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Oz

Egitim yapilarinda aydinlatma, dersliklerde giin boyu devam eden egitim sireci nede-
niyle gorsel konfor ve enerji tiketimi agisinda dnemli bir konudur. Bu etkenler digunul-
diginde gln 15131 aydinlatma icin en iyi ¢6zimduir. Ancak yetersiz kaldigi durumlarda
dogru tasarlanmig yapay aydinlatma ile desteklenmelidir.

Dogal aydinlatma, gunesin gunlik ve mevsimsel hareketlerine bagl olarak, sabit aydin-
ik dizeyi saglamaz. Bu degiskenlik sebebiyle dersliklerde diizgin dagilimli aydinlatma
dizeyi olusturmak ve enerji tasarrufu saglamak Uzere tasarlanacak aydinlatma sistem-
lerinin trd, miktari, gucl, konumu 6nemlidir. Bu baglamda Mimarlkta Enerji Etkin Ta-
sarim yiksek lisans dersi kapsaminda gerceklestirilen ¢alismada Kocaeli Universitesi
Mimarlik Fakultesi'nde belirlenen atdlyelerde mevcut aydinlik seviyesi ve dagilimi tespit
edilmis, sonuglar standartlar ile karsilastirihp degerlendirilmistir. Bu degderlendirmeye
gore gorsel konfor kosullarini arttirmak, enerji tiketimini azaltmak Gzere uygun aydin-
latma sistemlerinin segimi ve kullanim bigimlerinin belirlenmesine yonelik ¢calisma ger-
ceklestirilmigtir.

Belirlenen atolyelerden en riskli verilere sahip olan Atdlye A, DIALux Evo programinda
modellenmigtir. Farkli aydinlatma glci ve tlrinde elemanlarinin kullanildigi éneriler
getirilmistir. Bu 6neriler, eneriji tiketim miktari ve goérsel konfor kosullari (izerinden de-
gerlendirilmig, atOlye icin en uygun aydinlatma plani énerilmistir.

Anahtar kelimeler: Aydinlatma Tasarimi, Egitim Yapilari, Yapay Aydinlatma, Enerji
Tasarrufu, Gorsel Konfor

Lighting Type and Usage Suggestions in Educational
Buildings: Kocaeli University Faculty of Architecture Building

Abstract

Lighting in educational buildings is an important issue in terms of visual comfort and
energy consumption due to the education process that continues throughout the day in
classrooms. Considering these factors, daylight is the best solution for lighting.
However, in cases where it is insufficient, it should be supported with properly designed
artificial lighting.

Daylighting does not provide a constant level of illumination, depending on the daily
and seasonal movements of the sun. Due to this variability, the type, amount, power
and location of the lighting systems, designed to create a uniform level of illumination
and provide energy conservation are important issues in classrooms. In this context, in
this study carried out within the scope of "Energy Efficient Design in Architecture" lec-
ture of graduate, the level and distribution of illumination in the selected studios at Ko-
caeli University Faculty of Architecture and the results were compared and evaluated
with the standards. According to this assessment, a study was conducted to select sui-
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table lighting systems and to determine their control systems in order to increase the
visual comfort conditions and reduce energy consumption.

Studio A, which has the most risky condition in terms of lighting among the selected
studios, was modeled on the DIALux Evo program. Simulations were conducted in
which lighting systems with different lighting power and type were defined. All these
parameters performances were evaluated due to their effect to energy consumption
amounts and visual comfort conditions

Keywords: Illlumination Design, Educational Buildings, Artificial Lighting, Energy Con-
servation, Visual Comfort

1.GIRIS

Gunumuzde enerji tiketimi kiresel bir problemdir ve bu tiketimin blyik ¢ogunlugu
yapi kaynakhdir. “Turkiye'de, 2017 yilinda toplam eneriji tiiketiminin dagilimina bakildi-
ginda, en yuksek tiuketimin %24,8 ile mesken ve hizmetler ve %24 .4 ile sanayi sekt6-
rinde gercgeklestigi gortlmektedir” (URL 1). Bu sebeple binalarin tasarim asamasindan
yapim asamasina kadar olan sureg, tiketimi azaltma ve konforu arttirma dogrultusunda
disunulmelidir. 2009 yilindaki faaliyet raporlarina gére binalardaki toplam eneriji tiketi-
minin %20’si aydinlatma amachdir (Simengen ve Yener, 2015). Bundan dolayi enerji
verimliligi acgisindan oncelikli distnilmesi gereken konulardan biri aydinlatmadir. Bu-
nun yani sira aydinlatmanin insan lzerinde fizyolojik ve psikolojik etkileri vardir (Hesc-
hong ve dig§., 2002). lyi bir aydinlatma tasarimi géziin gérme yetenegini arttirir, kaza
olasihigini azaltir, yapilan isin verimliligini yikseltir, givenli bir ortam saglar.

Aydinlatma ihtiyacindan kaynaklanan eneriji tiiketiminin disurtlmesi ve konfor kosulla-
rinin saglanmasi icin mekanda aydinlatma oOncelikli olarak dogal aydinlatma ile sag-
lanmalidir. Yetersiz ve eksik kaldigi durumlarda ise yapay aydinlatma ile desteklenme-
lidir. Yapay aydinlatma tasarimi mekanin islevine ve dig hava kosullarina gére plan-
lanmaldir.

Aydinlatma tasarimi konusu c¢ok yonlu bir aragtirma alanidir ve literatir aragtirmasi
sirasinda birgok calisma incelenmistir. Yildiz (2018), mevcut 6rnek Uzerinden derslik-
lerdeki ortalama giin 11§31 performansini incelemistir. Bu c¢alismada gorsel konforun
saglanmasi icin pencere blyuklikleri, yonelim ve engeller gibi bircok parametrenin bir
arada degerlendiriimesi gerektigi gorulmektedir. Salata ve dig. (2016), mevcut érmegi
DIALux Evo programinda modellemis, dogal ve yapay aydinlatmanin birlikte kullaniima
durumunu incelemiglerdir. Calismada gorsel konfor ve enerji tasarrufu igin en uygun
yontemin bultlnlesik aydinlatma sistemi oldugu ve bu sistemin de 6énceden glne ve
saate gore belirlenmis kontrol sistemleriyle galismasi gerektigine sonucuna ulagmiglar-
dir. Cao ve dig. (2020), mevcut ofis yapisindaki aydinlatma durumunu dlgmus, sonra-
sinda gun 1s1gini Rhino programi, yapay 1s1g1 da DIALux Evo programi ile simule etmig-
lerdir. Isik kaynaginin parametrelerini ve konumunu degistirerek optimum aydinlik di-
zeyi ve enerji tasarrufu saglamiglardir. Bircan ve Yener'in (2019) calismasinda, “Egitim
Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu” ¢ergevesinde DIALux programinda pen-
cere boyutlari farkh olacak sekilde iki senaryo olusturduklari gérilmektedir. Derslikler-
deki gunisigi performansini gdrmek amaciyla yil igindeki aydinlik seviyelerini “TS EN
17037” gore degerlendirmislerdir. Boylece tasarimlarda gunisiginin gin icindeki ve yil
icindeki degiskenliginin goz 6nune alinmasi gerektigi gortlmektedir. Erlalelitepe ve dig.
(2011), mevcut yapilar icin dogal aydinlatma sistemleri, tasarim elemanlari ve aydin-
latma performansini degerlendirme yontemlerinden bahsetmektedirler. Ornek bir yapi
Uzerinden 6lcim yapmislar ve bulgulari gizelgeler ve gizimler araciligiyla sunmuslardir.
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Bu makalede mekanda duzgun bir aydinhk dizeyi olusturmak ve enerji tasarrufu ama-
clyla yapay aydinlatma sistem ve kullanim dénerileri ile saglanabilecek kazanimlar belir-
lemeye yonelik bir calisma gergeklestiriimistir. Yapilan literatlir calismasinda buttnlesik
aydinlatma sisteminin optimum kosullarn saglayan ¢6zim oldugu belirtiimigtir. Bunun
yani sira incelemelerde yapay aydinlatma konusunda mekandaki ortalama aydinlik
diizeyi Uzerinden iyilestirme yapildigr goérulmustur. Bu ¢alismada homojen bir aydinlik
seviyesi saglanmasi amaciyla mekan bdlgelere ayrilmis, bdlge odakli ve butlnlesik
aydinlatma sisteminin kullanildig bir iyilestirme yapilmistir. Bunun yaninda dogal 11gin
gun icindeki durumu g6z 6nune alinarak bir armaturlerin anahtar plani hazirlanmigtir.

Aydinlatma konusu tek baslik altinda incelemek icin genis bir konudur. Her islevsel
yapinin ihtiyag duydugu aydinlik dizeyi, 1sik rengi farkhdir. Egitim ve uretkenlik gibi
gorsel algilamanin énemli oldugu ve farkli kullanicilara (egitmen, 6grenci, personel)
hizmet veren egitim yapilarinda aydinlatma alt baglik halinde incelenmelidir. Aydinlat-
ma tasarimi, kullanicilarin iyi bir egitim alabilmesi igin streci olumsuz etkilememelidir.
Bu sebeple belirlenen egitim yapisindaki dersliklerde 6lgim ve analizler sonucu kulla-
nim amacini destekler bicimde hem goérsel konfor hem de enerji tasarrufu agisindan en
uygun olan aydinlatma sistemi ve kullanimi DIALux Evo programinda yapilan simulas-
yon &nerileri ile belirlenmigtir.

2.EGITiM YAPILARINDA AYDINLATMA

Egitim yapilar Ulke nifusunun yaklasik %20’sinin etkin olarak kullandigi yapilardir ve
islevi nedeniyle gelecek nesillerin yetismesinde 6nemi biyiktir (Celik ve Unver, 2019).
Egitim yapilarinda, 6grenim surecini etkileyen bircok faktor vardir, bunlardan biri aydin-
latma konusudur. Aydinlatma fiziksel gevreyi etkiledigi gibi insanin fizyolojik ve psikolo-
jik sagligini etkiler (Memis ve Ekren, 2019). Dersliklerde gorsel konfor kogullarinin sag-
lanmasi, bu eylemin zorlanmadan, yorulmadan ve verimli bicimde gergeklestirimesi
acisindan 6zenle tzerinde durulmasi gereken bir konudur (Yagmur ve S6zen, 2016).

isleve uygun tasarlanan aydinlatma, kullanicilar icin iyi bir gérsel konfor sunarken ayni
zamanda enerji tlketimini azaltir. Bu g¢alismada egditim yapilari kapsaminda Kocaeli
Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi binasi incelenmistir. Grafik-1'de géruldugi
Uzere Universite yapilarindaki elektrik tuketiminin %25’ini aydinlatma giderleri olusturur.

Universite yapilarinin aktif kullanim zaman aralidi, aydinlatma igin giin 1s1§gindan fayda-
lanmaya elveriglidir. Dogal aydinlatma, enerji tasarrufu saglarken ayni zamanda 6gren-
cilerin saghgini olumlu etkiler ve daha i¢ agici bir ortam yaratir (Michael ve Heracleous,
2016). Bu sebeple dersliklerdeki aydinlatma dogal aydinlatma ile saglanmali, yetersiz
kaldigi durumlar i¢in uygun bir yapay aydinlatma tasarimi yapiimahdir. Dogal aydinlat-
manin faydalar disutnulmeden planlanan yapilarda aydinlik gereksinimi blyuik él¢cide
yapay aydinlatma ile karsilanmaktadir. Bu durum optimum goérsel konfor kosullarini
saglasa da enerjiyi verimsiz kullanmaya sebep olur.
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Grafik 1: Universite binalarinda yillik elektrik enerijisi tiiketiminin dagilimi (URL 2)
3.MEKAN VE METOT

Bu calismada, Kocaeli Universitesi Anitpark Yerleskesinde bulunan Mimarlik ve Tasa-
rim Fakultesi binasindaki dersliklerin aydinlik dizeyleri incelenmistir. Fakultede Mimar-
lik ve ig Mimarlik programlari bulunmaktadir. Binada, atélyeler, seminer odalari, bilgi-
sayar laboratuvari, maket atolyesi, akademik ve idari personel odalari ve konferans
salonu mevcuttur.

\ | “Konservatuar
Binasi

e st T
Resim 1: Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi (URL 3)

Resim 1’de goériuldigu Gzere fakillte binasinin giineyinde yer alan Konservatuar binasi

ve bati ydninde bulunan konut blogu haricinde engel teskil edecek bir yapi veya ele-
man bulunmamaktadir.
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Sekil 1: Kat Planlari ve 6lgilen atélyelerin konumu

Calismada Atblye A, Atdlye B ve Atdlye F'de dlgiimler yapilmistir. incelenecek olan
atdlyeler tek cepheden dogal 1sik almaktadir ve yonelimleri ise kuzeye ve gineye dog-
rudur (Sekil 1). Atdlyelerin belirlenmesinde iki kriter géz 6niinde bulundurulmustur:
Olcim yapilan ginlerde fakilte ders déneminde oldugu icin mevcut ders programi,
atolyelerin bulundugu yon ve katlardir. Ayni yéne bakan fakat farkli katlarda konumla-
nan ve ayni katta fakat farkli yone bakan atolyeler secilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: Atdlye A ve Atdlye B (Ayni katta farkli ydne bakan atdlyeler.)- Atolye B ve Atdlye F
(Farkli katlardaki ayni yone bakan atélyeler)

Olglimiin yapilacagdi glnlerin seciminde belirleyici kriter ise farkli hava kosullarinin etki-
sini gormektir. Bu sebeple glnegli hava kosullarinin oldugu 10.12.2019 Sali glinl ve
bulutlu hava kosullarinin oldugu 23.12.2019 Pazartesi glinu segilmistir. Olgim saati igin
atOlyelerdeki sabah derslerinin baslangic saati (10.00-11.00) ve derslerin bitis saati
(16.00-17.00) olan zaman araliklari belirlenmigtir.

Dersliklerdeki dl¢gim noktalarinin belirlenmesinde oda indeksi formalld kullaniimistir.
Atdlye A’da 12 noktada, Atdlye B'de ve Atdlye F’de ise 9 noktada ¢alisma dizlemi esas
alinarak (0.70 m) élgiim yapilmistir. i¢ dlgiimler yapilirken tiim perdeler acilmig vaziyet-
tedir ve mevcutta herhangi bir gtines kirici ya da gines rafi bulunmamaktadir. Atélye-
lerde dogal aydinlatma ve dogal aydinlatmayla birlikte yapay aydinlatmanin agik oldu-
gu kosullarda o6lgimler gerceklestiriimistir. Atdlyelerdeki mevcut aydinlatma elemani,
beyaz i1sik veren, 60x60 cm boyutlarinda siva ustu cift parabolik floresan (4x800 Im)
armatirdir. Es zamanl olarak dis ortam aydinlik dizeyi kuzey ve guney yénde ol¢il-
mustir. Olglimler, Extech EA30 aydinlik dizeyi 6lgim cihazi (Olgiim araligr: O-
400000lux, Dogruluk: +3 lux ya da +3%) ile yapilmistir.
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Tablo 1: TS EN 12464-1:2013’e gore egitim binalarindaki aydinlik diizeyi degerleri

Ref. no | ig kisim, is veya Faaliyet tipi Aydinlik diizeyi Aydinlatmanin
degeri (Ein) .dizgunliigi (U )

5.36.1 Siniflar, 6zel ders odalari 300 lux 0,60

5.36.9 Uygulama Odalari ve Laboratuvarlar | 500 lux 0,60

Literatlr arastirmasi sonucu, dersliklerdeki gorsel konfor ve aydinlik diizeyi oranini

belirleyen birgok standart (CIBSE, IESNA, TS EN 12464-1:2013) oldugu goérilmustir
(Erlalelitepe ve dig., 2011). Bu galismada veri althgi olarak kullanilan TS EN 12464-

1:2013 standardina gore calisma dizleminde istenilen minimum aydinlik duzeyi, ders-
liklerde 300 lux, uygulama derslikleri i¢in ise 500 lux’tur. Iki islev igin istenen duzgunluk

(Emin/ Eot ) minimum 0.6 olarak belirtiimektedir (Tablo 1).

Tablo 2: Atdlye A, Atélye B ve Atblye F

Atdlye A

Atdlye B

Atdlye F

Planda olc¢uleri 8,30 x 29,40
m olan atdlye birinci kattadir
ve kuzey yoniine acgilmakta-
dir. Pencereler tek duvar
ylzeyinde bulunmaktadir.
Taban alani 244,02 m’ olan
mekéanin pencere alani 39,15
m?dir. Saydamlik orani %16
olarak belirlenmigtir.

Oda indeksi (K)
2,08 = 12 nokta

Planda ol¢ileri 8,30 x 19,50
m olan atdlye birinci kattadir
ve gliney yoénine acgillmakta-
dir. Pencereler tek duvar
ylzeyinde bulunmaktadir.
Taban alani 161,85 m® olan
mekanin pencere alani 26,1
m?dir. Saydamlik orani %16
olarak belirlenmistir.

Oda indeksi (K)
1,9 = 9 nokta

Planda ol¢ileri 8,30 x 16,45
m olan atélye dordiinci kat-
tadir ve giiney yonine agil-
maktadir.  Pencereler tek
duvar yizeyinde bulunmak-
tadir. Taban alani 136,535
m? olan mekanin pencere
alani 22,2 m®dir. Saydamlik
orani %16 olarak belirlenmig-
tir.

Oda indeksi (K)

1,9 = 9 nokta
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4.MEVCUT DURUM ANALizi

Atolyelerde bulutlu ve glinegli hava kosullari olmak Uzere saat 10.00-11.00 ve 16.00-
17.00 zaman araliklarinda dlgim yapilmistir. Buna ek olarak es zamanl olarak kuzey
ve guney yonde dis ortamda aydinhk dizeyi dlgimua yapilmistir. Yapilan élcimlerde
bulutlu havada, glinesli havaya gore pencere kenarinda ve dis ortam oélgiimlerinde da-
ha yiuksek degerler elde edilmistir. Bunun sebebi ise, glnesi 6értmeyen bulutlu havada
gelen toplam isinimin, bulut varhigi sebebiyle yaygin isinimin ¢cogalmasi ile gunesli ha-
vaya oranla artmasidir (Topgu, 1988, s. 32).

4.1. Atélyelerin Olgiim Verilerinin Degerlendirilmesi

Olciim sonuglari degerlendirmesi icin TS EN 12464-1:2013 standardindaki min deger-
ler dikkate alinmigtir. Aydinlik dizeyi i¢cin min. deger 300 lux, duzgunlik degeri ise min.
0.6 olarak belirtilmistir. Atélye A icin dis ortam dlglimleri, glinesli havada saat 10.00-
11.00'da 2.55 Klux, saat 16.00-17.00’da 1.94 Klux; bulutlu havada saat 10.00-11.00’da
2.3 Klux, 16.00-17.00'da 3.51 Klux'tdr.

Tablo 3: Atélye A- Dogal Aydinlatma Olgiim Verileri

Atdlye A- Dogal Aydinlatma Olgiimleri | E,in Eort Emax Duzginlik
(Emin /Eort)

Giinesli Hava Saat:10.00-11.00 él¢imleri | 39,6 lux 291,5lux | 664,7 lux | 0,13

Bulutlu Hava Saat:10.00-11.00 dl¢cimleri | 35 lux 299,6 lux | 949 lux 0,11

Giinesli Hava Saat:16.00-17.00 élcumleri | 30 lux 202,6 lux | 516,1lux | 0,14

Bulutlu Hava Saat:16.00-17.00 dlcimleri | 53 lux 355,6 lux | 1082Iux | 0,14

Tablo 4: Atélye A- Yapay ve Dogal Aydinlatma Olgiim Verileri

Atdlye A- Yapay Aydinlatma Olgiimleri | E, Eornt Emax Duzgunliuk

(Emin /Eort)

Gulnesli Hava Saat:10.00-11.00 élcumleri | 291.6 lux | 463,8 lux | 723.1 lux | 0,62

Bulutlu Hava Saat:10.00-11.00 élcumleri | 298 lux 570,6 lux | 967 lux 0,52

Gunesli Hava Saat:16.00-17.00 6lcimleri | 298 lux 531 lux 791.5 lux | 0,56

Bulutlu Hava Saat:16.00-17.00 dlcimleri | 185.3 lux | 537,2 lux | 1082 lux | 0,34

Atolye B i¢in dig ortam Olgumleri; gunesli havada saat 10.00-11.00’da 26.52 Klux, saat
16.00-17.00'da 7.58 Klux; bulutlu havada saat 10.00-11.00’da 5.67 Klux, 16.00-
17.00'da 8.87 Klux'tur.

Tablo 5: Atélye B- Dogal Aydinlatma Olgiim Verileri

Atdlye B- Dogal Aydinlatma Olgiimleri | E.i, Eort Emax Duzginlik
(Emin /Eort)

Ginesli Hava Saat:10.00-11.00 él¢umleri | 164 lux 404,4 lux | 1234 1lux | 0,40

Bulutlu Hava Saat:10.00-11.00 6lcumleri | 51 lux 241,8 lux | 718 lux 0,21

Gunesli Hava Saat:16.00-17.00 6lcumleri | 55 lux 230,4 lux | 659 lux 0,23

Bulutlu Hava Saat:16.00-17.00 élcumleri | 39 lux 214,7 lux | 589 lux 0,18

Tablo 6: Atélye B- Yapay ve Dogal Aydinlatma Olgiim Verileri

Atélye B- Yapay Aydinlatma Olcimleri | Enyin Eornt Emax Diizgunluk

(Emin /Eort)

Guinesli Hava Saat:10.00-11.00 élgumleri | 403,4 lux | 669.1lux | 1592 lux | 0,60

Bulutlu Hava Saat:10.00-11.00 6lgumleri | 285 lux 442.7 lux | 813 lux 0,64

Guinesli Hava Saat:16.00-17.00 él¢umleri | 319 lux 462,2 lux | 766 lux 0,69

Bulutlu Hava Saat:16.00-17.00 dlcumleri | 223 lux 441.2 lux | 758 lux 0.50
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Atolye F icin dis ortam dlgtiimleri; glinesli havada saat 10.00-11.00'da 34.82 Klux, saat
16.00-17.00'da 5.66 Klux; bulutlu havada saat 10.00-11.00da 7.32 Klux, 16.00-
17.00'da 6.15 Klux'tdr.

Tablo 7: Atélye F- Dogal Aydinlatma Olgiim Verileri

Atdlye F- Dogal Aydinlatma Olgiimleri Emin Eornt Emax Duzginlik
(Emin /Eort)

Giinesli Hava Saat:10.00-11.00 élcimleri | 14,91 KIx | 24,36 KIx | 27,82 Klx | 0,61

Bulutlu Hava Saat:10.00-11.00 élcimleri | 173 lux 630,4 lux | 1332lux | 0,27

Giinesli Hava Saat:16.00-17.00 olcimleri | 142 lux 536,1 lux | 1208 lux | 0,26

Bulutlu Hava Saat:16.00-17.00 dlcimleri | 112 lux 669,6 lux | 1578Iux | 0,16

Tablo 8: Atélye F- Yapay ve Dogal Aydinlatma Olgiim Verileri

Atdlye F- Yapay Aydinlatma Olgiimleri | E, Eornt Emax Duzgunliuk
(Emin /Eort)

Gunesli Hava Saat:10.00-11.00 élcumleri | 22.84 KiIx | 29,15 KIx | 39.38 KIx | 0,78

Bulutlu Hava Saat:10.00-11.00 élcumleri | 450 lux 792,2 lux | 1486 lux | 0,56

Gunesli Hava Saat:16.00-17.00 6lcimleri | 470 lux 784,6 lux | 1297 lux | 0,59

Bulutlu Hava Saat:16.00-17.00 dlcimleri | 265 lux 687,1 lux | 1245Iux | 0,38

Atdlye A ve Atdlye B’'de dogal aydinlatmanin oldugu durumda aydinhk duzeyi ve diiz-
gunlik degerlerinin minimum deg@erlerin altinda oldugu goérilmustir. Mevcut yapay ay-
dinlatmanin kullaniimasi ile birlikte aydinlik dizeyi ortalamalari minimum degerin tzeri-
ne c¢ikarken, dizgunlik degerlerinin minimum degerin altinda kaldigi durumlar géral-
mektedir. Bu duruma 0Ozellikle Atdlye A’da daha sik rastlanmaktadir. Atolye F'de dogal
aydinlatma ile aydinlik diizeyi minimum degerin Gzerinde ¢ikmistir. Ancak dizglnlik
deg@erleri minimum degerin altindadir. Yapay aydinlatmanin kullanildigi durumda ise
aydinlik dizeyi ortalamasi daha da artmistir. Buna karsin minimum duizginlik degeri-
nin saglanamadidi durumlar bulunmaktadir.

Yapilan degerlendirme sonucunda atdlyelerin ortalama aydinlik seviyelerinin mevcut
yapay aydinlatma ile birlikte standarda uygun oldugu goértlmustir. Ancak dizgunlik
degerinin saglanamamis olmasi atélye genelinde homojen bir aydinlik seviyesi olmadi-
gini1 gostermektedir.
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Grafik 2: Atdlyelerin Duzgunlik Degerlerinin Karsilastirmasi
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Tam bilesenler ele alindiginda Atélye F’'nin diger atblyelere gore standartlari biyik
oranda sagladigi gérilmustir. Ancak F’de gunesli hava dlgiimlerinde Klux cinsinden
degerlere rastlanmistir. Bu durum termal ve goérsel konforu olumsuz yonde etkilemek-
tedir. Bu sebeple atdélyede dizgin dagilimh bir aydinlik dizeyi olugsmasi igin glnes
kirici, 1sik rafi ya da glines yonlendirici cam kullaniimasi énerilmistir.

Atblye A ve Atdlye B’nin aydinlik seviyesi dagiliminin homojen olmadigi gérilmustar.
Bu sebeple yapilacak olan iyilestirme homojenligi saglamak amaciyla bdlgesel olarak
disunulmelidir. Atélye A'nin minimum aydinlik dizeyi ve dizglnlik degerleri diger
atolyelere gére daha disuktur(Grafik 2). lyilestirme galismasi icin daha riskli verilere
sahip olan Atélye A secilmistir.

4.2. Atdlye A mevcut durum olctim verileri

Riskli gorilen Atélye A’'nin ortama aydinlik seviyesinin 300 luxe yakin degerler oldugu
gOrulmustar. Buna karsin dlgilen min. degerler bu seviyenin ¢ok altinda kalmigstir. Bu
sebeple atdlyede yapilacak oneri ortalama degere gore degil, bolgesel verilere gore
yapilmalidir. Bu dogrultuda noktasal veriler grafiklere aktariimistir ve atélyede iyilesti-
riimesi gereken bdlgelerin tespit edilmesi amaciyla minimum ve maksimum degerler
belirlenmigtir.

Min. deger olarak gorsel konfor kosullarini saglamak amaglanmis ve TS EN 12464-
1:2013 standardindaki min. deger olan 300 lux ahinmigtir. Maksimum deger belirlenir-
ken literatlirde goérsel ve termal konforu olumsuz etkileyecedi igin sinir olarak 2000 lux
goérulmustir (Nabil ve Mardaljevic, 2005). Ancak yapilacak olan galismada gorsel kon-
forun yani sira enerji verimlili§i saglanmasi amaclanmistir. Bu sebeple Tablo 1’deki
istenilen min. lux degerlerinin Gstiinde ve mevcutta 6lcilen maks. degerlere yakin olan
750 lux maksimum deger olarak kabul edilmistir.
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Grafik 3: Atélye A'da sadece dogal aydinlatmanin oldugu durumda &lgiim noktalardaki aydinlik
seviyeleri atdlye aydinlatma plani ve 6l¢im noktalarinin plandaki konumu
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Grafik 4: Atélye A’da yapay aydinlatmanin agik oldugu durumda dl¢iim noktalardaki aydinhk
seviyeleri atélye aydinlatma plani ve 6lgim noktalarinin plandaki konumu

Bu Olgimlerde sadece dogal aydinlatmanin oldugu durumda genel olarak pencere
kenarindaki noktalarin (A1, A4, A7, Al10) belirlenen max. aydinlik dizeyi degerin
Uzerinde oldugu, duvar kenarindaki ve orta siradaki noktalarin (A2, A3, A5, A6, A8, A9,
All, A12) min. aydinhk dizeyi degerin altinda oldugu goérilmustir. Tim yapay
aydinlatmanin acik oldugu durumda ise pencere kenarindaki noktalarin aydinlik
seviyelerinin daha da arttidi, orta siradaki noktalarin (A2, A5, A8, A11) belirlenen
aydinlk dizeyi araligina eristigi ancak duvar kenarindaki noktalarin (A3, A6, A9, Al12)
bazi durumlarda belirlenen aydinlik dizeyi araligina erisirken diger durumlarda ise min.
aydinlik dizeyi degerinin altinda oldugu goérulmustar.

4.3. Atolye A’'da mevcut aydinlatma plani lizerinden agilis secgenekleri
denemesi

Riskli olarak kabul edilen Atélye A'da ilk hedeflenen mevcut aydinlatma sisteminin
yeterliligini 6lgmektir. Bu sebeple mevcut aydinlatma plani ve anahtar diizeni Gizerinden
durum denemeleri yapiimigtir.

Atdlye A’da olcim sirasinda mevcut aydinlatma plani Gzerinden agilis secenekleri
olusturulmustur. Olgimler incelendiginde 16.00-17.00 olgiim verilerinin 10.00-11.00
Olcim verilerine gbre daha dusik oldugu gortlmustir. Bu sebeple dlgim sirasinda min.
aydinlik dizeyinin altinda de@erlere sahip olan noktalarin bulundugu bdlgelerdeki
armaturler farkli segcenek gruplari ile acilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Atblye A'da aydinlatma igin 27 adet armatir kullaniimistir, bu armattrler 6 anahtar ile

acllmaktadir. Durum 1’de yalnizca 1. anahtar agiimistir, Durum 2’de 2.- 3. ve 4.
anahtarlar agiimig, Durum 3’te 1.- 2.- 3. ve 4. anahtalar acilmistir (Sekil-3).
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' Sekil 3: Atoélye A aydinlatma plani ve armaturlerin acilisini gésteren anahtar diizeni
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Grafik 5: Atolye A'da glinesli hava 16.00-17.00 ol¢climleri yapay aydinlatmanin Durum 1- 2- 3
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Grafik 6: Atolye A’da bulutlu hava 16.00-17.00 élgimleri yapay aydinlatmanin Durum 1- 2- 3

acilis segenekleri

At6lye A’'da yapilan 6lgimler sonucu duvar kenarindaki ve orta siradaki noktalarda
pencere kenarindaki noktalara gére daha distk sonuclar elde edilmistir. Bu sebeple ilk

olarak Durum 1 denenmis ancak yeterli olmadigi goértlmustir. Sonrasinda ise Durum 2
denenmis orta siradaki ¢cogu noktanin aydinlik seviyeleri belirlenen aralikta iken bazi
noktalar ile duvar kenarindaki butin noktalar icin yeterli olmadigi gorilmustir. Son
olarak Durum 3 denenmis, glnesli havada butiin noktalar i¢in, bulutlu havada ise
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pencere kenarindaki ve orta siradaki noktalar igin yeterliyken duvar kenarindaki
noktalar icin yeterli olmadigi gértulmustur. Atolyedeki denemelerden elde edilen verilere
g6re mevcut armatirler ve aydinlatma planinin kullanimi uygun degildir.

5. ONERI

Denemeler sonucunda gikan veriler dogrultusunda DIALux Evo programi Uzerinden
aydinlatma elemaninin aydinlatma glcunidn ve tardndn dedistirildigi  simulasyon
denemeleri yapilmistir.

5.1. DIALux Evo 8.2 programinda é6neri simiilasyonlari

DIALux Evo? programi {izerinden Atdlye A icin éneriler gelistirilmistir. Programda dogal
Isik hesaplamasi icin tarih, saat ve gok tipi (agik gok, ortalama gok, kapali gok)
secilmig, bu verilere ek olarak hesaplama yapilacak yapinin konumu (enlem, boylam),
zaman dilimi ve kuzey yonu belirlenmigtir.

DIALux Evo programinda aydinlik seviyesini istenilen diizeye getirme amaciyla iki farkli
yonteme sahip oneriler denenmigtir. Onerilerlerde dimmerlenme durumu ve farkli bir
aydinlatma sisteminin olusturacagi etkiler ayri olarak gdézlemlenmek istenmistir. Bu
sebeple Oneri 1'de mevcut aydinlatma tiiriinde ve planinda dis kosullar ile islevsel
intiyaclara goére ayarlanabilmesi icin dimmerli armatir kullaniimigtir.  Oneri 2'de ise
floresana gore etkinlik faktorti (Im/w) daha iyi olan LED armattr kullaniimistir (Resim
3). Oneri 1 ve Oneri 2 icin anahtar plani hazirlanmig boylece atolyenin o anki aydinhk
dizeyi ihtiyacina gore acgilmasi gereken armatirlerin manuel olarak ayarlanabilmesi
saglanmigtir (Sekil 4, Sekil 5).
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Sekil 4: Atolye A'da Oneri 1 aydinlatma plani ve armaturlerin agilisini gdsteren anahtar diizeni

Oneri 1'de enerji verimliligini saglamak amaciyla mevcut durumda kullanilan armattriin
watt(birim zamanda tluketilen enerji miktar)) degeri degistiriimeden limen(birim
zamanda sagilan 11k miktari) degeri arttirilmis ve ayarlanabilir hale getirilmistir.

- S T ———— 1 1. Anahtar ile Agilan Armaturler
1 2. Anahtar ile Agilan Armatirler

1 3. Anahtar ile Agilan Armatirler

4. Anahtar ile Agilan Armatirler

1 5. Anahtar ile Agilan Armatirler

6. Anahtar ile Agilan Armatirler

&= 7. Anahtar ile Agilan Armatirler

*FH:. W .:I \F‘
Sekil 5: Atélye A'da Oneri 2 aydinlatma plani ve armatirlerin acilisini gdsteren anahtar diizeni

Oneri 2’de mevcut durumda kullanilan armatiiriin yerine enerji tiketimi daha az ve Im
degeri daha fazla olan bir armatir tirii kullaniimigtir (Sekil 5). Onerilerin amaci daha az
enerji tlketimiyle optimum goérsel konfor kosullarina ulasabilmektir.

% Bu galismada DIALux Evo 8.2 programi kullaniimistir. DIALux, DIAL (Alman Uygulamali Aydinlatma Teknolojisi Ensti-
tlisu) tarafindan 1994 yilinda Almanya’da gelistirilmis aydinlatma tasarim yazilimidir.
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Tablo 9: Mevcut durum, Oneri 1 ve Oneri 2’de kullanilan armatiir tarleri®

Mevcut durum

27 adet, 60x60 cm cift para-
bolik floresan armattr (4x800

[Gmen, 4x14 W) kullaniimistir.

Etkinlik Faktoru: 54,14 Im/W
Aydinlatma Giicii Yogunlu-
gu (LPD): 6.38 W/m?

Oneri 1

27 adet, dimmerli 60x60 cm
cift parabolik floresan armattr
(4x1200 limen, 4x14 W) kul-
laniimigtir.

Etkinlik Faktora: 85,71 Im/W
Aydinlatma Giicii Yogunlu-

Oneri 2

27 adet 120x30 cm led arma-
tur (4100 limen, 31 W) kulla-
nilmistir.

Etkinlik Faktori: 132,25 Im/W
Aydinlatma Giicii Yogunlu-
gu (LPD): 3.53 W/m?

gu (LPD): 6.38 W/m?

5.2. Mevcut durum ile dnerilerin karsilastiriimasi

Mevcut durum ile karsilastirma yapilirken gunesli hava icin programda acik gok tipi
secilmig, tarih olarak 10.12.2019 belirlenmistir. Bulutlu hava i¢in programda kapali gok
tipi secilmig, 23.12.2019 tarihi ayarlanmistir. Saat olarak iki gok kosulu igin de dlgiim
yapilan saat olan 10.00 ve 16.00 girilmigtir.

DIALux programindan elde edilen esaydinlik egrileri goérsel konfor kosullarini,
aydinlatma guc¢ yogunlugu (LPD) degeri ise enerji tiketimini karsilastirmak amaciyla
kullanilmistir.

% Tabloda, aydinlatma giici yogunlugu (Lighting Power Density, LPD), 1sik sahneleri ve bunlarin kisma durumlari dikka-
te aI|2r1madan, tum armaturlerin agik oldugu durumda m? bagina harcanan enerji miktarini agiklar (LPD = Gug /Alan =
W/m?).
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Aydinlik Dozeyi: FRS000="" 300 x-750 Ix TS0 A
Agik Olan Armatur: [l
Sekil 6.a: Atdlye A mevcut durum - LPD: 6.38 W/m?
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Sekil 6.b: Atélye A mevcut aydinlatma planinin iyilestiriimesi (Oneri 1) - LPD: 2.97 W/m?2
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Sekil 6.c: Atolye A farkli tiir aydinlatma elemaninin kullanimi (Oneri 2) —LPD : 2.35 W/m?2
Sekil 6: Gunesli hava saat 10.00-11.00 dlguimleri mevcut durum ile 6nerilerin karsilastiriimasi

Gunegli hava saat 10.00-11.00 dlgimleri icin yapilan similasyonlarda Oneri 1'de
armaturler duvar kenari, orta sira olmak tzere ihtiyaca gore belirlenmis 2 farkli parlaklik
yluzdesine sahip olacak sekilde ayarlanmis, pencere kenarindaki armaturler
acllmamigtir. Calisma duzlemi mevcut duruma gore optimum aydinlik dizeyine
getiriimeye calisiimistir. Fakat duvar kenarindaki késelerde min. aydinhk dizeyinin
altinda kalan bolgeler vardir. Oneri 2'de ise duvar kenarindaki ve orta siradaki
armatirler agiimis ve galisma dizlemi belirlenen aydinlk dizeyi araliina getirilmigtir.
LPD degerleri incelendiginde, enerji tiiketimi mevcut duruma gére Oneri 1’de %53,
Oneri 2'de ise %63 oraninda azalmistir.
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Aydinlik Diizeyi: IRBO0TREN 300 1x-750 Ix IS0 1

Acik Olan Armatiir: 1l
Sekil 7.a: Atdlye A mevcut durum- LPD: 6.38 W/m?
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Sekll 7. b Atolye A mevcut aydlnlatma planlnln |y|Ie§t|r|ImeS| (Oneri 1) — LPD: 4.25 W/m

Aydinlik Diizeyi: _300 1x-750 Ix NSO 1
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Sekil 7.c: Atolye A farkli tiir aydinlatma elemaninin kullanilmasi (Oneri 2) - LPD: 2.35 W/m?
Sekil 7: Bulutlu hava saat 10.00-11.00 6lgtimleri mevcut durum ile dnerilerin karsilastiriimasi

Bulutlu hava saat 10.00-11.00 odlgUmleri icin yapilan similasyonlarda, Oneri 1’de
armaturler duvar kenari, orta sira ve pencere kenari olmak Uzere ihtiyaca gore
belirlenmis 3 farkli parlaklik yiizdesine sahip olacak sekilde ayarlanmistir. Oneri 2'de
ise duvar kenarindaki ve orta siradaki armaturler agilmis ve atdlye genelinde galisma
dizlemi mevcut duruma gére optimum aydinlk dizeyine getiriimeye calisiimistir. Fakat
duvar kenari ve kdselerde min. aydinlik diizeyinin altinda kalan bdlgeler vardir. LPD
degerleri incelendiginde, enerji tikketimi mevcut duruma gore Oneri 1’de %33, Oneri
2’'de ise %63 oraninda azalmistir.
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Agik Olan Armatir: i

Sekil 8.a: Atdlye A mevcut durum - LPD: 6.38 W/m?
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Parlaklik yiizdesi: EEERANLUY %90 % %20, %10 %0 ] A
Sekil 8.b: Atélye A mevcut aydinlatma planinin iyilestirimesi (Oneri 1) - LPD: 3.82 W/m?
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Aydinlik Dozeyi: [ISO0TREIN300 1x-750 1x INFS0TN 1

Agik Olan Armatir - m—

Sekil 8.c: Atolye A farkli tiir aydinlatma elemaninin kullaniimasi (Oneri 2) — LPD: 2.35 W/m2
Sekil 8: Gunesli hava saat 16.00-17.00 dl¢iimleri mevcut durum ile 6nerilerin kargilastiriimasi

Glinesli hava saat 16.00-17.00 dlglimleri icin yapilan simllasyonlarda, Oneri 1'de
armaturler duvar kenari, orta sira ve pencere kenari olmak Uzere ihtiyaca gotre
belirlenmis 3 farkli parlaklik yiizdesine sahip olacak sekilde ayarlanmistir. Oneri 2'de
ise duvar kenarindaki ve orta siradaki armattrler agilmistir. Atélye genelinde calisma
diizlemi mevcut duruma gére optimum aydinlik diizeyine getirilmistir. Fakat Oneri 1°de
duvar kenarindaki késelerde min. aydinlik diizeyinin altinda kalan bdlgeler vardir. LPD
degerleri incelendiginde, enerji tiiketimi mevcut duruma gére Oneri 1’de %40, Oneri
2’de ise %63 oraninda azalmistir.
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Aydinlik Duzeyi: RSO0 300 1x-750 x ITSOHESEN A
Agik Olan Armatir: Jlif
Sekil 9.a: Atdlye A mevcut durum- LPD: 6.38 W/m?

%10 %0 | A

Parlaklk yuzdesi:

Sekil 9.b: Atolye A mevcut aydinlatma planinin iyilestirilmesi (Oneri 1) - LPD: 5.10 W/m?

Aydinik Dozeyi: [ISO0IREIN300 1x-750 Lx IS0
Acik Olan Armatir ;s zl

Sekil 9.c: Atolye A farkli tir aydinlatma elemaninin kullaniimasi (Oneri 2) - LPD: 2.74 W/m2
Sekil 9: Bulutlu hava saat 16.00-17.00 élgimleri mevcut durum ile dnerilerin karsilastiriimasi

Bulutlu hava saat 16.00-17.00 odlcimleri icin yapilan similasyonlarda, Oneri 1’de
armatirler duvar kenari, orta sira ve pencere kenari olmak Uzere ihtiyaca gbére
belirlenmis 3 farkl parlaklik yizdesine sahip olacak sekilde ayarlanmigtir. Oneri 2'de
ise duvar kenarindaki ve orta siradaki tim armatirler ile pencere kenarindaki 2.
Anahtara bagl armatrler aciimitir. Her iki dneride atélye genelinde g¢alisma duzlemi
mevcut duruma gore optimum aydinlik dizeyine getiriimistir. Fakat duvar kenarindaki
koéselerde min. aydinlik diizeyinin altinda kalan bdlgeler vardir. Oneri 2'de ise pencere
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kenarinda acgik olan armatirlerin oldugu bélgelerde belirlenen max. aydinlik dizeyi
degerinin Ustlne cikilmistir. LPD degerleri incelendiginde, enerji tuketimi mevcut
duruma gore Oneri 1'de %20, Oneri 2'de ise %57 oraninda azalmistir.

Yapilan tim simudlasyonlarda, LPD degerleri ve esaydinlik egrileri incelendiginde
Onerilerin mevcut duruma goére enerji tiketimini azaltarak gérsel konforun saglandigi
g6zlemlenmisgtir.

6. DEGERLENDIRME VE SONUG

KOU Mimarlik ve Tasarim Fakdltesindeki segili atdlyelerde glinesli ve bulutlu hava ol-
mak Uzere belirlenen saat araliklarinda (10.00-11.00, 16.00-17.00) 6lgim yapilmistir.
Atdlye F’de yapilan dlgiimler sonucunda minimum aydinlik dizeyine ulasmada dogal
aydinlatma yeterli olmustur. Minimum duzgunlik degerine ise mevcut yapay aydinlat-
ma ile erigilmigtir. Atdlye A'da ve Atdlye B’de istenilen aydinlk dizeyi dogal aydinlatma
ile saglanamamistir. Mevcuttaki yapay aydinlatma tasarimi atélyelerin genelinde isteni-
len aydinlik dizeyini saglamasina karsin homojen bir aydinlik dizeyi elde etmek icin
yetersizdir. Olcimlerdeki degerlendirmeler sonucunda diizginliik degerinin daha disik
olmasi sebebi ile At6lye A daha riskli bulunmustur. Atélyede aydinlik ortamini homojen
hale getirmek ve enerji verimlili§i saglamak amaciyla minimum ve maksimum degerler
belirlenmigtir. Bu dogrultuda iyilestiriimesi gereken bolgeler tespit edilmis ve bdlgelere
uygun oneriler getirilmistir.

DIALux Evo 8.2 programinda Atolye A modellenmis ve iki 6neri sunulmustur. Oneri
1’de mevcut aydinlatma plani ve armatur tirl, gict degistiriimeden daha yiksek li-
mene sahip dimmerli armatur kullaniimistir. Bu 6neride farkh bélgelerdeki aydinlik ihti-
yacina gore aydinlk yutzdeleri belirlenmistir. Mevcut durumdaki armatirle ayni gugcte
armatir kullaniimasina karsin bolgesel olarak ayarlanmasi aydinlatma glci yogunlu-
gu(LPD) degerini disirmus ve enerji tiketimini %20 ile %53 arasinda azaltmistir. Bu-
nun yani sira duvar kenarinda bulunan koéseler istenilen aydinlik dizeyine getirileme-
mis fakat mevcut duruma gdre daha homojen aydinlik dizeyine ulasiimistir. Genel
atolye durumuna bakildi§gi zaman goérsel konfor kosullarinda ve enerji tiketiminde iyi-
lestirme saglanmistir.

Oneri 2’de mevcuttaki armatire gore etkinlik faktort (Im/w) daha yiiksek olan LED ar-
matir kullaniimistir. Bu 6neride farkh boélgelerdeki aydinlk ihtiyacina goére armatirler
icin anahtar plani dnerilmigtir. Ayni zamanda daha dusik glice sahip armatur kullanil-
masi aydinlik gi¢ yogunlugu (LPD) degerini distirmis ve enerji tiketimini %57 ile %63
arasinda azaltmistir. Bununla birlikte mevcut duruma gore daha homojen aydinlik du-
zeyine sahip bir atélye ortami elde edilmistir.

Yapilan simulasyonlarla dnerilerin mevcut duruma gére daha homojen ve istenilen bir
aydinlik duzeyi sagladigi goérulmuastir. Ayni zamanda enerji tiketiminde de iyilestirme
saglanmistir. Oneriler karsilagtirildiginda ise Oneri 2'de hem daha yilksek oranda ener-
ji verimliligi saglanmis hem de daha dizgin aydinlik diizeyi elde edilmistir. Bu sebeple
Atolye A’da optimum gorsel konfor kosullari ve enerji verimliligi icin en uygun goérilen
durum Oneri 2'dir.

DIALux Evo programinda incelenen oneriler sonucunda bir mekanda tasarlanacak olan
aydinlatma planinin bdlgesel olarak dusunilmesi, anahtar planinin bu dogrultuda di-
zenlenmesi ve uygun armatir turindn secilmesi gorsel konfor ve enerji tasarrufu agi-
sindan optimum kosullar sunacaktir. Bu calismanin konfor kosullari dikkate alinarak
enerji iyilestirmesi saglayacak diger ¢alismalara katki saglamasi hedeflenmistir.
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