadir. LED armatiirler,
daha az elektrik enerjisi kullanarak daha fazla 1s1k iiretebilmekte ve bu da elektrik
tilkketimini 6nemli Ol¢giide azaltmaktadir. Bu durum, fosil yakitlardan kaynaklanan sera
gazi emisyonlarinin azalmasma ve dolayisiyla cevresel etkinin azalmasina katkida
bulunmaktadir. Ayrica, LED armatiirlerin daha uzun 6miirlii olmasi ve daha az bakim
gerektirmesi, atik liretimini de azaltmaktadir. Sonug olarak, LED armatiirlerin kullanimi,
enerji tasarrufu saglamanin yani sira gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6énemli bir

adim olarak degerlendirilmektedir.

Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesinde mevcut durum analizinde gériildiigii iizere
LED armatiirler kullanilmakta ve tasarim asamasinda aydinlatma sistemi tasarim
simiilasyonlar1 hazirlanarak uygulama yapilmis durumdadir. Calisma giin ve saatleri
benzerlik gosteren bu 6rnek yapida yillik 16.588 kWh/m? enerji tiikketimi, 11 kWh/m?
LENI, 6.651 kg COze ve 5,89 kg CO2e/m? karbon salimi oldugu hesaplanmistir. Bu da
Erciyes Universitesi Kiitiiphanesinden birim alanda enerji tiiketimi bakimmdan %26,

karbon salim1 bakimindan %51 daha az oldugunu gostermektedir.

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesinde mevcut aydinlatma sisteminin LED
armatiirler ile degistirilmesinin ve cephede giines kirici panellerin kullanilmasiyla enerji
tasarrufu ve karbon salimi bakimindan olumlu sonuglar ortaya ¢ikmistir. Yillik 22.560
kWh enerji tikketimi, 8 kWh/m? LENI, 9.047 kg CO2e ve 2,77 kg CO2e/m? karbon salim1
oldugu hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda enerji tiiketiminde ve CO:2
emisyonunda azalma goriilmistiir. Karbon ayak i1zi miktar1 Tier-1 yaklasiminda 18.95 t
COze, DEFRA yaklasiminda 4.74 t COze olarak hesaplanmistir. Oranlama yapildigi
zaman Onerilen iyilestirmenin yapilmasi durumunda enerji tiiketimi kapsaminda %37,
DiaLUX verileri karbon salimi kapsaminda %69, Tier-1 ve DEFRA yaklasimi karbon

salim1 kapsaminda %37 tasarruf edilecegi gorilmektedir.

Bu calisma yalnizca yapma aydinlatma sistemlerinin giincellenmesi ile ortaya ¢ikan
onemli farklar1 vurgulamaktadir. Bunun yaninda yapay aydinlatma sistemleri, i¢ mekan
tasarimlari, cephe tasarimlarinin giincellenmesi gibi diger etkenlerin her biri sonucu daha
da iyilestirecektir. Alan ¢alismasinin yapildig1 Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi

binasiin genis cam giydirme cepheleri ve ¢ok sayidaki pencereleri 15181n kontrolsiiz
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sekilde hacimlerin derinliklerine kadar girmesine sebep olmaktadir. Bu durumu kontrol
edebilmek icin hareketli veya sabit gilines kirict panel uygulamalar1 diisiiniilebilir.
Ozellikle yapay aydimlatma sistemleri saglik yapisi, egitim yapisi, kiiltiir yapis1 vb.
alanlarda siklikla uygulanmaktadir. I¢inde bulunulan alanin aydinlatmasi (151310 rengi,
siddeti sicaklig1 ve parlakligr vb.) kullanicilarin giinliik ritimlerini ve biyolojik saatlerini
de etkilemektedir. Cok kullanicili alanlar olan kiitiiphaneler gibi yapilarda da yapay
aydinlatma ile desteklenen “insan odakli aydinlatma” tasarimlar1 yapilmaktadir.
Kiitiiphane kullanicilarinin uyku ritimlerinin diizenlenmesi, odaklanmalarmin kolay
saglanmast ve dikkat dagilmasinin Onlenmesi icin uygun aydinlatma diizeni
saglanmalidir. Bu sebeple alan birincil ¢alismamizin yapildig: kiitliphane binasinda
kullanicilarin 151k seviyesini ve yoniinii kendilerine goére ayarlayabilecekleri veya

otomasyon sistemine bagl ¢alisan grup calisma odalar1 veya localar olusturulabilir.

Diger bir alternatif olarak, son zamanda siklikla giindemde olan, kiitiiphanelerin 7/24
hizmet vermeye baslamasi durumu i¢in de ¢alisma yapilmis ve oneri sunulmustur. Hafta
sonlar1 ve giin 151¢min olmadig1 gece saatlerinde de hizmet verilecek olmasi enerji
titkketimini ve karbon salimini artiracagi dogal bir gergekliktir. Meveut durumdan 7/24
prensibine gegildiginde yillik 42.157 KWh enerji tikketimi, 15 kWh/m? LENI, 33.810 kg
COqe ve 10,37 kg CO2e/m? karbon salimi olacagi hesaplanmistir. Bu da enerji tiiketimi
kapsaminda %17 artis olacagim gostermektedir. lyilestirilmis durumdan 7/24 esasina
gecildiginde yillik 27.455 kWh enerji tiikketimi, 14 kWh/m? LENI, 11.010 kg CO2e ve
3,38 kg CO2e/m? karbon salimi olacagi hesaplanmistir. Bu da enerji tiiketimi ve karbon
salimi kapsaminda %22 artis olacagin1 gostermektedir. Buna ragmen iyilestirme
yapildiktan sonra 7/24 ¢aligma prensibine gecildiginde, mevcut duruma goére %24 enerji
tasarrufu, DiaLUX verilerine gore %62, DEFRA ve Tier yaklagimina gore de %71 karbon

emisyonu azalimi olacagi goriilmektedir.

Ulkemizin de 2016 yilinda imzalamis oldugu Paris Anlasmasi ve Cumhurbaskanlig
tarafindan yayimlanan 12. Kalkinma Hedeflerine yonelik genelge geregi 2030 yilina kadar
toplam karbon emisyon miktarinin %41 azaltilmasi, 2053 yilinda da sifir karbon emisyon
degerine ulasilmasi hedeflenmektedir. Bu calisma egitim yapilarindaki mimari tasarimin
aydinlatma performansina ve dolayisiyla ortaya ¢ikan karbon salimina etkisini kiitiiphane
binalar1 ozelinde ele almistir. Aydinlatma igin gerekli standartlar goz Oniinde

bulundurularak yapilacak iyilestirmelerin enerji verimliligine ve karbon ayak izine



102

olumlu etkisi ifade edilmistir. Tezin sonuglari, LED armatiirlerin kullanimimnin mimari
tasarim parametreleriyle birlestiginde enerji tasarrufu saglamanin yani sira gevresel
stirdiiriilebilirlik ag¢isindan da 6nemli bir adim oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin,
kiitliphaneler 6zelinde tiim egitim yapilarindaki aydinlatma tasariminin gelecekteki
uygulamalar1 ve gevresel etkileri iizerinde olumlu bir etkisi olacag diigiiniilmektedir.
Yiiriirliikkte olan yonetmelik kapsaminda kamu yapilar1 geneline uygulama 6rnegi teskil

etmesi beklenmektedir.
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EK 1: 21 Haziran tarihine ait mevcut aydinlatma sisteminin 6zet sayisal verileri

kitiiphane-zemin

Isikhk listesi

DIALux

Droplam Ptoplam Isik verimi
784439 Im 15445.0 W 50.8 Im/W
Adt.  Uretici Urtin No.  Urtin adi P ° Isik verimi
217 3F Filippi 10548 P 204x14-24 TS HF DA RVS IP54 (14W) 620W 2970 Im  47.9 Im/W
SpA.
53 3F Filippi 5220 3F Linda Inox 1x18 HF 19.0W 1033Im  54.4Im/wW
SpA.
34 AIRAM A2KUDB- Kubo 175 IP20 12W/840 DA2 PCO WH 120W 900 Im 75.0 Im/W
DALI
12 LUG Light 200111.5 ARCHEO WHITE - 5000 Im, 4000K 480 W 4550 Im  94.8 Im/W

Factory L04.110

28
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DIALux

kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)

Hesap nesnesi

55
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Kullanim seviyeleri

Galisma duzlemi (OFiS-2) 643 Ix 278 Ix 1938 Ix 0.43 0.14
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)
Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Ozellikler E Emin Emaks Uo (g1) g2 indeks
(Nominal) (Nominal)

Galisma diizlemi (OFiS-9) 416 Ix 234 Ix 943 Ix 056 0.25

Dikey aydinlatma guct (2500 Ix) (2 0.60)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (ARSIV) 317 Ix 183 Ix 428 Ix 0.58 0.43

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (IBADETHANE) 280 Ix 178 Ix 347 Ix 0.64 0.51

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma dtizlemi (WC-1) 97.8 Ix 7291x 119 Ix 0.75 061

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Calisma diizlemi (WC-2) 393 Ix 243 I 707 Ix 062 034

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yuikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Calisma diizlemi (GUVENLIK) 528 Ix 118 Ix 832 Ix 0.22 0.14

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Calisma diizlemi (KORIDOR-4) 7183 Ix 903 Ix 505971k 0.3 0.018

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m & X

Calisma duizlemi (DEPO-1) 3931x 16.7 Ix 68.0 Ix 0.42 0.25

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (MERDIVEN-1) 315 Ix 2211 386 Ix 0.70 057

Dikey aydinlatma glicti (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X Vv

Calisma diizlemi (OFIS-3) 4321x 1231x 1871 Ix 0.28 0.066

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (OFiS-1) 3365 Ix 441 Ix 515901x 013 0.009
Dikey aydinlatma gict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFiS-4) 2369 Ix 2251x 50748 Ix 0.095 0.004

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m V4 X

Galisma duizlemi (OFIS-5) 324 Ix 212 Ix 399 Ix 0.65 0.53
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X \/

Galisma duzlemi (OFIS-5) 496 Ix 250 Ix 1997 Ix 0.50 0.13

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFis-6) 547 Ix 266 Ix 2072 Ix 0.49 0.13

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (GAY OCAGI) 358 Ix 97.11x 1893 Ix 027 0.051
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFis-7) 390 Ix 267 Ix 474 Ix 068 0.56
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (OFIS-7) 827 Ix 457 Ix 2516 Ix 0.55 0.18

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFIS-8) 553 Ix 209 Ix 1669 Ix 0.38 0.13

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (DEPO-2) 381 1Ix 195 Ix 1083 Ix 0.51 0.18 Wp2
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (KORIDOR-2) 61.8 Ix 533Ix 71.61x 0.86 0.74

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X Vv

Galisma dtizlemi (KORIDOR-1) 111 Ix 12.01x 1207 Ix 0.1 0.010
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

DIALux

Galisma duzlemi (DEPO-3) 56.0 Ix 25.01x 76.8 Ix 0.45 033 WP24
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (ASANSOR) 137 Ix 61.7 Ix 417 Ix 045 0.15
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (GIRIS) 116771x  15341x 504261k 0.3 0.030
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (KORIDOR-3) 180 Ix 142 Ix 206 Ix 0.79 0.69 WP63
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (FOTOKOPI ODASI) 331 Ix 240 Ix 393 Ix 0.73 0.61 WP64
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (OFiS-10) 446 Ix 280 Ix 534 Ix 0.63 0.52 WP65
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Calisma duzlemi (CALISMA ALANI-1) 691 Ix 48.1 Ix 1924 Ix 0.070 0.025 wP67
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Galeri 651 Ix 176 Ix 1860 Ix 0.27 0.095 WP68
Dikey aydinlatma glict (2100 Ix) (20.40)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X
Alan sonug objeleri

Ozellikler (%} min maks Uo (g1) 92

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 436 Ix 126 Ix 41137 Ix 0.29 0.003

Dikey aydinlatma gict (adaptif)

Yukseklik: 0.000 m

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 278 cd/m? 8.00cd/m? 2619cd/m? 0.29 0.003

Isikhlik

Ykseklik: 0.000 m

3 bilgiler
2019 Uzerindeki Agk gokyuzii (dogrudan glineg 1sig1) igin gin 1gig olani 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul)
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 - CALISMA ALANI-1

Enerji degerlendirmesi yili

Planlama verileri

Kullanim profili

DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))

119

DIALux

Hedef aydinlatma

500 Ix

Kullanim streleri

8:30-23:00 saat

GUn (Haftalik)

5(Pzt-Cum)

99
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

kitiphane-zemin

515



kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Kullanim seviyeleri

121

DIALux

Ozellikler E Emin Emaks Uo (g1) 9 Indeks
(Nominal) (Nominal)

Galisma duzlemi (TIP FAKULTESI KUTUPHANESI) 335 Ix 18.8Ix 1988 Ix 0.056 0.009

Dikey aydinlatma guct (2500 Ix) (2 0.60)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (CALISMA ALANI-3) 304 Ix 128 Ix 1039 Ix 0.42 0.12

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma duzlemi (Oda 35) 859 Ix 79.31x 90.6 Ix 0.92 0.88

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (Oda 36) 87.0 Ix 81.41x 91.8Ix 0.94 0.89

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (Oda 37) 86.1 Ix 81.3Ix 90.6 Ix 0.94 0.90

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yuikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X ‘/

Calisma duzlemi (Oda 38) 85.0 Ix 774 1x 90.0 Ix 091 0.86

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Calisma duizlemi (Oda 39) 872 Ix 80.11x 92.01x 092 0.87

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (WC-4) 166 Ix 104 Ix 215 Ix 063 0.48

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (CALISMA ALANI-4) 403 Ix 783 Ix 2063 Ix 0.19 0.038

Dikey aydinlatma gticti (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (ARSIV-2) 1602 Ix 297 Ix 49964 Ix 0.19 0.006

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (GALISMA ALANI-2) 758 Ix 180 Ix 2040 Ix 0.24 0.088

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (KORIDOR-5) 99.1 Ix 2301x 210 I 023 0.1
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma duzlemi (DEPO-5) 96.3 Ix 704 Ix 121 Ix 0.73 0.58

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X 7

Calisma duizlemi (WC-3) 712 Ix 3991Ix 96.8 Ix 0.56 0.41 WP40
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (Oda 47) 85.4 Ix 77.21x 91.2 Ix 0.90 0.85

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (Oda 48) 152 Ix 140 I 162 Ix 092 0.86
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (Oda 49) 183 Ix 171 I 197 Ix 093 0.87
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (TEMiZLiK ODASI) 101 Ix 796 Ix 121 Ix 0.79 0.66
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma dizlemi (DEPO-4) 80.4 Ix 63.6 Ix 97.5 Ix 0.79 0.65

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (DEPO-4) 8121 66.0 Ix 9.5 Ix 081 068
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (MERDIVEN-1) 364 Ix 164 Ix 1443 Ix 0.45 0.1

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma diizlemi (OFiS-14) 347 Ix 105 Ix 1405 Ix 030 0.075
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (OFiS-13) 440 Ix 145 Ix 1185 I 033 0.12
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

DIALux

Calisma duizlemi (OFiS-12) 451 Ix 166 Ix 1269 Ix 037 0.13
Dikey aydinlatma gict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma duzlemi (OFiS-11) 1060 Ix 762 Ix 1508 Ix 0.72 0.51

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m V4 v

Calisma diizlemi (OFiS-11) 4236 Ix 586 Ix 50781 Ix 0.14 0.012

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 4239 Ix 612 Ix 50556 Ix 0.14 0.012

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFiS-11) 6828 Ix 661 Ix 518101x  0.097 0.013
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Calisma duizlemi (OFiS-11) 3895 Ix 587 Ix 484291x 015 0.012
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFis-11) 6421 I 601 Ix 494661x  0.094 0.012
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFiS-11) 6418 Ix 633 Ix 49472 Ix 0.099 0.013

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 6418 Ix 595 Ix 49454 Ix 0.093 0.012

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFiS-11) 6426 Ix 611 Ix 49606 Ix 0.095 0.012

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 1586 Ix 1040 Ix 2376 Ix 0.66 0.44

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m & v

Galisma diizlemi (YUKSEK LISANS TEZLERIALANI) 364 Ix 101 Ix 1565 Ix 028 0.065
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (BILGISAYARLI CALISMA ALANI) 347 Ix 536Ix 1526 Ix 0.15 0.035
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X b4

Calisma duzlemi (DEPO-5) 109 Ix 71:3 152 Ix 0.65 0.47

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma dizlemi (Oda 75) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Dikey aydinlatma guict (2100 Ix) (20.40)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

jilgiler

)19 Uzerindeki Agik gokyuzu (dogrudan gunes 1s1g1) igin glin i151g1 ofan 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul).
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EK 2: 21 Aralik tarihine ait mevcut aydinlatma sisteminin zet sayisal verileri

kitiiphane-zemin

DIALux

Isikhk listesi
Droplam Ptoplam Isik verimi
784439 Im 15445.0 W 50.8 Im/W
Adt.  Uretici Urtin No.  Urtin adi P ° Isik verimi
217 3F Filippi 10548 P 204x14-24 TS HF DA RVS IP54 (14W) 620W 2970 Im  47.9 Im/W
SpA.
53 3F Filippi 5220 3F Linda Inox 1x18 HF 19.0W 1033Im  54.4Im/wW
SpA.
34 AIRAM A2KUDB- Kubo 175 IP20 12W/840 DA2 PCO WH 120W 900 Im 75.0 Im/W
DALI
12 LUG Light 200111.5 ARCHEO WHITE - 5000 Im, 4000K 480 W 4550 Im  94.8 Im/W

Factory L04.110

28
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)

Hesap nesnesi

Kullanim seviyeleri

127

DIALux

Ozellikler E Emin Emaks Uo (g1) g2 indeks
(Nominal) (Nominal)

Galisma diizlemi (OFiS-9) 392 Ix 2191 838 Ix 056 0.26

Dikey aydinlatma guct (2500 Ix) (2 0.60)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (ARSIV) 3171 182 Ix 431 Ix 057 0.42

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (IBADETHANE) 281 Ix 178 Ix 348 Ix 063 0.51

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma dtizlemi (WC-1) 97.8 Ix 7291x 119 Ix 0.75 061

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Calisma diizlemi (WC-2) 227 I 155 Ix 298 Ix 068 052

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yuikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Calisma diizlemi (GUVENLIK) 443 Ix 551 I 785 Ix 0.12 0.070

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (KORIDOR-4) 686 Ix 3221x 1667 Ix 047 0.19

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Calisma duizlemi (DEPO-1) 3931x 16.7 Ix 68.0 Ix 0.42 0.25

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (MERDIVEN-1) 3141 2191x 386 Ix 0.70 057

Dikey aydinlatma glicti (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X V4

Calisma diizlemi (OFIS-3) 352 Ix 117 Ix 1081 Ix 0.33 0.1

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (OFiS-2) 537 Ix 265 Ix 1203 Ix 0.49 0.22

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (OFiS-1) 1132 Ix 3331x 130401x  0.29 0.026
Dikey aydinlatma gict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v %4

Galisma duizlemi (OFiS-4) 568 Ix 179 Ix 6155 Ix 0.32 0.029

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFIS-5) 324 Ix 2101x 399 Ix 0.65 0.53
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (OFIS-5) 1978 Ix 336 Ix 15656 Ix 017 0.021

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFis-6) 2562 Ix 415 Ix 16227 Ix 0.16 0.026

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Calisma duizlemi (CAY OCAGI) 1652 Ix 120 Ix 15183I1x  0.073 0.008
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFiS-7) 391 Ix 268 Ix 474 Ix 0.69 0.57
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X V4

Galisma duzlemi (OFIS-7) 3080 Ix 636 Ix 17936 Ix 0.21 0.035

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFIS-8) 3207 Ix 4101Ix 16014 Ix 0.13 0.026

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (DEPO-2) 336 Ix 178 Ix 817 Ix 0.53 0.22 WP2
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (KORIDOR-2) 61.8 Ix 533Ix 72.11x 0.86 0.74

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma dtizlemi (KORIDOR-1) 984 Ix 12.01x 747 Ix 0.12 0.016
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (DEPO-3) 56.0 Ix 25.01x 76.8 Ix 0.45 0.33
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m %4 %4

Calisma diizlemi (ASANSOR) 786 Ix 2181x 350 Ix 0.28 0.062
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (GIRIS) 3286 Ix 1194 Ix 190811x 036 0.063
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma dtizlemi (KORIDOR-3) 180 Ix 142 Ix 206 Ix 0.79 0.69
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m b4 v

Galisma duizlemi (FOTOKOPI ODASI) 3311x 240 Ix 393 Ix 073 0.61
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X Vv

Calisma diizlemi (OFiS-10) 446 Ix 280 I 534 Ix 063 052
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (GALISMA ALANI-1) 645 Ix 40.0 Ix 1763 Ix 0.062 0.023
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Galeri 461 Ix 107 Ix 1461 Ix 023 0.073
Dikey aydinlatma glict (2100 Ix) (20.40)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Alan sonug objeleri

Ozellikler @ min maks Us (g1) 92

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 21101 259 Ix 14458 Ix 0.12 0.018
Dikey aydinlatma gict (adaptif)
Yukseklik: 0.000 m

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 134cd/m*>  165cd/m? 920 cd/m?  0.12 0.018
Isikhlik
Yukseklik: 0.000 m

Planlama bilgiler

21.12.2018 iizerindeki Agik gokytzii (dogrudan glines 1sigi) igin giin isig1 olani 12:00 (UTC+03:00) Istanbul),
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 - CALISMA ALANI-1

Enerji degerlendirmesi yili

Planlama verileri

Kullanim profili

DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))

130

DIALux

Hedef aydinlatma

500 Ix

Kullanim streleri

8:30-23:00 saat

GUn (Haftalik)

5(Pzt-Cum)

99
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Kullanim seviyeleri

132

DIALux

Ozellikler E Emin Emaks Uo (g1) g2 indeks
(Nominal) (Nominal)

Galisma duzlemi (TIP FAKULTESI KUTUPHANESI) 236 Ix 16.4 Ix 771 Ix 0.069 0.021

Dikey aydinlatma guct (2500 Ix) (2 0.60)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (CALISMA ALANI-3) 297 Ix 127 Ix 836 Ix 043 0.15

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma duzlemi (Oda 35) 859 Ix 79.31x 90.6 Ix 0.92 0.88

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (Oda 36) 87.0 Ix 81.41x 91.8Ix 0.94 0.89

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (Oda 37) 86.1 Ix 81.3Ix 90.6 Ix 0.94 0.90

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yuikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Calisma duzlemi (Oda 38) 85.0 Ix 774 1x 90.0 Ix 091 0.86

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X 7

Calisma duizlemi (Oda 39) 872 Ix 80.11x 92.01x 092 0.87

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X >

Calisma duizlemi (WC-4) 166 Ix 104 Ix 215 Ix 063 0.48

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (CALISMA ALANI-4) 2480 Ix 149 Ix 16204 Ix 0.060 0.009

Dikey aydinlatma gticti (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (ARSIV-2) 5326 Ix 872 Ix 16425 Ix 0.16 0.053

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (CALISMA ALANI-2) 712 Ix 172 Ix 1815 Ix 0.24 0.095

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (KORIDOR-5) 101 Ix 22.31Ix 213 Ix 022 0.10
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m %4 %4

Calisma duzlemi (DEPO-5) 98.7 Ix 7241x 123 Ix 0.73 0.59

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m b%4 Vv

Calisma diizlemi (WC-3) 79.7 Ix 437 Ix 107 Ix 0.55 0.41 WP40

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (Oda 47) 85.4 Ix 77.21x 91.2 Ix 0.90 0.85

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m b4 v

Galisma duizlemi (Oda 48) 203 Ix 176 Ix 226 Ix 0.87 0.78
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X Vv

Calisma diizlemi (Oda 49) 2741x 254 1 298 Ix 093 0.85
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (TEMiZLiK ODASI) 108 Ix 87.11x 128 Ix 0.81 0.68
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma dizlemi (DEPO-4) 80.4 Ix 63.6 Ix 97.5 Ix 0.79 0.65

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (DEPO-4) 8121 66.0 Ix 9.5 Ix 081 068
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (MERDIVEN-1) 307 Ix 150 Ix 832 Ix 0.49 0.18

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma diizlemi (OFiS-14) 255 Ix 96.0 I 748 Ix 038 0.13
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma diizlemi (OFiS-13) 3301 137 Ix 704 Ix 042 0.19
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

DIALux

Calisma duizlemi (OFiS-12) 346 Ix 155 Ix 710 Ix 0.45 0.22
Dikey aydinlatma gict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m %4 X

Calisma duzlemi (OFiS-11) 713 Ix 562 Ix 880 Ix 0.79 0.64

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v W

Calisma diizlemi (OFiS-11) 437 Ix 253 Ix 871 Ix 0.58 0.29

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 442 Ix 249 Ix 864 Ix 0.56 0.29

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m b4 X

Calisma diizlemi (OFiS-11) 582 Ix 293 Ix 1614 Ix 050 0.18
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Calisma duizlemi (OFiS-11) 4181x 251 Ix 824 Ix 0.60 0.30
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (OFis-11) 448 Ix 261 Ix 799 Ix 058 0.33
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (OFIS-11) 450 Ix 261 Ix 797 Ix 0.58 0.33

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma duizlemi (OFiS-11) 450 Ix 259 Ix 814 Ix 0.58 0.32

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (OFiS-11) 449 Ix 254 Ix 818 Ix 057 0.31

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 12969 Ix 3192 Ix 22303 Ix 0.25 0.14

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (YUKSEK LISANS TEZLERI ALANI) 1514 Ix 159 Ix 15894 1x 0.1 0.010
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duzlemi (BILGISAYARLI GALISMA ALANI) 1810 Ix 79.0 Ix 16125 Ix 0.044 0.005 WP62
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)
Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X
Calisma duzlemi (DEPO-5) 109 Ix 71:3 152 Ix 0.65 0.47
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)
Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X W
Galisma dizlemi (Oda 75) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -
Dikey aydinlatma guict (2100 Ix) (20.40)
Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Planlama bilgiler

21.12.2018 Uzerindeki Agik gokylzu (dogrudan glnes 1i1g) icin gun 15161 ofani 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul).
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EK 3: 21 Haziran tarihine ait iyilestirme yapilmis aydinlatma sisteminin 6zet sayisal

verileri

kitiiphane-zemin

Isikhk listesi

DIALux

Droplam Ptoplam Isik verimi
1261443 Im 11237.0W 112.3 Im/W
Adt.  Uretici Urtin No.  Urtin adi P ° Isik verimi
218 AIRAM 4207220 Clean 600x600 IP65 32W/830 ACO 320w 3786 Im 1183
Im/W
12 AIRAM 4209594 FLY D/1 77W/840 HO DA 770W 7103Im  92.2 Im/W
34 AIRAM 4297265 Prettus 216 IP40 28W/830 DA AL MA 280W 3300Im 1179
Im/W
53 AIRAM A30PGB- Optimus IP44 45W/830 CA PCO WH 450W 4503 Im  100.1
CA Im/W

30
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DIALux
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Kullanim seviyeleri

138

DIALux

Ozellikler E Emin Emaks Uo (g1) g2 indeks
(Nominal) (Nominal)

Galisma duizlemi (OFiS-9) 3101x 197 Ix 389 Ix 0.64 0.51

Dikey aydinlatma guct (2500 Ix) (2 0.60)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Calisma diizlemi (ARSIV) 398 Ix 223 Ix 527 Ix 0.56 0.42

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (IBADETHANE) 432 Ix 259 Ix 548 Ix 0.60 0.47

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (WC-1) 517 Ix 314 1x 690 Ix 0.61 0.46 WP4

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v v

Galisma duzlemi (WC-2) 673 Ix 459 Ix 821 Ix 0.68 0.56

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yuikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m Vv v

Calisma duzlemi (GUVENLIK) 316 Ix 155 Ix 388 Ix 0.49 0.40

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (KORIDOR-4) 444 |x 269 Ix 551 Ix 0.61 0.49

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Calisma duizlemi (DEPO-1) 182 Ix 297 Ix 469 Ix 0.16 0.063

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (MERDIVEN-1) 405 Ix 273 Ix 516 Ix 0.67 0.53

Dikey aydinlatma glicti (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X Vv

Galisma duzlemi (OFIS-3) 3211 199 Ix 407 Ix 0.62 0.49

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (OFiS-2) 425 Ix 294 Ix 519 Ix 0.69 0.57

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X Vv
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (OFiS-1) 3341x 211 Ix 419 Ix 063 0.50
Dikey aydinlatma gict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (OFiS-4) 252 Ix 153 Ix 357 Ix 0.61 0.43

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (OFIS-5) 404 Ix 262 Ix 504 Ix 0.65 0.52
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X \/

Galisma duzlemi (OFIS-5) 376 Ix 244 Ix 462 Ix 0.65 053

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duzlemi (OFis-6) 317 Ix 205 Ix 390 Ix 0.65 053

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (GAY OCAGI) 212 Ix 99.4 Ix 334 Ix 047 0.30
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFis-7) 488 Ix 322 Ix 604 Ix 0.66 0.53
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (OFIS-7) 712 Ix 475 Ix 887 Ix 0.67 0.54

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v v

Calisma duizlemi (OFiS-8) 176 Ix 84.0Ix 321 Ix 048 0.26

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (DEPO-2) 537 Ix 361 Ix 686 Ix 0.67 0.53 WP2
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v 7

Galisma duzlemi (KORIDOR-2) 326 Ix 267 Ix 372 Ix 0.82 0.72

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X Vv

Galisma diizlemi (KORIDOR-1) 346 Ix 462 Ix 658 Ix 0.13 0.070
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Isik cevresi 1)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (DEPO-3) 346 Ix 80.1 Ix 564 Ix 023 0.14
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X b4

Calisma diizlemi (ASANSOR) 75.1 I 3151x 147 I 042 0.21
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (GIRIS) 345 Ix 219 496 Ix 0.63 0.44
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X \/

Galisma duizlemi (KORIDOR-3) 784 Ix 665 Ix 896 Ix 0.85 0.74
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v Vv

Galisma diizlemi (FOTOKOPI ODASI) 427 Ix 307 I 521 Ix 0.72 059
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X Vv

Calisma diizlemi (OFiS-10) 560 Ix 347 I 668 Ix 0.62 052
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m 4 7

Galisma duzlemi (CALISMA ALANI-1) 478 Ix 2091x 629 Ix 0.044 0.033
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galeri 3211 115 Ix 513 Ix 036 022
Dikey aydinlatma glict (2100 Ix) (2 0.40)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Alan sonug objeleri

Ozellikler %} min maks Uo (g1) 92

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 127 Ix 30.9 Ix 217 Ix 0.24 0.14
Dikey aydinlatma gict (adaptif)
Yukseklik: 0.000 m

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 8.06 cd/m?* 1.97 cd/m?* 13.8cd/m* 0.24 0.14
Isikhlik
Yukseklik: 0.000 m

43



kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 - CALISMA ALANI-1

Enerji degerlendirmesi yili

Planlama verileri

Kullanim profili

DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))

141

DIALux

Hedef aydinlatma

500 Ix

Kullanim streleri

8:30-23:00 saat

GUn (Haftalik)

5(Pzt-Cum)

99
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EK 4: 21 Aralik tarihine ait iyilestirme yapilmis aydinlatma sisteminin 6zet sayisal

verileri

kitiiphane-zemin

Isikhk listesi

DIALux

Deoplam Proplam Isik verimi
1261443 Im 11237.0W 112.3 Im/W
Adt.  Uretici Urtin No.  Urtin adi P ° Isik verimi
218 AIRAM 4207220 Clean 600x600 IP65 32W/830 ACO 320w 3786 Im 1183
Im/W
12 AIRAM 4209594 FLY D/1 77W/840 HO DA 770W 7103Im  92.2 Im/W
34 AIRAM 4297265 Prettus 216 IP40 28W/830 DA AL MA 280W 3300Im 1179
Im/W
53 AIRAM A30PGB- Optimus IP44 45W/830 CA PCO WH 450W 4503 Im  100.1
CA Im/W

30
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Gun 1s1g1 oranlart icin 151k sahnesi)
Hesap nesnesi
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Gun 1s1g1 oranlart icin 151k sahnesi)
Hesap nesnesi

Kullanim seviyeleri

Ozellikler E Emin Emaks Uo (91) g2 Indeks
(Nominal) (Nominal)

Galisma diizlemi (OFiS-9) 2321x 4751x 1544 Ix 0.20 0.031

Dikey aydinlatma guct (2500 Ix) (2 0.60)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (ARSIV) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - .

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Calisma diizlemi (IBADETHANE) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix . -

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma diizlemi (WC-1) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix -

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Calisma diizlemi (WC-2) 806 Ix 351 I 207 Ix 0.44 017

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yuikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (GUVENLIK) 221 Ix 8.711x 79.9 I 039 0.11

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (KORIDOR-4) 1182 Ix 287 Ix 3210 I 0.24 0.089

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m & X

Galisma diizlemi (DEPO-1) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma duizlemi (MERDIVEN-1) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix -

Dikey aydinlatma glicti (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Calisma diizlemi (OFIS-3) 311 Ix 338Ix 2695 Ix 0.1 0.013

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma diizlemi (OFiS-2) 216 1x 5221x 2768 Ix 013 0.019

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X
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kitiphane-zemin

Yapi 3 - Kat 1 (Gun 1s1g1 oranlart icin 151k sahnesi)

Hesap nesnesi

DIALux

Galisma duizlemi (OFiS-1) 642 Ix 85.4 Ix 2958 Ix 013 0.029
Dikey aydinlatma gict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFiS-4) 2301Ix 18.0Ix 2348 Ix 0.078 0.008

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Galisma diizlemi (OFIS-5) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (OFIS-5) 147 Ix 20.0Ix 1533 Ix 0.14 0.013

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFis-6) 221 Ix 443 Ix 1829 Ix 0.20 0.024

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma duizlemi (CAY OCAGI) 140 Ix 477 I 1695 Ix 0.034 0.003
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFiS-7) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Galisma duizlemi (OFIS-7) 200 Ix 283 Ix 1900 Ix 0.14 0.015

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duizlemi (OFIS-8) 351 Ix 7121 1538 Ix 0.20 0.046

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (DEPO-2) 427 Ix 100 Ix 2094 Ix 0.23 0.048 Wp2
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (KORIDOR-2) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma dtizlemi (KORIDOR-1) 532 Ix 0.000 Ix 1937 Ix 0.00 0.00
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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Yapi 3 - Kat 1 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)

Hesap nesnesi

DIALux

Galisma duizlemi (DEPO-3) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix z -
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Calisma diizlemi (ASANSOR) 201 Ix 10.7 Ix 31.71x 053 034
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (GIRIS) 2064 Ix 558 Ix 4338 Ix 0.27 0.13
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (KORIDOR-3) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix = -
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma dizlemi (FOTOKOPI ODASI) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix -
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Calisma diizlemi (OFiS-10) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - g
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (GALISMA ALANI-1) 385 Ix 1631 2725 Ix 0.042 0.006
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galeri 111 I 31.81x 733 Ix 029 0.043
Dikey aydinlatma glict (2100 Ix) (20.40)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X
Alan sonug objeleri

Ozellikler %} min maks Uo (g1) 92

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 275 Ix 50.6 Ix 928 Ix 0.18 0.055

Dikey aydinlatma gict (adaptif)

Yukseklik: 0.000 m

Alan sonug objesi 1 (Taban/Tavan) 175cd/m?  322cd/m?  59.1cd/m? 0.18 0.054

Isikhlik
Yukseklik: 0.000 m
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)
Hesap nesnesi

GUN 15191
Ozellikler Dm Drmin Drmaks U (g1) g2 indeks
GUin 151G1 oranlari faydali alani (OFiS-9) 0720%  0280%  2141% - - m

GUn 151§ boluma
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 1511 oranlari faydall alani (ARSIV) 0.000 % 0.000 % 0.000 % - “
GUN 1511 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

H
o4
N

Gun 15ig1 oranlari faydali alani (IBADETHANE) 0.000 % 0.000 % 0.000 %
GUn 151§ bolimi
Yuikseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

H

Gun 151g1 oranlar faydal alani (WC-1) 0.000 % 0.000 % 0.000 % - - DF4
GUn 151g1 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bélgesi: 1.000 m

Gun 151g1 oranlar faydal alani (WC-2) 0.448 % 0.298 % 0.600 %
GUn 151g1 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

H

Gun 15131 oranlari faydal alani (GUVENLIK) 0.089 % 0.068 % 0.134% - -
GUn 151§ bélumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

H
3
kel

GUn 1511 oranlari faydall alani (KORIDOR-4) 4624% 3798 % 5.545 % - -
GUn 151§ bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

H

Gun 151g1 oranlari faydal alani (DEPO-1) 0.000 % 0.000 % 0.000 % - 8 DF8
GUn 15191 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bélgesi: 1.000 m

GUn 15141 oranlari faydali alani (MERDIVEN-1) 0.000 % 0.000 % 0.000 % - - DF9
GUN 151g1 bolimi
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 15141 oranlari faydali alani (OFIS-3) 1.273% 0241 % 4.040 %
GUn 151G boluma
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
3
=)

GUn 1511 oranlari faydal alani (OFIS-2) 1.834% 0.756 % 3.900 % - -
GUN 1511 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

i
3
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DIALux

Yapi 3 - Kat 1 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)
Hesap nesnesi

GUn 151g1 oranlar faydali alani (OFIS-1) 2526 % 0.793 % 5.268 % o 3
GUn 1s1g1 bolumu
Yiikseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
=
N

GUn 1511 oranlari faydall alani (OFIS-4) 0.880 % 0.178 % 3911 % - -
GUn 151§ bolimu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
B
w

GUn 1511 oranlari faydall alani (OFIS-5) 0.000 % 0.000 % 0.000 %
GUn 151G boluma
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bélgesi: 1.000 m

o
A
>

GUn 151! oranlar faydall alani (OFIS-5) 0.546 % 0.147 % 2144 % - -
GUN 151g1 bolimu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
ol
5

GUn 15181 oranlar faydall alani (OFIS-6) 0.751 % 0.255 % 2.304 % - -
GUn 151G bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

[=]
=
o

Gun 1s1g1 oranlari faydall alani (CAY OCAGI) 0.533 % 0.055 % 1377% - -
GUn 151§ bolumu
Yuikseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
o
<

GUn 1511 oranlari faydali alani (OFIS-7) 0.000 % 0.000 % 0.000 % - -
GUN 151g1 bolimu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bélgesi: 1.000 m

[=]
2
©

GUn 151g1 oranlan faydali alani (OFIS-7) 0.722 % 0.178 % 2.254%
GUn 151g1 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
m
-
O

GUn 15131 oranlari faydal alani (OFIS-8) 1.104 % 0393 % 2.969 % - -
Gun 151G1 bolimu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
!
N
(=}

Gun 151g1 oranlari faydall alani (DEPO-2) 1613% 0.870 % 2.718% - -
GUN I51g1 bolimu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

i
=
[N]

GUn 15131 oranlari faydall alani (KORIDOR-1) 0.000 % 0.000 % 0.001 %
GuUn 151§ bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
m
N
w

Gun 15191 oranlari faydal alani (GIRIS) 7.946 % 6.659 % 9.528 %
GUn 1511 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
el
N
()]
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Yapi 3 - Kat 1 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)

Hesap nesnesi

DIALux

GUn 151§) oranlari faydall alani (FOTOKOPI ODASI)  0.000 % 0.000 % 0.000 % & DF64
GUn 151g1 bolumu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 15131 oranlari faydall alani (OFiS-10) 0.000 % 0.000 % 0.000 % DF65
GUN 1511 bolumu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

Gun 151g1 oranlar faydal alani (CALISMA ALANI-1)  1.452 % 0.086 % 7.347 % k. DF67
GUn 151g1 bolimu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 15181 oranlari faydall alani (GALERI) 0.490 % 0.164 % 2.035% =

GUn 1511 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
m
<]
<]
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Yapi 3 - Kat 1 - CALISMA ALANI-1

Enerji degerlendirmesi yili

Planlama verileri

Kullanim profili

DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))

150

DIALux

Hedef aydinlatma

500 Ix

Kullanim streleri

8:30-23:00 saat

GUn (Haftalik)

5(Pzt-Cum)
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (GUn 151g1 oranlart igin 151k sahnesi)
Hesap nesnesi
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)
Hesap nesnesi

Kullanim seviyeleri

Ozellikler E Emin Emaks Uo (g1) g2 indeks
(Nominal) (Nominal)

Galisma duzlemi (TIP FAKULTESI KUTUPHANESI) 257 Ix 7.99 Ix 1392 Ix 0.031 0.006

Dikey aydinlatma guct (2500 Ix) (2 0.60)

YUkseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma diizlemi (CALISMA ALANI-3) 538 Ix 3.93Ix 1858 Ix 0.073 0.002

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X X

Calisma duzlemi (Oda 35) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix = -

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (Oda 36) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix -

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (Oda 37) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yuikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Calisma duzlemi (Oda 38) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix -

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Calisma duizlemi (Oda 39) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix . .

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Calisma duizlemi (WC-4) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - .

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (CALISMA ALANI-4) 207 Ix 8.85Ix 1699 Ix 0.043 0.005

Dikey aydinlatma gticti (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (ARSIV-2) 5131 103 Ix 1567 Ix 0.20 0.066

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma diizlemi (GALISMA ALANI-2) 554 I 30.1 1 3261 Ix 0.054 0.009

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X
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Yapi 3 - Kat 2 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)

Hesap nesnesi

DIALux

Galisma duizlemi (KORIDOR-5) 5.75 Ix 1.38 I 1351x 0.24 0.10
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma duzlemi (DEPO-5) 0.69 Ix 0.69 Ix 0.69 Ix 1.00 1.00

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Calisma duizlemi (WC-3) 2.281x 2.08Ix 3.29Ix 091 0.63 WP40

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X \/

Galisma duzlemi (Oda 47) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (Oda 48) 124 Ix 12.41x 12.41x 1.00 1.00
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X Vv

Galisma dizlemi (Oda 49) 26.1 Ix 2601 2841 1.00 092
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X v

Galisma duizlemi (TEMIZLIK ODASI) 2.641x 2.641x 264 Ix 1.00 1.00
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X v

Calisma duizlemi (DEPO-4) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma diizlemi (DEPO-4) 0.00 Ix 0.00 I 0.00 Ix - 8
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X

Galisma duzlemi (MERDIVEN-1) 200 Ix 27.41x 2308 Ix 0.14 0.012
Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma duzlemi (OFiS-14) 4041x 51.6Ix 23321 013 0.022
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Galisma diizlemi (OFiS-13) 454 Ix 796 Ix 1815k 018 0.044
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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Yapi 3 - Kat 2 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)

Hesap nesnesi

DIALux

Calisma duizlemi (OFiS-12) 451 Ix 76.2 Ix 1832 Ix 0.17 0.042
Dikey aydinlatma gict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X b4

Calisma diizlemi (OFiS-11) 1470 Ix 960 Ix 2423 I 065 0.40
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m V4 v

Calisma diizlemi (OFiS-11) 604 Ix 200 Ix 1511 Ix 033 0.13

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 606 Ix 205 Ix 1511 Ix 0.34 0.14

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v b4

Calisma diizlemi (OFiS-11) 706 Ix 229 Ix 1970 Ix 032 0.12
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (> 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Calisma duizlemi (OFiS-11) 601 Ix 208 Ix 1836 Ix 035 0.11
Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFis-11) 611 Ix 214 1x 1451 Ix 035 0.15
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFiS-11) 611 Ix 221 Ix 1450 Ix 0.36 0.15

Dikey aydinlatma glict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 612 Ix 210 Ix 1455 Ix 034 0.14

Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duizlemi (OFiS-11) 612 Ix 212 Ix 1454 Ix 0.35 0.15

Dikey aydinlatma gucu (2500 Ix) (2 0.60)

Yikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m v X

Galisma duzlemi (OFiS-11) 1328 Ix 874 Ix 2125 Ix 0.66 0.41

Dikey aydinlatma guict (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m & Vv

Galisma diizlemi (YUKSEK LISANS TEZLERIALANI) 252 I 32.81x 1552 Ix 013 0.021
Dikey aydinlatma guicu (2500 Ix) (2 0.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X
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DIALux

Yapi 3 - Kat 2 (Gun 1s1g1 oranlari icin isik sahnesi)
Hesap nesnesi

Galisma duizlemi (BILGISAYARLI CALISMA ALAND) 194 Ix 9.25 Ix 1602 Ix 0.048 0.006
Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (= 0.60)

Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X X

Calisma duzlemi (DEPO-5) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix -

Dikey aydinlatma gtict (2500 Ix) (20.60)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bélgesi: 0.000 m X

Calisma duizlemi (Oda 75) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Dikey aydinlatma guict (2100 Ix) (20.40)

Yukseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m X
Gun 15191

Ozellikler Dm Dmin Drmaks Us (g1) 92 indeks
GUn I5ig1 oranlar faydall alani (TIP FAKULTES] 0625%  0.060% 1845% - -
KUTUPHANESI)

GUn 151g1 bélumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 151g1 oranlari faydal alani (CALISMA ALANI-3)  0.145 % 0.018 % 1318%
GUn 1s1g1 bélumu
Yikseklik: 0.850 m, Sinir bélgesi: 1.000 m

o
2l
N
[

Gun 1511 oranlar| faydali alani (CALISMA ALANI-4)  0.696 % 0.049 % 2.484 % - -
GUn 151G bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
3
w
[l

GUn 1511 oranlari faydall alani (ARSIV-2) 1.712% 0.669 % 3671% 2 - DF36
Gun 151G bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

Gun 151g1 oranlari faydal alani (CALISMA ALANI-2) ~ 2.198 % 0.224 % 7072 % = 5
GUn 1511 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
M
w
~

GUn 151§1 oranlari faydall alani (KORIDOR-5) 0.039 % 0.005 % 0.090 % - - DF38
Gun 1511 bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 151g1 oranlari faydal alani (DEPO-5) 0.020 % 0.006 % 0.053% - -
GUn 151§ bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
mn
w
o

GUn 151g1 oranlari faydal alani (DEPO-4) 0.000 % 0.000 % 0.000 % < = DF4
GUN 151g1 bolimu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

!
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Yapli 3 - Kat 2 (Gun 15191 oranlari icin 151k sahnesi)

Hesap nesnesi
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DIALux

Gun 151g1 oranlari faydal alani (DEPO-4) 0.000 % 0.000 % 0.000 % & DF46
Gun 151G bolumu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 15131 oranlari faydal alani (MERDIVEN-1) 0.605 % 0177 % 1735% ‘ DF47
GUN 1511 bolimu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 15141 oranlari faydali alani (OFiS-14) 1224 % 0.348 % 3127% - DF48
GUN 151g1 bolimu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bélgesi: 1.000 m

GUn 151G oranlari faydal alani (OFis-13) 1473 % 0.510 % 3326 % - DF49
GUn 1511 bolumu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 1511 oranlari faydali alani (OFiS-12) 1515% 0.533% 3633 % - DF50
GUn 15191 boltumu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bélgesi: 1.000 m

GUn 15181 oranlari faydal alani (YUKSEK LISANS 0.753% 0.167 % 3.207 % - DF61
TEZLERI ALAN])

GUN 151g1 bolimu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 151g1 oranlari faydall alani (BILGISAYARLI 0517 % 0.065 % 1.810% - DF62
CALISMA ALANI)

GUnN 15191 bolumu

Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

GUn 151g1 oranlari faydal alani (Oda 75) 0.000 % 0.000 % 0.000 %

Gun 151§ bolumu
Yukseklik: 0.850 m, Sinir bolgesi: 1.000 m

o
m
a
O




EK 5: Sonug Hesaplama Ozet Tablolar

kitiiphane-zemin

Yapi 3
Hesap nesnesi

811111001

Planlama verileri

DIALux

Kullanim profili DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))
Hedef aydinlatma 500 Ix
Kullanim sureleri 8:30-23:00 saat
Gun (Haftalhk) 5(Pzt-Cum)
Enerji Tuketimi 14.930 kWh
LENI 5,5 kWh/m?
Cco2 11.974 kgCO,e
Planlama bilgileri
21.06.2019 Gzerindeki gun 11 olant 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul)

55
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Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi mevcut durum degerler tablosu (21 Haziran)
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Yap! 3
Hesap nesnesi
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Planlama verileri

Kullanim profili DIALux 6n ayar (5.26.2 Standart (ofis))
Hedef aydinlatma 500 Ix

Kullanim siireleri 8:30 -23:00 saat

Gun (Haftahk) 5(Pzt-Cum)

Enerji Tuketimi 21.078 kWnh

LENI 7.5kWh/m?

C0o2 16.902kgCO,e

55

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi mevcut durum degerler tablosu (21 Aralik)
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Yap! 3
Hesap nesnesi
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Planlama verileri
Kullanim profili DIALux 6n ayar (5.26.2 Standart (ofis))
Hedef aydinlatma 500 Ix
Kullanim sureleri 8:30-23:00 saat
Gun (Haftahk) 5(Pzt-Cum)
Enerji Tuketimi 7.834 kWh
LENI 3kWhjm?
Cco2 3141 kgCO.e
40
Pla jileri
21 9 Gzerindeki gun 11 olan 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul).

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi lyilestirme yapildiktan sonra ortaya ¢ikan

degerler tablosu (21 Haziran)
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Yapi 3
Hesap nesnesi

LLARRLRNAE

Planlama verileri

Kullanim profili DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))
Hedef aydinlatma 500 Ix
Kullanim sureleri 8:30-23:00 saat
Gun (Haftalk) 5(Pzt-Cum)
Enerji Tuketimi 14.726 kWh
LENI 5kWh/m?
C0o2 5.906 kgCO,e
Planlama bilgiler
2112.2018 Gzerindeki gn isig olani 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul).

Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi lyilestirme yapildiktan sonra

degerler tablosu (21 Aralik)
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Planlama verileri

Kullanim profili

DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))

Hedef aydinlatma

500 Ix

Kullanim sureleri

8:00 - 22:00 saat /10:00 - 18:00 saat

GUn (Haftalik) 6 (Pzt-Cmt)
Enerji Tuketimi 9183 kWh
LENI 8kWh/m?
co2 3.682kgCO,e

Planlama bilgileri

2112.2018 uzerindeki gun 1sig1 olam 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul).

1

Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi aydinlatma sistemi degerler tablosu (21 Aralik)
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Yapi 1
Hesap nesnesi
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Planlama verileri

Kullanim profili DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))
Hedef aydinlatma 500 Ix

Kullanim sureleri 8:00 - 22:00 saat /10:00 - 18:00 saat
Gun (Haftalik) 6 (Pzt- Cmt)

Enerji Tiketimi 7.405 kWh

LENI 7 kWh/m?

C0o2 2.969kgCO.e

Planlama bilgileri
21.06.2019 Gzerindeki gun 1sig1 olani 12:00 ((UTC+03:00) Istanbul).

Abdullah Giil Universitesi Kiitiiphanesi aydinlatma sistemi degerler tablosu (21 Haziran)
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Planlama verileri

Kullanim profili
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DIALux 6n ayari (5.26.2 Standart (ofis))

DIALux

Hedef aydinlatma

500 Ix

Kullanim streleri

00:00 - 23.59 saat

Guin (Haftalik) 7 (Pzt-Par)
Enerji Tiketimi 27.455kWh
LENI 14 kWh/m?
co2

11.010kgCO.e

anlama bilgiler

azerindeki gin 11 olani 00:00 ((UTC+03:00) Istanbul)

1
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Erciyes Universitesi Merkez Kiitiiphanesi Iyilestirme yapildiktan sonra 7/24 Esasina gore

calistifinda ortaya ¢ikan degerler tablosu
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