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OZET

SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA MiMARi AYDINLATMA
VE BiR ORNEKLEME

Gaglar YILMAZ

Mimarlik Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Miijgan SEREFHANOGLU SOZEN

‘Siirdurilebilirlik Baglaminda Mimari Aydinlatma ve Bir Ornekleme’ konulu tez ¢alismasi
kapsaminda, surdurilebilirlik tanimlarina genel olarak yer verilerek mimari agidan 6nemi
vurgulanmis, mimari aydinlatma konularina deginilerek yapi i¢i mimari yapma
aydinlatma bu agidan ayrintili olarak ele alinmis, enerji kaynaklari ve tiiketimi, canlilarin
fiziksel ve psikolojik saghgi, doganin korunumu gibi etkenler g6z 6niinde bulundurularak
detayli olarak incelenmistir.

Tez c¢alismasinin birinci bélimiinde, kisaca literatlir arastirmalarina yonelik bilgiler
verilmis ve tezin amaci aciklanmistir. ikinci bolimde, farkli kaynaklardan alinan
surdurulebilirlik tanimlarinin ardindan, sirdirulebilirlik bilesenleriyle ilgili agiklamalar
yapilarak, surdurilebilir mimarhgin olusturulmasindaki etkenler siralanmis ve tiim bu
konularin hedefledigi ana ilkelerden bahsedilmistir.

Calismanin Uglncl boliminde, mimari aydinlatmanin siirdirilebilirlik baglaminda
incelenmesine gecilmis, glinisigi ile aydinlatma ve yapma aydinlatma olarak iki ana baslik
altinda ele alinmistir. Dordiincl bolimde, yapi ici yapma aydinlatma konusu, aydinhk
diizeyi belirlenmesi, uygun lamba ve aygit secimi, aydinhgin niteligi, ic ylzey 6zellikleri,
bakim ve temizlik, yakma sistemleri, bolgelik aydinlatma ve glinisigi ile lamba 1si8inin
birlikte dislintlmesi gibi basliklar altinda detayli olarak anlatiimistir.

Besinci bollimde ise tez kapsaminda yapilan arastirmalar ve incelemeler dogrultusunda
elde edilen bilgileri, 6rnek bir calisma olusturarak somut verilerle deneyimlemek igin, bir
ornek derslik hacmi ele alinmistir. Bu hacimde, aydinlik dizeyi, lamba, aygit, i¢ ylizey
yansitma carpanlari secimi ve glinisigi ile lamba is1ginin birlikte kullanimi etmenleri ile
farkll uygulamalar gerceklestiriimis ve bilgisayar programlarindan vyararlanilarak
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hesaplamalar yapilmistir. Calisma sonucunda, her farkl uygulama igin elde edilen veriler,
enerji tiketimi, aydinligin nicelik ve niteligi, CO; salimi, lamba ve aygit atiklari gibi
konular agisindan yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirdirilebilir mimarlik, enerji etkin tasarim, mimari aydinlatma,
yapma aydinlatma.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

SUSTAINABLE ARCHITECTURAL LIGHTING DESIGN AND A CASE STUDY
Caglar YILMAZ

Department of Architecture
MSc. Thesis

Advisor: Prof. Mijjgan SEREFHANOGLU SOZEN

In this thesis, with the title of “Sustainable Architectural Ligthing Design and a Case
Study”, the general definition of sustainability is explained to emphasize its importance
in architecture. By mentioning the subject of architectural lighting, artificial lighting in
building is examined in detail by taking the followings into consideration, energy sources
and their consumption, physical and psychological health of living things and protecting
the environment.

In the first part of the thesis, the aim of the thesis is explained briefly and information
about literature survey is given. For the second part, sustainability is defined by using
different sources. Components of sustainability are explained in order to specify the
factors which participate in the formation of sustainable architecture and also the main
aspects of these topics are explained.

In the third chapter, architectural lighting is analyzed by taking sustainability concept
into consideration under two main topics, which are daylight and artificial lighting. In
the fourth part, artificial indoor lighting is defined with the following subtitles in detail,
lighting level determination, suitable lamp and luminaire choices, quality of lighting,
interior properties, maintenance and cleaning, lighting up systems, regional lighting
considering daylight and artificial lighting together.

In the fifth chapter, a sample classroom volume is taken in order to support the
information acquired via research and analyses carried out in the content of the thesis
so that the study is supported with tangible data. Within the classroom volume, several
applications are performed with respect to the following factors: lighting level, lamp,
luminaire, choice of interior reflectance values, applications of daylight and artificial
light simultaneously. Additionally, calculations are carried out by using computer
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software. As a result of the study, results obtained from each different application are
interpreted in terms of energy consumption, quantity and quality of lighting, CO;
emission, and lamp and luminaire wastes.

Key words: Sustainable architecture, energy efficient design, architectural lighting
design, artificial lighting.

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

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Surdurdlebilirlik ve mimarlik kavramlari, glin gectikge artan insan veya insan yapimi
kaynakh sorunlari igeren, dogal, ekonomik, sosyal ve kiltiirel gevrenin korunumunu ve
gelisimini yakindan ilgilendiren, glinimiiz ve gelecek nesillerin yasam kalitesini de igine
alan konulardir. Bir yapidan, yapi gruplarina ve kentsel yapilasmaya kadar olan tim
olusumlarda cevreyi, fauna ve florasi bozulmayacak sekilde bicimlendirmek, uzun vadeli
dislinceler gelistirerek zarar gormisin aksine iyilestiriimis olarak tim dogal
kaynaklariyla beraber gelecege aktarmak, sirduirilebilirligin temel amacini olusturur.
Mimarhgin her alaninda bircok ac¢idan ele alinan surdirlebilir tasarim etkenleri, bir
yapinin;

e Tasarim

e Uygulama

e Kullanim

e Yok olma
asamalarini kapsayarak her asamada en az eneriji tiketimi ve dogaya verilecek en az
zararla, insanlar ve diger canli varliklarin en iyi yasam kosullarina sahip olmasini kapsar.
Mimarhgin yapi fizigi konularindan olan glnisiginin var olmadigi ya da yeterli olmadigi
durumlarda gorsel algilamanin saglanmasini, cesitli etkinlikleri gerceklestirmeyi, kent
siluetini tanimlamayi ve kimlik olusturmayi saglayan aydinlatma ise, slirdirilebilirlik
baglaminda disinillmesi, iyi analiz edilmesi ve programlanmasi gereken bir konudur.

1



Tim canhlarin psikolojik ve fizyolojik agidan gereksinim duyduklari fizik ortami
saglamaya vyardimci konulardan biri olan aydinlatma, ekonomik agidan eneriji
kullaniminda 6nemli roli olan, insanlar sosyal ve kiltlrel olarak o6zellikle hava

karardiginda bir arada tutan, glivenlik hissi veren bir olgudur.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez kapsaminda, surdurulebilirlik, srdurilebilir mimarlik vestrdirilebilir mimari
aydinlatma konularinin genel olarak degerlendirilmesi, yapi i¢i mimari yapma
aydinlatmanin bu baglamda detayl olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
1s1gin nicelik ve niteligi, lamba, aygit ve i¢ ylzeylerin 6zellikleri, bakim ve temizligi, yakma
sistemlerinin programlamasi, glinisigl ile yapma aydinlatmanin bir arada kullanildigi
bitlnlesik sistemlerin incelenmesi gibi konular ele alinarak, enerji tiketiminin
azaltilmasi, gorsel konforun saglanmasi, insan ve dogadaki diger canlilarda aydinlatmaya
bagh olarak olusabilecek psikolojik ve fizyolojik rahatsizliklarin ortadan kaldiriimasi,
fazladan enerji tiiketimi ile gevreye yayilan CO2 miktarinin en aza indirgenmesi, lamba ve
aygit atiklarinin geridénidsiminin vyapilmasi gibi etmenler (zerinde durulmasi

hedeflenmistir.

1.3 Orjinal Katki

Yapilan arastirmalar ve incelemeler sonucunda elde edilen bilgilere bagh olarak ise, tez
kapsaminda ele alinan konularin bir érnekleme ile birlikte farkli uygulamalar halinde
incelenmesi ve ortaya c¢ikan somut verilerin degerlendirilerek yorumlanmasi

amaglanmistir.



BOLUM 2

SURDURULEBILIRLIK

Sardurdlebilirlik, 17.yy ve 19.yy’lar arasinda yasanan Bati Sanayi Devrimi’'ndeki enerji
kullanim fazlahgl ve devaminda yasanan asiri nifus artisindan itibaren, endistriyel,
teknolojik ve bilimsel alanlarda biylimelerle giindeme gelen, 20.yy sonlarina dogru
hakkinda ¢ok konusulan bir kavram olmustur. Enerji kaynaklarinin giderek azalmasi,
kirletici enerji kaynaklarinin yogun kullanimi ile ortaya ¢ikan zararh atiklar, dogal yasamin
insan kullanimi ile dengesinin bozulmasi, yesil dokunun hasar gormesi ve dolayisiyla
yasam kalitesinin dlismesi gibi konularda stirdirilebilirlik hem gliniimiiz hem de gelecek

icin planlanan bir ¢d6zim arayisidir.

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu’na (1987) gore "Surdurulebilirlik,
bugliniin gereksinimlerinin, gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini giderme yetisini

tehlikeye atmadan karsilama becerisidir."

Sardurdlebilirlik  kavraminin  temelleri 1l.Dlinya Savasi sonrasi donemine kadar
uzanmaktadir. 1960’ yillarda ¢evresel 6rgiit hareketleriyle ‘cevreyi koruma ve kalkinma’
adina baslatilan ¢alismalar, 1968 yilinda kimi bilim adamlari ve ekonomistin bir araya
gelmesiyle olusan Roma Kulibiu adli dernegin ¢alismalari sonucu 1972 yilinda
yayinladiklari ‘Blylimenin Sinirlar’’ adh kitap ile de daha buylk kitlelere ulasmistir.
1987’de Ortak Gelecegimiz raporu ve 1992’de Gindem 21 belgesiyle uzun yillardir
tartisilan cevre ve beraberinde toplumsal ve kiresel kalkinmayi da iceren konular

‘Strdurilebilir Kalkinma’ kavrami icinde birlestirilerek kullanilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Birle%C5%9Fmi%C5%9F_Milletler_%C3%87evre_ve_Kalk%C4%B1nma_Komisyonu

Zaman igerisinde surdurulebilir kalkinma Uzerine farkh tanimlamalar getirilmis, ancak
temel ilkeler ayni kalmistir. Bunlar, gelecek kusaklarin dikkate alinmasi, g¢evrenin

korunmasi, adalet ve esitlik, yasam niteligi ve katilimdir [1].

Sardurdlebilir kalkinmanin baglica eylem alanlarn g¢evre, ekonomi, yonetsel-kurumsal
yapilanma ve sosyal degerlerdir. Cesitli uygulamalar sonucu ortaya cikan anlayisla

sirdirdlebilir kalkinmanin ilkeleri olarak,

e Yasanabilirlik,
e Yasam Niteligi,
e Adalet,

e Bitlinlesme,

e Sorumluluk,

e Katilma ve Yetkilendirme gibi etkenler, kosullari olarak ise,
e Demokrasi — Katilimcilik,

o Gelecege yonelik gorus,

e Tutarlihk — Kararllik,

e Onceliklerin Belirlenmesi,

e Sosyal ve Ekonomik Maliyetlerin Ortak Paylasimi,
e Egitim ve Duyarllik,

e s birligi,

e Nicelik yerine nitelige dnem verilmesi

gibi konular genel kabul gérmektedir [2].

Surdurdlebilir kalkinmanin genis tanimi: Kaynaklarin tiiketimi ve olusan atiklarin timuna
kapsayan tim c¢evresel olumsuzluklarin en aza indirilmesi anlaminda ‘gevresel
surdurulebilirlik’, dogal kaynaklarin korunarak gelistiriimesi anlaminda ‘ekolojik
surdurulebilirlik’, maliyetlerin kabul edilebilir, toplumun tim sektorlerine hizmet
edebilen anlaminda ‘ekonomik sirdirilebilirlik’ ve toplumlarin 6zelliklerine ve
kapasitelerine uygun, vyapilabilir, katihmci plan ve programlarla ‘toplumsal

surdurilebilirligin’ birbirlerini tamamlayici olduklarini kabul eden anlayistir. Bu anlamda



surdirilebilir kalkinma, varilmasi hedeflenen kesin hedeften ¢ok, amaglara ulasmak igin

dinamik dengelerin yer aldigi stirekli bir stireg olarak algilanmahdir [3] [4].

Sardurdlebilir kalkinma, ¢cevreyi koruma kavramindan daha kapsamli olarak ele alinir. Bu
kavram, gelecek kusaklari ve uzun doénemli kalkinmayi icermekte, yasam niteliginin
gelistirilmesi, kusaklar arasi adalet ve insan refahinin sosyal ve etik boyutlarini da
kapsamaktadir. Siirdurilebilir kalkinma, gevre sorunlariyla da sinirlandirilmis bir kavram
degildir. Temel anlayisi, dogal kaynaklarin insan refahi ve yasam kosullarinin daha fazla
iyilestirilmesi amaciyla kullanilirken, gelecek nesillerin de gereksinimlerinin

gozetilmesidir [5].

2.1 Siirdiriilebilirlik Bilesenleri

Surdurilebilirlikte asama kaydedilmesi farkli bilesenlere baghdir (Cizelge 2.1). Cevresel,
ekonomik ve sosyal olarak {i¢ ana baslik altinda toplanabilecek bu bilesenlerin her biri
icin uygulanmasi gerekli ¢éziimler sonucunda gercek anlamda fayda saglanmaktadir.
Cevresel surdurdlebilirlik, yenilenemeyen enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarinin verimli kullanimi ve dogaya karsi sorumlu davraniimasi ile saglanirken, 6te
yandan dogal enerjinin verimli kullanimi sonucuyla Ulke ekonomisini gelistirmek
amaclanmaktadir. Bu sekilde ortaya cikan ekonomideki kalkinma da siirdirilebilir
ekonomi kavramini gercgeklestirirken, ¢evreye duyarli bir yaklasimla yasayan toplumdaki
bireyler daha saglikli ve bilingli olmaktadir. Saglikh toplumlarin ekonomik agidan refah

icinde yasantisi da sosyal strdtrulebilirlik olarak adlandiriimaktadir[6].

Cizelge 2. 1 Surdurilebilirlik kavraminin ana bilesenleri [6]

Cevresel Bilesenler Ekonomik Bilesenler Sosyal Bilegenler
e Atmosfer * Eg'vt'm
e T k e Saghk
opra e Ekonomik yapilar o Esitlik
* Okyanuslar ve e Uretim ve tiketim e Givenlik
denizler kaliplari .
e Su e Nifus
e Barinma

e Biyocesitlilik




2.2 Siurdiriulebilir Mimarhk

Diinya Olgceginde ylizeysel olarak bakildiginda korunmasi gerekli ¢evresel kaynaklar
okyanuslar, temiz su kaynaklari, yerylizii ve atmosfer olarak siralanabilir. Ancak
surdurulebilirlik kavraminda bu temalar kolaylikla her ekosistem igin 6lgeklendirilebilir.
Bir yagmur ormanindan bir konutun kis bahgesine kadar her tirli mekan igin farkh

disltinilmesi gerekli sorun ve ¢éziim onerileri vardir.

Mimarlhk alaninda ise bir konut ic mekani ile kentsel 6lcekte bir proje araliginda pek ¢ok
degisik konuda siirdirilebilirlik irdelenmeli ve gerekli uygulamalar yerine getirilmelidir.
insanlarin yasamlarini siirdiirebilmesine imkan taniyan yapilarla ayni zamanda estetik ve
kullanislilik ilkelerini barindiran mimarlik mesleginde, gelecek nesillere aktarilabilecek en
az zarar en kiymetli arayis olmustur. Bir yapinin baslangicindan bitimine kadar olan
surede kullanilan enerji, cevrede olusturdugu hasar, is glicii, malzeme kullanimi ve geri
doénisimi gibi konularin yani sira, yapinin kullanim asamasinda da harcanacak enerji ve
ortaya ¢ikacak zararli maddeler bir o kadar 6nemlidir. Bu asamada yapi alani dlgeginden

yapi Olgegine ve i¢ mekan kullanimina kadar uygulanacak detaylara dikkat edilmelidir.

Dogal kaynaklarin kullanimini azaltmak igin bagimhhg ve kaynak tiketimini en aza
indirmeyi amaclayan mimari tasarim yaklasimi olarak tanimlanan siirdirilebilir
mimarligin amaci, ¢evresine duyarli, az enerji tiketen, ¢evre lzerinde en az olumsuz
etkiye sahip, kullanicilarina saglikli i¢ ortamlar sunan ve konfor kosullarini en uygun

diizeyde saglayan yaplilarin tasarlanmasidir [7][8].

Yeryliziinden ¢ikarilan malzemelerin yaklasik %50’sinin yapi sektoriinde kullanildig ve
Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde, toplam enerji kullaniminin %40’tan fazlasinin, CO>
emisyonunun %30’unun ve sentetik atiklarin %40’inin yapi sektoriinden kaynaklandigi
goz 6nlinde bulunduruldugunda, siirdirilebilir yapi baglaminda bazi etkenlere dikkat

edilmesi gerektigi aciktir. Bunlar:

Kaynaklarin etkin kullaniimasi,

e Esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilen uzun 6mdirli yapi tasarlanmasi,

e Temiz su kaynaklarinin korunmasi,

e Zararlh ve tehlikeli maddelerin kullaniminin ortadan kaldirilmasi ya da

sinirlandirilmasi,



e Atiklarin azaltilmasi,
e Yenilebilir ve geri donlisimli malzeme kullanilmasi,
e Saglikli ic mekan hava kalitesinin saglanmasi,

e Biyolojik gesitliligin korunmasi

olarak siralanabilir [9] [10]. Surdurilebilir mimarlik, yesil mimarhk veya ekolojik tasarim

gibi basliklarla gorilebilecek tiim kavramlarin ilke ve hedeflerini ortak olarak kapsayan:

e Enerji kaynaklar
e Yasam dongusl

e insan
konulandir [11].

Enerji, su ve malzeme kullaniminin en aza indirilmesi, kaynaklarin yeniden kullaniminin
ve malzeme geri donlsiminin detayh olarak dislintilmesi biylk dnem tasir. Enerji
tiketiminin cevrede yarattigi hasarin biyuklGgl yapida kullanilan enerjinin tipine
baghdir. Geleneksel (fosil) kaynaklarla enerji ihtiyacini karsilayan bir sistemin
sonucunda, SO, CO,, CO ve NO gibi gazlarin atmosfere salinmasi s6z konusudur. Bunun
yani sira nikleer kaynaklar niikleer atiklar olustururken, su kaynaklarinin kullanilabilmesi
icin yapilan barajlar gél veya nehir ekosisteminde kalici hasarlar meydana getirebilir.
Yapi Olceginde bakildiginda ise kullanilan enerji kaynaklari veya malzemelerin yapiya
katilim ve yapidan atilim halleri arasinda farklar bulunur (Sekil 2.1). Bu farklara dikkat
edilerek kimilerinin degerlendirilmesi ve sinirlandiriimasi gevrenin ve kaynaklarin

korunumu agisindan énem tasir (Sekil 2.2).

yapi

Yapi malzemeleri =  Kullaniimis-atik malzeme
Enerji —_— Harcanmis enerji

Su — Kanalizasyon

Giines iginlan e Harcanmis s

Rizgar e Kirlenmis hava

Yagmur — Yeralti sulan

Sekil 2. 1 Yapi ekosistemindeki madde akisi [11]
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T — ipL mizlznn?:nirgendénu;ﬁmm
Enerji — En az enerji kullanimi

Su — Gri su depolama

Giines Iginlan =3  Yararanma-korunma
Ruzgar =3  Dogal havalandirma
Yagmur e Bahce sulama

Sekil 2. 2 Yapi ekosistemindeki slirdiirtlebilir madde akisi [11]

Yapi yasam donglsu bir yapinin ya da yapi grubunun tasarim, yapim, kullanim ve yikim
asamalarini kapsar. (Sekil 2.3). Bu asamalarin her birinde dikkat edilmesi gereken enerji,

cevre ve insan faktorleri sirdarilebilir tasarimda buyik rol oynar.

Tasanm |=¢ =, Kullamim ve

Uygulama
ol Bakim

- Yok olma

Sekil 2. 3 Yapi yasam donglisi [11]

Sardurdlebilir bir yapinin yasam donglsi analizinde bir yapi icin dogadan elde edilen
tim gerekli malzemelerin yapinin dmriint tamamladiginda ¢evreye zarar vermeyecek

sekilde dogada geri dontsi amaclanir (Sekil 2.4).

Yapim Asamas

Kullanim ve Balaom

Sekil 2. 4 Strdirulebilir yapi yasam donglsi [11]



insan, sirdirilebilir tasarimda kuskusuz en 6nemli yere sahiptir. Tim kaygilarin
baslangici ve sebebi insan, ¢oziim lireten ve Urettigi ¢cozlimlerle daha iyi yasam kosullari
icinde olmasi amaglanan yine insandir. Modern toplumlarda insanlarin yaklasik %90’inin
ic mekanlarda yasadigi disunilirse bu mekanlarin glivenli ve konforlu olmasi,
dolayisiyla Giretimin artmasi amaglanir. insanligin gérevlerinden olan sosyal, ekonomik
ve kilturel cevrelerde ¢esitliligi koruma, zenginlestirme ve gereksinimleri saptayarak

karar verme yetisi, yasam kalitesi ile dogru orantili olarak gelisir [11].



BOLUM 3

SURDURULEBILIR MiMARI AYDINLATMA

insan yasam déngiisii ve amaclari icin kullanilan enerijiler farkli islevler dogrultusunda
tiketilirken bir kismi da aydinlatma igin kullaniimaktadir. Diinya elektrik enerjisinin
yaklasik %19 gibi bir bolimini harcayan aydinlatmanin kullanim alani, is ve kamu
yapilari basta olmak (lizere sirasiyla konut ve sanayi yapilari ile dis aydinlatmadir[12].
Yizdelere bakilacak oldugunda bu dagilim yaklasik olarak is ve kamu yapilarinda %48,

konutlarda %28, sanayide %16 ve dis aydinlatmada %8 olarak verilmektedir [13].

Aydinlatmanin kullanim alanina gére dagilimi

B is ve kamu

B Konut

M Sanayi

[ Dis aydinlatma

Sekil 3. 1 Aydinlatmanin kullanim alanina gore dagilimi [13]

Elektrik enerjisi kullanimindaki yogun artisi dnlemek, aydinlatma icin harcanan bu
enerjiyi en aza indirmek lizere ‘Enerji Etkin Aydinlatma Tasarimi’ kavrami gliniimuizde
Uzerinde 6nemle durulan bir konu haline gelmistir. Bu kavram, islev, kullanim siiresi ve

kullanici 6zelliklerine bagli olarak aydinligin nicelik ve niteliginin belirlenmesi, lamba ve
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aygitlarin  secimi, denetleme sistemleri ve bolgelik aydinlatma dizenlerinin
olusturulmasi, i¢ mekanlarda ylzey yansiticiliklarinin iyi belirlenmesi, diizgiin bakim ve
temizliklerin yapilmasi, ginigigindan en etkin bicimde yararlaniimasi gibi etmenleri

barindirir.

‘Stirdurilebilir Aydinlatma’ kavrami ise, yukarida bahsedilen etmenleri temel alan ancak
enerji etkin aydinlatmaya kiyasla daha genel ve gevreci bir yaklasim olarak ele alinir.

Elektrik enerijisini en az kullanmaya yonelik cabalarin yani sira;
e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi,
e Gorsel konforun en iyi sekilde saglanmasi,
e GUnisigl ile aydinlatmanin insan saghgi agisindan degerlendirilmesi,

e Yapma aydinlatma kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan gevreye zararl atiklarin

denetlenmesi (CO», civa vb.),
e Lamba ve aygit atiklarinin geri donistmlerinin saglanmasi,

e stk kirliliginin  canlilar Gzerindeki olumsuz etkilerinin g6z ©nilinde

bulundurulmasi,
gibi bircok durum s6z konusudur.
Bu baglamda yapilarda mimari aydinlatma,

e Dogal,

e Yapma

olarak iki grupta incelenir. Her iki baslk icin bazilar ortak olmak lzere sirdurilebilir

tasarimi etkileyen bir cok etmen bulunmaktadir.

3.1 Giinisigi ile Aydinlatma

Gunisigl ile aydinlatma, yapi icinde aydinhgin istendigi hacmin, yapma aydinlatma
bulunmaksizin yalnizca glinisigi ile aydinlatilmasi ya da bir kisminin yapma aydinlatmaile
desteklenmesi seklinde gerceklestirilebilir. Glnisigi yapilarin disinda bir 1sik oldugu igin,
bu 1sikla yapi icini aydinlatmada uygun yapi bosluklari belirlenir. Bu bosluklar diisey ya

da egimli cam ylizeyler (pencereler) ya da yatay veya egimli tepe (cat1) isikhklaridir.
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GUnisIg;
e @GUnln saatine,
e Yilin glinline,
e Atmosfer kosullarina

gore surekli degistigi icin belli bir yoredeki yapi icinde elde edilen glinisigl aydinlik dlizeyi
de surekli degisir. Dolayisiyla yapi disinda siirekli degisim gdsteren ginigigi igin, yapi

icinde yararlanmak Uzere, aydinlatma hesaplarinda belirli kabuller yapilmaktadir [14].

Gunisiginin sirekli degisiminin yaninda, hacimlerde ginisigi ile elde edilen aydinhk

dizeyi de degisik etkenler sebebiyle degisir. Bu etkilemede:
e Pencere boyutlari,
e Pencerenin duvar igindeki yeri ve duvar kalinlklari,
e Dograma nitelikleri,
e Camin isik gegirme garpani,

e Yapinin bulundugu bolgeye ve cam ylzeylerinin egimine gore camlarin kirlenme

durumlari,
e ¢ ylzeylerin 15181 yansitma carpanlari,
e Yapi disindaki engeller vb.

etmenler rol oynar. Bu etmenlerden, pencere boyutlari, pencerenin konumu, dograma
niteligi ve pencere boslugunda kapladigi alan, i¢ ylzeylerin 15181 yansitma carpanlari gibi
konular tasarimci tarafindan denetlenebilirken, yapi disinda varolan engeller gibi bazi
etkenler genellikle degistiriliemeyecegi igin, 0Ozellikle yeni tasarlanan yapi ve

yerlesimlerde dikkatle g6z 6nlinde bulundurulmalidir [14].

Gunisiginin yapi icinde kullanilmasi hem yapma aydinlatma kullaniminin ve dolayisiyla
enerji tuketiminin azaltiimasi hem de glinisiginin insan hormon ve sinir sistemi

Gzerindeki olumlu etkisi acisindan oldukca 6nemlidir. Aydinlatmanin gériinmeyen bu
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etkileri biyolojik sistem, biyolojik saat, psikolojik durum ve algi mekanizmasi agisindan

onem tasir [15].

3.2 Yapma Aydinlatma

Belirli bir enerji tiketimi sonucunda 1sik kaynaklarinin etkinlestirilmesiyle olusturulan
yapma aydinlatmanin sirdurilebilirlik baglaminda incelenmesinde kullanilan enerjinin
tlrt (fosil yakitlar, glines ve rizgar enerjisi, hidrolik, jeotermal ve nikleer enerji),
tiketilen enerji miktari ve bu esnada cevreye karisacak zararh atiklarin denetlenmesi,
yapma aydinlatmayi saglayan elemanlarin geri donlsimunin saglanmasi, isik kirliliginin
Oonlenmesi gibi konulara dikkat edilmelidir. Yapma aydinlatma igin belirlenmis tasarim

etkenleri yapma aydinlatmanin uygulanacagi alana gore farkhlik gosterir.

Surdurdlebilirlik baglaminda yapma aydinlatma ‘Yapi ici Mimari Yapma Aydinlatma’
olarak Bolim 4’te detayl olarak ele alinacaktir. Yapma aydinlatma konularindan olan
‘Kent Aydinlatmasl’ ise icerdigi mimari aydinlatmalar agisindan bu baglamda

degerlendirilmesi gereken bir baska konudur.

3.2.1 Kent Aydinlatmasi

GuUnisiginin, gérme kosullarinin saglanmasi icin yeterli olmadigi durumlarda kentin
kullanimini olanakli kilan kent aydinlatmasi, ayni zamanda kent kimligini olusturmaya
yardimci bir unsurdur. Kent aydinlatma, yon bulma ve cevre algilamayi glivenlik hissi
veren alanlar olusturarak saglarken, insanlarin toplu olarak gelistirdikleri etkinliklerin

veya zaman gegirdikleri sosyal ortamlarin geceleri de kullanilabilmesini olanakli kilar.
Kent aydinlatma konulari, amag ve aydinlatma teknigi acisindan iki grupta incelenebilir:

e islevsel aydinlatmalar, ulasim, yénlendirme, emniyet-giivenlik, sportif faaliyetler
vb.
e Mimari aydinlatmalar, yasamsal alanlar ve kentsel deger niteligindeki yapilarin

tarihi, sosyal, kilttirel, mimari veya sanatsal degerini gosterme [16].

Kent aydinlatmanin siirdirilebilir olmasi icin, genel olarak aydinlatma aygitlarinin ve
lambalarin kullanim siireleri boyunca isik kirliligine yol agmamasi, etkin enerji kullanimli,

ekonomik ve CO; salimlarinin diisiik, malzemelerinin geri dontisiimli olmasi ve 6zellikle
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lambalarin kullanimlari sona erdikten sonra igerdigi zararli maddelerin dogada atik
olusturmamalari vb. konulara dikkat edilmesi gerekir. Bu konularin Uzerinde
dislinilmeyen ve teknigine uygun olmayan bir aydinlatma tasarimi enerjinin bosa
harcanmasina, doganin ve insanlarin zarar gérmesine neden olacaktir [17]. Ayrica,
elektrik enerjisi Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak
surdurulebilirlik agisindan énem tasirken, bu kaynaklari kullanan sistemler glinimizde

kent aydinlatmasinda yayginlagmaktadir.

Kent aydinlatmasinin mimari acidan degerlendirilmesinde yapi yizi aydinlatmasi ise,

surdirilebilirlik baglaminda incelenmesi gereken oldukga 6nemli bir konudur.

Yapi ylizi aydinlatmasinda yapinin islevi, bigimi, ylizey dokusu, renk vb. 6zellikleri gbz
oninde bulundurulmalidir. Aydinlatilacak yapilarin 6zellikleri bakimindan cesitliligi ve
farkl gevre kosullari gibi etkenlerden 6tird, her kosulda yararlanilabilecek kesin ¢ézim

onerileri ya da kurallarin verilmesi olanaksizdir [18].

Enerjinin etkin kullanimi agisindan bakildiginda kent aydinlatmada temel tasarim ilkeleri:
e Binanin aydinlatilacagi ana yon ve/ya da yonlere karar verilmesi,
e GoOzlemcinin konumuna bagh bakis dogrultusu (ya da dogrultulari),

e Yapi dis ylizey gere¢ yansitma carpanlari ve renklerinin goéz o6nilinde

bulundurulmasi,
e Yapinin yakin gevresi ile iliskisinin tanimlanmasi,
o Aydinligin niceliginin belirlenmesi,

e GoOzlemci ile yapi arasindaki disey ve yatay uzakliga bagh olarak mimari

detaylarin vurgulanmasinin secimi,

e Aydinligin niteligine karar verilmesi, 1s18in renksel niteligi, 1s18in dogrultusal
yapisi, golge niteligi,

e Yizeylerin isiklihk degerleri ve dagilimlari

olarak siralanabilir. Bu tasarim ilkelerinin uygulanmasindan sonra kullanilan aygit, lamba
ve aydinlatilan vyapi ylzinlin dizenli olarak bakim ve temizliginin yapilmasi

uygulamalarin uzun sireli etkili olmasini saglar.
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Surdurdlebilirlik baglaminda bakildiginda yukarida siralanan ilkelerle birlikte, kullanilan
aydinlatma aygitlarinin geometrik Ozelliklerine ve konumlandiriimasina dikkat
edilmelidir. Yalnizca belirlenen yapi yuzi béliminin aydinlatiimasi, 1s1gin istenen alan
disinda baska bir dogrultuya yonlendirilmemesi isik kirliligini dnlemek adina 6nemlidir.
Isigin  gokylzinde sira disi aydinhk yaratmasi durumunda geceleri gokylziniln
gorinebilirligi azalirken, go¢ eden kuslar 1s18a aldanarak yonlerini sasirmakta ve yapi

etrafinda telef olmaktadirlar.

Yapi ylzlerinde vyiksek dizeylerde isikhlik olusturuldugu takdirde ise, optimum
diizeylerde aydinlatilmis cevre bina yizleri karanhk kalarak niteligini yitirmekte ve
harcadiklari enerji bosa gitmektedir. Kimi zaman c¢evre bina kullanicilari da bu yliksek
diizeyli aydinliklardan yapi icinde dahi rahatsiz olmakta, uyku ve dinlenme agisindan
sorunlar yasamaktadir. Gunlmuzde sik kirliligi olarak degerlendirilen bu tir

olumsuzluklarin olmamasi gerekir.

Kisaca, kent aydinlatmanin yol acabilecegi, basta enerji kaybi olmak {zere kimi

olumsuzluklari en aza indirebilmek igin,

e islevsel ve 6zellikle mimari aydinlatma ydniinden gereksiz olan aydinlatmalar
yapilmamali,

e Her iki tiir aydinlatmada da aydinlik dlizeyleri gereksiz yere arttirilmamali,

e Geriverimi ylksek ve teknik acidan uygun olan aydinlatma aygitlari kullanilmali,

e |sik verimi ylksek lambalar segilmeli,

e Lambalar gbzden gizlenmeli, kamasmaya neden olmamali,

e lyi nitelikli lamba yardimci pargalari kullaniimali,

e Lambalarin ve aydinlatma aygitlarinin émirleri bittikten sonra sistemli olarak
toplanmali ve geri donisiimleri saglanmali,

e Gerek islevsel gerekse mimari aydinlatmalar agisindan yeni teknolojiler takip
edilmeli,

e Yakip-sondiirme senaryolari olusturulmali,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmalidir[17].
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Sonug olarak, mimari aydinlatmada, glinisigi ile aydinlatma ve yapma aydinlatmanin
surdurulebilir olmasi igin goz 6nlinde bulundurulmasi gereken tasarim etkenleri Cizelge

3.1’de verilmistir. Bu etkenlerin tasarim asamasinda degerlendirilmesi 6nem tasir.

Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi Bélim 3.3’te detayl olarak ele
alinmistir. Bu ana baghk kapsaminda incelenen bir baska konu ise, yapilarin
surdirilebilirliklerini degerlendirme tzerine gelistirilen kimi modellerdir ve Bolim 3.4’te

ayrintili olarak agiklanmistir.

Cizelge 3.1 Dogal aydinlatma ve yapma aydinlatma ile ilgili tasarim etkenleri

Dogal + Yapma

Aydinlatma

Dogal Aydinlatma Yapma Aydinlatma

Aydinlik nicelik ve

e Yonlenme e reul . . e Aydinlik nicelik ve
niteliginin belirlenmesi R

e Dis engeller niteliginin

e Hacmin islevi belirlenmesi

e Hacim boyutlari e Uygun lamba segimi

Hacim ylzeyrenk ve

e Pencerelerin boyut dokusunun belirlenmesi e Uygun aygit segimi
ve konumu e Denetleme
e Dograma nitelikleri sistemlerinin
e Cam ozellikleri Bakim ve temizligin dizenli kurulmasi
e Camin kirliligi yapilmasi e Bolgelik aydinlatma
e Gunisigi sistemleri dizenlerinin
kurulmasi
Denetleme sistemlerinin e Lamba ve aygit
kurulmasi atiklarinin

denetlenmesi

3.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Elektrik enerjisi Gretiminde kullanilan mevcut fosil kaynaklarin sinirli olmasi, glin gegtikce
azalmalari ve bir gin tiikenecek olmalari nedeniyle, bir yandan elektrik enerjisini en
etkin bicimde kullanma calismalari surdiriliirken diger taraftan da yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasiyla elektrik enerjisi Gretiminin saglanmasi, strdirlebilir mimari
aydinlatma acisindan olduk¢a dikkat edilmesi gereken bir konudur. Ulke capinda
yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi (iretiminde kullanilmasi i¢in yapilan
calismalarda disa olan bagimhlik s6z konusu olmadigi icin, bu durumun Glkelerin gelecegi

acisindan 6nemi aciktir [19].
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Nifus artigina ve sanayinin gelismesine paralel olarak kurulan biyik élgekli enerji Gretim
sistemleri ekolojik dengeyi 6nemli Olglide etkiledigi gibi sinirlar Otesi etkileri de
beraberinde getirmektedir. Buglnin vyenilenemeyen enerji kaynaklari, komdir,
petrol,dogalgaz ve niikleer enerji olarak siralanabilirken, yenilenebilir (temiz-tikenmez)
enerji kaynaklarindan ise, glines ve riizgar enerjisi, biyokitle, su gticti (hidrolik, jeotermal

ve deniz enerjisi) olarak bahsedilebilir [20].

Fosil yakit kullaniminin dayandigli yanma isleminin kaginilmaz Grini olan CO2 salimi
sonucunda, atmosferdeki CO> miktari, son yuzyil icinde yaklagik 1,3 kat artmistir.
Oniimiizdeki 50 yil icinde, bu miktarin, bugiine oranla 1,4 kat daha artma olasiligi vardir.
Atmosferdeki CO2’'in neden oldugu sera etkisi, son ylizyll icinde diinya ortalama
sicakligini 0,7°C yukseltmistir. Bu sicakhgin 1°C ylikselmesi, diinya iklim kusaklarinda
gortnir degisimlere, 3°C dizeyine varacak artislar ise, kutuplardaki buzullarin
erimesine, denizlerin ylikselmesine, gollerde kurumalara ve tarimsal kurakliga neden
olabilecektir. Bu durumda, enerji kullanimindan vazgegilmesi s6z konusu olmadig igin

yenilenebilir kaynaklara yonelmek gerekmektedir [21].

Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yapilan calismaya gore, 2000-2030 yillari arasinda
fosil enerji kaynaklarinin payinin % 85, petrol ve dogalgaz payinin ise %60 seviyelerinde
olacagl 6ngorilmektedir. Yenilenebilir enerji paylr % 15 diizeyinde olacaktir. Bir baska
deyisle fosil-yenilenebilir enerji birlikte, fosil enerji blyik payi ile yan yana bulunacaktir.
Yenilenebilir enerjinin payi, kaynaklari zengin ve hizla programlarini uygulamaya alan

Ulkelerde daha yliksek oranlara ulasabilir.

Bu bolim kapsaminda diinyada ve llkemizde en yaygin olarak kullanilan yenilenebilir

enerji kaynaklari olan glines ve rlizgar enerjisine kisaca yer verilmistir.

3.3.1 Giines Enerjisi

Diinyanin en onemli enerji kaynagi olan giines, yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel
olusumlari etkileyen baslica etmendir. Diinyadaki madde ve enerji akislari glnes
sayesinde mimkin olabilmektedir. Rlzgar, deniz dalgasi, okyanus sicakliklari farki ve
biyokitle enerjileri, glines enerjisinin degisim gecirmis bicimleridir. Glnes enerjisi,

dogadaki su dongisinin gerceklesmesinde de rol oynayarak akarsu gliclini
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yaratmaktadir. Ayrica, fosil yakitlarin biyokdtle niteligindeki maddelerde birikmis glines
enerjisi oldugu kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pek gogunun kdkeni
olan glines enerjisinden, 1sitma ve elektrik enerjisi elde etme gibi amaclarla dogrudan

yararlanilmaktadir [22].

Yazyillardir yapilarin isitilmasinda edilgen olarak kullanilan glines enerjisinden,
glinimuizde daha etkin bicimde yararlanmak igin etken yararlanma sistemleri
gelistirilmistir. Bu sistemler, glines i1sinimlarini enerjiye donustiiriip, bu enerjinin etkin
kullanimina olanak saglayan bilesenlerin timi olarak tanimlanabilir. Daha genis bir
tanimla, ‘Glnes Enerjisinden Etken Yararlanma Sistemleri’, amaca goére (retilmis
toplaglar araciligiyla yutulan glines 1sinimini, istenen bigimdeki enerjiye donustlrip
bunun yapida kullanimina olanak veren mekanik ve/ya da elektronik elemanlarin

blatinlinden olusan sistemlerdir. Bu sistemler araciligi ile glines i1sinimi;
o s
e Elektrik
e |sive elektrik
enerjisine donustlrilebilmektedir.
Gunes 1sinimlarini enerjiye donistiren bu sistemler, lrettikleri enerjilere gore,
e Isi enerjisi Ureten, glines enerjili 1sitma sistemleri,
e Elektrik enerijisi Ureten, 1sil elektrik (fotovoltaik/PV) sistemler,
e Isive elektrigi ayni anda Ureten glines enerjili 1sitma / PV Sistemler
olarak siniflandiriimaktadir[23].

Aydinlatma icin gerekli olan elektrik enerjisi Gretiminde, glines 1sinimindan toplaglar
araciligi ile elektrik enerijisi Gretip, bu enerjinin kullanimina olanak saglayan bilesenlerin
timine Fotovoltaik (PV) Sistemler denir. PV sistemler, basit yada karmasik degisik
yapitlanmalarla, yol aydinlatmasi, deniz fenerleri, tasit araclari, yapilar, elektrik

santralleri, gibi bircok ayri alanda elektrik tGretimi icin kullanilmaktadirlar.
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Bir PV sistemin temel gorevleri:
e Elektrik enerjisi Uretmek,
o Uretilen enerjiyi gerekli durumlarda saklamak,
e Enerjiyi kullanim alanlarina giivenilir bicimde aktarmak,

olarak siralanabilir [23]. PV sistemlerin uygulamasina ornekler Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4'te

verilmistir.

Sekil 3. 2 PV sistemlerin toplu uygulamasina bir 6rnek (PV tarlalari) [24]
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Sekil 3. 4 Aydinlatma aygitiyla bitinlesik PV sistem uygulamasina 6rnek [26]

Gunes isinlarinin gin icinde en verimli sekilde yapi icine alinabilmesi icin, kuzey
yarimkiirede giliney yénli en uygun yondir ve en uygun ag¢l da bulunan enlemin
derecesidir. Fotovoltaik malzemelerin glinesi en kolay alabilecek sekilde
yonlendirilmeleri ve bir zemine, ¢atiya ya da aydinlatma aygiti Gzerine yerlestiriimeleri,

elde edilecek verimin fazla olmasini saglayacaktir [27].

Bircok yapida glines sistemlerinden yararlanma mimkin olup, 6zellikle Amerika ve
Avrupa’nin bazi bolgelerinde, yaklasik olarak 10 yildir egitim yapilarinda bu uygulama
yayginlasmistir.  Egitim vyapilari  fotovoltaik sistemlerin  sagladigi kazanglarin
sergilenebilecegi, toplumun biylik bolimi tarafindan degisim ve gelisimlerin

gorilebilecegi binalardir [27].

3.3.2 Riizgar Enerjisi

Rlzgar enerjisi disa bagimsiz, dogal ve tilkenmeyen, gelecektede ayni oranda temin
edilebilecek, CO; salimi olmayan, dogal bitki ortisi ve insan saghgina olumsuz etkisi
bulunmayan, fosil yakit tasarrufu saglayan bir kaynaktir. Ayrica kisa slirede devreye
alinabilmekte ve kisa siirede sokilebilmektedir. Olumlu katkilarinin yaninda giriiltu, kus
olimleri, 2-3 km lik alan iginde radyo ve TV alicilarinda parazitlere neden olmasi, gibi bir

takim olumsuz yonleride vardir [19].

Rizgar enerjisinden yararlanma rizgar santralleri ile gergeklestirilir. 2020 yilinda
gunimizdeki elektrik enerjisi tiiketiminin iki katina ¢itkmasi durumunda bile diinyanin

tiketecegi elektrik enerjisinin %12’sinin rizgardan karsilanabilecegi seklinde ileriye
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doniik ¢alismalar mevcuttur. 2020 yilinda global elektrik talebinin %12’ sinin riizgardan
saglanacagi varsayimiyla 10771 milyon ton CO; azalmasi elde edilebilecektir. Bu durum

cevreye yayilan CO; gazinin 6nemli oranda azalacagi anlamina gelmektedir [19].

3.3.3 Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklarin icinde en blyik teknik potansiyele sahip olan biyokiitle,
biyoyakit teknolojisi kapsaminda, bu kaynaklar dogrudan veya donilisim urinleri ile
degerlendirilebilmektedir [28]. Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve
hayvansal kékenli tim maddeler ‘Biyokitle Enerji Kaynagl’, bu kaynaklardan Uretilen

enerji ise ‘Biyokutle Enerjisi’ olarak tanimlanmaktadir.

Biyokitleden, fiziksel slirecler (boyut kiicliltme-kirma ve 6glitme, kurutma, filtrasyon,
sikistirma ve biriketleme) ve donlsim siregleri (biyokimyasal ve termokimyasal
surecler) ile pek cok sivi, kati veya gaz biyoyakit elde edilmektedir [28]. Biyokitle
kaynaklari kullanilan ¢evrim teknikleri ve bu teknikler sayesinde elde edilen yakitlar ile

uygulama alanlari Cizelge 3.2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2 Biyokutle kaynaklari ile elde edilen yakitlar ve uygulama alanlari [29]

Biyokiitle Cevrim yontemi Yakitlar Uygulama alani
Orman artiklari Havasiz ¢lridtme Biyogaz Elektrik Gretimi
Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma

Eneriji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Su 1sitma
Hayvansal atiklar | Fermantasyon Metan Otomobiller
Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ucgaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

Su giclinden elektrik enerjisi Uretiminde ise, hidrolik, jeotermal ve deniz enerjisinden
soz edilebilir. Hidrolik enerji Dinya elektrik ihtiyacinin %19’unu karsilayan ve
yenilenebilir enerjinin %69’unu olusturan bir enerji kaynagidir. Kurulan hidroelektrik
santrallerinin islevi akan ya da ylksekten disen suyun enerjisini elektrik enerjisine

cevirmektir [30]. Yaygin kullaniminin yani sira hidroelektrik santrallerden kaynaklanan
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bazi gevresel olumsuzluklar bulunmaktadir. Santrallerin kuruldugu baraj géllerinin genis
ylzey alani buharlasmayi arttirmakta ve tarim arazilerinde tuzlanma ile ¢coraklagsmaya
yol agmaktadir. Sudan kaynaklanan parazit hastaliklar ortaya ¢ikarken, rezervuar altinda
kalan bitki ve agaclarin kesilmemesi ile su kalitesi birkag yil disiik olmaktadir. Ayrica,
baraj goliniin kurulacagi alandaki ekosistemin, kurulum 6ncesinde analiz edilmemesi
durumunda alanda yasayan canlilarin diizeni bozulmakta ve 6limler ortaya ¢ikmaktadir

[20].

Su gliciinden bir baska yararlanma yolu jeotermal enerjidir. Bu enerji, yer kabugunun
cesitli derinliklerinde birikmis olan isinin olusturdugu, sicakliklari stirekli olarak bolgesel
atmosferik ortalama sicakligin izerinde olan ve cevresindeki normal yer alti ve yeristi
sularina gore daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar iceren sular olarak
tanimlanabilir [20]. Donlsiim teknolojileri ile sicak su ve buharindan elektrik enerijisi
Uretilirken, 1sinma icin bu enerji dogrudan kullanilabilir. Jeotermal enerji yerinde

kullanilabilen bir kaynaktir ve taginmasi sinirhdir.

Deniz kokenli enerjilerden ise, dalga ve gel-git enerjisi olarak bahsedilebilir. Dalga
enerjisi konusundaki bilimsel galismalar, yasanan petrol krizleri sonrasinda artis
gostermis, 90’ yillarda 6nem kazanmistir. Bu alanda elektrik tGretimiyle ilgili calismalar

yapilsa da ekonomik agidan hentiz pek fazla 6nemi bulunmamaktadir [31].

Gel-git enerjisi ise, ayin az da olsa giinesin diinyay! kitle cekim kuvveti ile ¢cekmesi
sonucu denizlerde meydana gelen kabarip algalmalar neticesinde olusmaktadir. Gel-
gitten eneriji Gretimi iki yontemle saglanmaktadir. Bunlardan ilki, gel-git baraj enerjisi,
digeri ise gel-git akim enerjisidir. Gel-git baraj enerjisin kullanimina engel olan sebepler,
enerji santralleri insaatinin yliksek maliyetli ve uzun sireli olmasidir. Cevreye hemen
hemen hicbir olumsuz etkisi olmayan gel-git enerjisinin bir baska olumsuz yoni ise,
glinin belli saatlerinde enerji elde edilebilmesi ve diinyada sadece belli bolgelerde

olusmasidir [31].

Sonu¢ olarak, yenilenebilir yani temiz enerji kaynaklarindan mimkin oldugunca
yararlanmak, stirdirilebilirlik acisindan biyliik 6nem tasir. Fosil yakitlarin kullanimiyla
hizla kirlenen atmosferin uzun vadede sebep olacagi degisimler ve bu degisimlerin diinya

capindaki olumsuz etkileri g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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3.4 Enerji Sertifikalan

Bilim ve sanatin bitlnlestig§i mimari aydinlatma, sirdirilebilirlik baglaminda
degerlendirme Gzerine gelistirilen kimi modellerle desteklenmektedir. Binalarin tasarim,
uygulama, kullanim ve yikim asamalarinda gevreye verdikleri hasarlari denetlemek ve en
aza indirmek Uzere olusturulmus bu sertifika modelleri gelistirildikleri Glkelerin
kosullarina gore diizenlenmistir. LEED, CASBEE ve BREEAM vyaygin olarak kullanilan

modellerdir.

LEED modeli, ABD Yesil Binalar Konseyi tarafindan 1998 yilinda hazirlanmis, binalarda
surdirilebilirligin insan ve gevreye olan duyarhlikla ilgili olmasi esasina dayanan
surdurulebilir yerlesim yeri tasarimi, suyun etkin kullanimi, enerji etkinlik, doga ile dost
malzeme sec¢imi ve i¢ hava kalitesi Olgitlerini temel alan bir yapi Ulzerine

sekillendirilmistir. Aydinlatma agisindan ele alindiginda kapsadigi basliklar:
e |sik kirliliginin en aza indirgenmesi,
e Aydinlatma sistemlerinin denetimi,
e Gunisigindan en etkin sekilde yararlanma,
e Yapi disi goris (manzara)

olarak siralanabilir. Bu basliklar, bina tipolojilerinin degisen aydinlatma enerjisi
gereksinimlerine  gbére farkli oranlarda belirlenen bir puan sistemiyle
degerlendiriimektedir. Ornegin konutlar icin hazirlanan sistemde aydinlatma

bolimunin agirligi %3 iken ticari yapilarda bu deger %15’e ulasmaktadir [32].

CASBEE, Japonya Bina ve Cevre Koruma Enstitlisi tarafindan 2002 yilinda yayinlanmis,
binalarin gevresel etkinligini degerlendiren bir sertifika programidir. CASBEE yaplyi,
yapinin ¢evresel kalitesi ve yapinin gevresel yikleri olmak tzere iki ana baslk altinda
degerlendirmektedir. Puanlama sisteminde ise, bu ana basliklar altinda ic mekan
cevresel sartlar, servis kalitesi, dis cevre sartlari, enerji, kaynak ve malzemeler, yerlesim

disi cevresel sartlar gibi boltimleri bulunmaktadir.
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CASBEE’nin aydinlatma ile ilgili konu basliklari:
e GuUnIgIZI,
e Kamasma denetimi,
o Aydinlik diizeyleri,
e Aydinlatma denetimi,
e Dogal isigin kullanimi,
e Aydinlatma sistemleri,
o Isik kirliligi

olarak kisaca agiklanabilir. Her bashgin altinda farkh puanlara sahip alt baslklarla

degerlendirmeler yapilmaktadir.

BREEAM, British Research Establishment tarafindan gelistiriimistir. Bu model, tek
binalarin ve yerlesmelerin c¢evresel etkilerinin tasarim asamasinda veya yapim
sonrasinda belirlenebilmesi i¢in kullaniimaktadir. 2008 vyilinda giincellenmis olan
BREEAM, ofis, egitim, endistri, saglk, satis, hapishane ve adalet binalari i¢in, yonetim,
saglik ve konfor, eneriji, ulasim, su, malzeme, atik, arazi kullanimi ve ekoloji, kirlilik

acisindan degerlendirilmektedir. Aydinlatma agisindan degerlendirme etkenleri ise:
e GunIgIgI,
e Yapi disi gorlis (manzara),
e Kamasma denetimi,
e I¢ve dis aydinlk dlzeyleri,
e Aydinlatma alanlari ve denetimi,
e Dis Aydinlatma,
e [sik kirliliginin azaltiimasi,
e CO; yayiminin en aza indirgenmesi,
e Enerji tiketiminin bagimsiz 6l¢ctlmesi,

e Disilk veya sifir karbon teknolojileri
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olarak belirlenmistir. Bu etkenler, diger modellerde oldugu gibi her biri igin yapilan farkl

puanlamalar ile genel degerlendirmeye katilmaktadir.

Sonuc¢ olarak bakildiginda, bazi basliklarin modellerin tiiminde ele alindig

gorilmektedir. Bunlar:

e Cevresel etkiler acisindan 1sik kirliliginin azaltilmasina yonelik onlemlerin

alinmasi,

e Aydinlatma sistemlerinin tasariminda CO; yayimlarinin en aza indirgenmesinin

hedeflenmesi,

e Nicelik ve nitelik olarak istenen degerlerin gergeklestirilerek gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi (gerekli aydinlik diizeyi, aydinhgin dizgin dagilimi,

kamasma denetimi),
o GUnisIginin etkin kullanilimasi,
e Manzara (yapi disi gorusiin saglanmasi),
e GUnisigl veya kullanici duyarh denetim sistemlerinin kullaniimasi

olarak siralanabilir. Bu degerlendirme modellerinde, toplam puanlama iginde
aydinlatma konularina ait puanlarin agirliklari ve modellerin konuya yaklasim bigimi
farkhlik gostermektedir. LEED yesil binalar, CASBEE (ofis, okul, satis, hastane, otel,
fabrika ve apartman tipolojileri), BREEAM (ofis, egitim, endustri, saglik, satis, hapishane
ve adalet binalari icin) modellerinin aydinlatmaya iliskin puanlarinin agirliklari Cizelge

3.3’te verilmistir [32].

Cizelge 3.3 Degerlendirme modellerde aydinlatmaya iliskin puanlar ve ylizdeleri[32]

Model Toplam puan Aydinlatmaya iliskin puan Yiizde %

LEED 69 4 5.8
CASBEE Q: 100 L: 100 Q:10L:6.4 8.2
BREEAM 102 8 7.8

Tiirkiye’de ise, AB yasalari uyum siirecinde, TC Bayindirlik ve iskan Bakanligi tarafindan,

‘AB Bina Enerji Performansi Direktifi (EPBD)’ uyarinca ‘Binalarda Enerji Performansi
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Yonetmeligi’ 2008 yilinin Aralik ayinda yayinlanmistir. Bu ydnetmeligin dngérdugi
‘Binalara Enerji Kimlik Verilmesinde Kullanilacak Ulusal Hesaplama Yontemi, BEP-TR’ ise,
2009 yili Kasim ayinda tamamlanarak rapor seklinde sunulmasinin ardindan, 2010 yili

Aralik ayinda resmi gazetede yayinlanmistir.

EPBD ile uyumlu olarak Turkiye sartlariigin gelistirilen bu yontemin, binalara eneriji kimlik
belgesi (EKB) vermek lizere kullanilmasi bakanligin internet sayfasinda yer alacak BEP-

TR yazilimi araciligi ile gergeklestirilebilmektedir.

Binalarin enerji tiketimine etki eden tiim etkenlerin, binalarin enerji verimliligine
etkisini degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek igin gelistirilen bu

yontem:

e Binalarin isitilmasi ve sogutulmasi igin binanin ihtiyaci olan net enerji miktarinin

hesaplanmasini,

o Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplari ve sistem verimlerini
de g6z oOnilne alarak binanin toplam isitma-sogutma enerji tiketiminin

belirlenmesini,

e Havalandirma enerjisi tiketiminin belirlenmesini, binalarda giinisigi etkileri goz
onlne alinarak, glinisigindan yararlanilmayan slre ve glinisiginin etkili olmadigi

alanlar icin aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiketiminin hesaplanmasini,
e Sihhi sicak su icin gerekli enerji tiiketiminin hesaplanmasini kapsamaktadir [33].

Buna paralel olarak binalarin enerji performanslarinin standart ve ortak yontemlerle
belirlenmesi amacglanmakta, bu dogrultuda binalarin aydinlatma enerjisinin
belirlenebilmesiicin ‘EN15193’ standardinda tanimlanan hesap yontemi 6nerilmektedir.
Bu standartla binanin metrekare basina tlkettigi aydinlatma enerijisi gereksinimi olarak
adlandirilan LENI degeri ve binada aydinlatma gereksinimleri igin harcanan yillik enerji
hesaplanabilmektedir. LENI degeri binanin aydinlatma enerjisi gostergesi olup, benzer
isleve sahip farkli buylklikteki binalarin aydinlatma enerji tiketimlerinin

karsilastirilabilmesini saglamaktadir.
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Bu standarda gore;
e Aydinlatma aygitlarinin toplam glicd,
e Aydinlatma denetim sistemlerinin toplam gtic(,
e Acil durum aygitlarinin sarj gugleri,
e Sistemin giin saatleri igindeki ve disindaki kullanim sureleri,
e Sistemin glnisigina bagli ayarlanabilirlik durumu

binalarin aydinlatma sistemlerinin enerji performanslarini belirleyen etkenleri olarak
siralanabilir [34]. Sirdirilebilirlik acisindan bina sertifikalandirma sistemleri ve
yonetmelikler, tasarimi yonlendiren degerlendirmeleri gergeklestiren ve mevcut
yapilarin enerji etkinliklerini degerlendirerek gerekli diizenlemeleri yapan uygulamalar

olarak mimar ve tasarimcilar tarafindan énemle tzerinde durulmasi gereken konulardir.
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BOLUM 4

SURDURULEBILIR YAPI iCi MiMARI YAPMA AYDINLATMA

Teknik ve estetik agidan bir biitiin olarak ele alinmasi gereken mimari aydinlatmada,
yalnizca nesnelerin  gorinirlGginin saglanmasi degil, iyi gorme kosullarinin
olusturulmasi, renklerin dogru gorilmesi ve renk ayrimlarinin algilanabilmesi, ylzeylerin
bicim, doku ve boyut 6zelliklerinin olduklari gibi algilanmasi, bakilan nesnenin gevre ile
ayrimlarinin ve goérilmesi gereken ayrintilarinin kolaylikla gérilmesi vb. durumlara

dikkat edilmelidir.

Yap! i¢ci mimari yapma aydinlatmanin surdirulebilirlik agisindan incelenmesinde,

3.Bolim’de bahsedildigi gibi:
e Enerji tiketiminin en aza indirgenmesi,
e GUnisiglile aydinlatmanin goz éninde bulundurulmasi,

e Kullanilan lamba, aygit ve ek parcalarin Uretiminden atik hale gelinceye kadar
gectigi asamalarda harcadigl enerji ve cevreye yaydigi maddelerin goz oniinde

bulundurulmasi,
e Lamba ve aygit atiklarinin yonetimi,
e Tim canlilar igin fiziksel ve psikolojik gorsel konfor kosullarinin saglanmasi,
e Cevreye karsi duyarl yaklasimlarin olusturulmasi

gibi konularin detaylandirilmasi bazi basliklar altinda toplanabilir.
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Teknik ve estetik agcidan mimari tasarimla beraber es zamanl olarak disinilmesi

gereken ve hacim islevine bagli olarak farklilik gésteren bu basliklar:

Aydinlatma gereksinimi olan mekan ya da ylzeylerde aydinlik dizeyleri ve
isikhliklarin belirlenmesi,

e Lamba secimi,

e Aygit se¢imi,

e Aydinligin niteligine karar verilmesi,

e ¢ ylizeylerin yansitma ¢arpanlarina karar verilmesi,

e Bakim ve temizligin diizenli olarak yapilmasi,

e Yakma sistemlerinin plan ve programlanmasi,

o Bolgelik aydinlatma diizenlerinin kurulmasi,

o GUnsiglile lamba isiinin birlikte distinidlmesi

olarak siralanabilir [35]. Bu calisma kapsaminda yukaridaki basliklar ayrintili olarak
incelenecektir. Bu baglamda yapi icin yapma aydinlatma ile ilgili stirdtrilebilir mimari
aydinlatmaya iliskin bir genel akis semasi konularin genelini géstermek adina Sekil 4.1'de

verilmistir.

—> Doga Giinigigs ile aydmlatma

— | - enerji kaynagi segimi,
> Uretim malzeme segimi,
| lamba, aygit, ek parca vb. liretimi
ayvdmligm niceligi ve niteligi,
Tasarim mimarive uvumluluk,
| giinisigmdan yararlanma

Uy gulama kolay uvgulanabilirlik,

ulaglabilirlik
giini5igt ve lamba 1518mm birlikte
Kullanim kullanumi, programlama ve

| denetleme, bakim ve temizlik

| Atik malzeme geri déniigiimii,
Civa, CO, vb. vayilimi

Sekil 4. 1 Yapi ici yapma surdirilebilir mimari aydinlatma akis semasi
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Uretim, tasarim, uygulama, kullanim ve yok olma asamalarinin her birinde farkli sorun
ve arayislarla karsilasilan strdirilebilir mimarligin igerisinde aydinlatma icin de ayni yol

izlenmektedir.

4.1 Aydinlik Diizeyinin Belirlenmesi

insan gézi belirli aydinhk dizeylerinde gérme yetisine sahiptir. Bu aralik, dogal 1sigin
olusturdugu aydinhik dilzeyi olarak iyi bir ayisigl ile yaz ayinda agik bir alanda 6gle

saatinde olusan aydinlik diizeyi olarak tanimlanabilir (~1-100.000lm/m?).

Ancak, yapma aydinlatma s6z konusu oldugunda giiniimiizde genelde elektrik enerjisi
kullanilarak yapilan bu aydinlatmada, aydinlik diizeylerinin dogru belirlenmesi gerekir.

Aydinlik diizeyi gereksinimi:

e Yapilanis,

e Yapan kisiye bagl olarak degisim gosterir.
Yapilan is ile ilgili olarak;

e GoOrulmesi gereken ayrinti ne kadar kiclk ve uzakta, géorme acisi ne kadar
kiictkse,

e Bakilan alan ile gevresinin yansitma carpani ne kadar distk ise,

e Bakilan alanile cevresi ya da arkasinin rengi arasindaki koyuluk, acikhk ya da renk
tlrdnin ayrimi ne kadar az ise,

e Bakilan alanda nesne yerinde sabit degilse ve yer degistirmesi ne kadar hizli ise,
Kisi ile ilgili olarak;

e Gormek isteyen kisi ne kadar yorgun ise,
e Gormek isteyen kisi ne kadar yash ise,

e @Gorsel algilama siireci ne kadar uzun ise,
daha yiksek aydinlik diizeyi gerekir seklinde acgiklanabilir [35].

Yapilan is ve kullaniciya bagli olarak belirlenen aydinlik diizeyleri ayni zamanda
kullanildiklari Glke kosullarina gére de ayrimlar gostermektedir. Ornegin, degisik

Ulkelerde o6nerilen aydinlik diizeyleri birbiriyle 6lctstirildigi zaman ABD’de degerlerin
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Avrupa iilkelerine oranla daha fazla oldugu gériiliir. Ulkelerin milli gelirleri ve dolayisiyla
yasam diizeyleri bunu etkilemektedir [35]. Ornek olarak egitim yapilari hacimlerinin
farkl standartlara gore belirlenmis bazi yapma aydinhk dizeyleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2

ve Cizelge 4.3'de gosterilmistir [36].

Cizelge 4. 1 CIE Rapor no:29’a gore aydinhk diizeyi degerleri [36]

Hacim Aydinlik diizeyi (Im/m?)
Derslikler 500
Sanat atolyeleri 500
Laboratuvarlar 500
Dolagim alanlari ve koridorlar 100
Kutiphane (okuma alanlari) 500

Cizelge 4. 2 CIBSE i¢c mekan aydinlatmsi, 1994’e gére aydinlik diizeyi degerleri [36]

Hacim Aydinlik diizeyi (Im/m?)
Derslikler 300
Sanat atolyeleri 500
Laboratuvarlar 500
Dolagim alanlari ve koridorlar 100
Kutliphane (okuma alanlari) 300

Cizelge 4. 3 IESNA'ya gore aydinlik diizeyi degerleri [36]

Hacim Aydinlik diizeyi (Im/m?)
Derslikler 500

Sanat atolyeleri 500-750
Laboratuvarlar 500-750
Dolasim alanlari ve koridorlar 200
Kutuphane (okuma alanlari) 500
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Aydinlatmada ilk yapim ve kullanim giderlerini sinirli tutmak, eneriji tiiketimini en aza
indirgemek igin s6z konusu hacimlerde olmasi gereken ortalama aydinlik diizeylerinin
oldukca altinda degerler olusturulmasi dogru bir yaklasim olmaz. Clinkd, belirlenen bu
ortalama dizeyler gorsel konforun saglanmasi ve goziin daha az yorulmasi yani verimli

¢alisma ortamlarinin olusturulmasi icin belirlenmektedir.

Ayrica, aydinlik dizeyi belirlenirken 1s18in, renk sicakligl, tayfsal yapisi, dogrultusu,
dizgliin yayilmishgi, i¢c yuzeylerin ve aydinlatma aygitlarinin i1sikhlik degerleri gibi
aydinligin niteligini olusturan etkenlere dikkat edilmeli, nicelik ve nitelik kavramlari

birlikte dislintlmelidir.

Istk renk sicakligi ile ilgili yapilan arastirmalara gore genellikle yiksek aydinhk
dizeylerinde yiksek renk sicakhginin, disik aydinhk dizeylerinde ise disik renk
sicakhiklarinin tercih edildigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.4). Bu durum yapilarda genel
aydinlatma igin s6z konusudur. Clinki insanlarin varolusundan beri dogadaki glin i1siginin

niteliginde benzer durum vardir [37].

Cizelge 4. 4 Aydinlik diizeyi ile 1sik kaynaginin renk izlenimi arasindaki genel iliski [37]

Aydinlik diizeyi Isik kaynaginin renk izlenimi
(Im/m?) Sicak Ara degerler Soguk
500 < Hos Yonsiiz (n6tr) Soguk
500-1000 ) 1 1
1000-2000 Uyarici Hos Yonsliz
2000-3000 l ) 1
>3000 Gergek disi Uyarici Hos

Aydinlik dizeyi ve renk sicakhgl arasindaki iliskiyi Kruithof (1941) daha ayrintilh bir
bicimde incelemis ve Sekil 4.2’de gosterilen grafigi olusturmustur. Bu grafige gore, iki
egri arasindaki alan aydinlik-renk sicakhgi agisindan uygun, hosa giden bdlge olarak
belirlenmistir [37]. Bu belirleme, gorsel konfor agisindan aydinlik dizeyi ile ilgili diger

konular gibi 6nem tasimaktadir.
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Sekil 4. 2 Aydinhk diizeyi ve renk sicakhgi iliskisi — Kruithof yasasi [37]

Sonuc olarak tasarim asamasinda, bir hacmin islevi ve hacmi kullanan kisilerin 6zellikleri
belirlenerek aydinlik diizeyine karar verilmesi, hacim kullanimi sirasinda goérsel agidan
konforlu ortamlar olusturur. Bu asamada, aydinlik diizeyi ile birlikte aydinligin niteliginin

de distintilmesi goz ardi edilmemelidir.

4.2 Lamba Se¢imi

Belirli bir aydinlatma dizeninde isik kaynaklarinin yani lambalarin uygun segimi gerekli
aydinlik diizeyi icin elektrik enerjisinin yararh bir bicimde kullanilmasini saglar. Her 1sik
kaynaginin harcadigi elektrik enerjisine karsilik verdigi 1sik akisi vardir (Limen/Watt).

Buna lambanin isik verimi denir.

Farkh 151k verimlerine sahip, aldiklari elektrik enerjisini 1sinim enerjisine farkh yollarla

dondstiren bir cok lamba c¢esidi vardir.
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Bu lambalar genel olarak:

olarak gruplandirilabilir. Ayrica, gelisen teknoloji ile birlikte LED 151k kaynaklarinin

Akkor lambalar,

Akkor halojen lambalar,

Fliioresan lambalar,

Kompakt fliioresan lambalar,

Yiksek basingli civa buharli lambalar,

Metal halide lambalar,

Sodyum buharli

lambalar

kullanimi da oldukg¢a yayginlasmaya baslamistir.

Lamba segiminde bir baska dikkat edilmesi gereken konu, ‘Enerji Siniflandirma
Yonetmeligi'nce belirlenmis enerji etiketleridir. Kullanicilarin enerji etkin lambalari

secgebilmesi igin kullaniimak Gzere uretilen her lambada bilgilendirme amach bir etiket

olmalidir (Sekil 4.3).

Enérg .yg B
D
LB

D)
E
XY00 Lumen
XYZ Watt
XY00 h

Sekil 4. 3 Lamba enerji etiket 6rnegi [32]
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4.2.1 Akkor Lambalar

Isil 1sima (akkor 1sima) yontemiyle 1sik veren lambalardir. Degisik glg, 151k akisi, bigim,

kullanilan cam (ampul) cinsi, icine konan gazlar vb.leri agisindan ¢ok ayri tipleri vardir.

XL

Sekil 4. 4 Akkor lamba tiplerine 6rnek [38]

Akkor lambalar verimi en dusiik lambalardir. Kullanilan enerjinin yaklasik %5’ini gériinen
Isiga donugtirirler ve omirleri kisadir. Genis bir gii¢ araligina sahip olan akkor

lambalarin, 5, 25, 40, 60, 100, 200, 250 W olan tipleri bulunur.

Akkor lambalar, ilk yatirrm maliyetinin disik olmasi, elektronik olarak kolaylikla
loslastirilabilmesi, loslastirma maliyetinin disiik ve renksel geriveriminin iyi olmasi
yoninden olumlu sayilabilir [39]. Ancak, glinimizde fazla elektrik enerjisi harcadigi,
cevreci bulunmadigi ve kisa 6miirll oldugu icin akkor lambalar kimi tlkelerde tretimden
kaldirilmis veya yasaklanmis, kimi Ulkelerde de bu sireglerin hazirliklari yapiimaktadir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Akkor lambalarin Avrupa Birligi’nde yasaklanmasina iliskin zaman
cizelgesi [40]

Eylul 2009 100W ve (zeri gliglerdeki akkor lambalarin Giretimi durduruldu.
Eylul 2010 60W akkor lambalarin Gretimi durduruldu.

Eylul 2012 25W ve 40W akkor lambalarin tiretimi durduruldu.

2012 Sonu Tam akkor lambalarin Giretimi durduruldu.

2016 Halojen lambalarin tretiminin durdurulmasi.
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4.2.2 Akkor Halojen Lambalar

Akkor lambanin atmosferindeki gaz karisimina halojen eklenmesi ile olusturulmus bir isil
1sir kaynaktir. Bu tir lambalarin atmosferinde kullanilan halojen molekdllerinin tungsten
telini yenilemeleri nedeniyle, tel sicakligi artabilmektedir. Bunun sonucunda da, ayni

glcteki akkor lambaya gore 1sik verimi yaklasik olarak %20 fazla olmaktadir [41].

==) =
A0
Y

Sekil 4. 5 Akkor Halojen lamba tiplerine 6rnek [38]

Omiirleri ise, normal akkor lambalara gore iki kata yakin artmakta, tiplerine gére 1500-
2000 saat arasinda degismektedir. Renksel geriverimleri en yiliksek lambalardir.
Loslastirilabilen halojen lambalar, tlrlerine gére yasam alanlarindan dis aydinlatmaya
kadar genis farkli mekanlarda kullanilmaktadirlar. 220V gerilimle galisanlari oldugu gibi,
blylk bir kismi da transformator araciligiyla 12V gerilim ile galismaktadir. Glgleri ise 5W

ila 2000W arasinda degismektedir. Tek ve iki dipli olan tirleri vardir.

Kicglk boyutlari, olusturulacak aydinlatma aygitlarina farkl islev ve hacim icinde degisik
kullanim olanaklari saglamasi i1sik renginin iyi olmasi acgisindan 6énemlidir. Glglerine
oranla boyutlar kiglik oldugundan, cok fazla isinirlar. Glinimiizde etkin ener;jili

aydinlatma s6z konusu oldugunda bu lambalarin kullaniminin sinirli olacagi agiktir.

4.2.3 Fliioresan Lambalar

Elektrikli bosalma ile elde edilen i1sinimin, flGorisiyict maddeleri (tozlar) uyarmasi
sonucu, I1sil Isima yontemiyle 1sik veren lambalardir. Flioresan lambalarin isik tayflari ve
1sik akilari lambalarda kullanilan flGorisil tozlarin 6zelliklerine gére degisir. Bu lambalarin

da degisik glic, boyut, i1sik rengi, i1sik akisi vb.leri agisindan farkh tipleri vardir (Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6 Fliioresan lamba tiplerine 6rnek [38]

1920’li yillarin sonlarina dogru kullaniimaya baglanan fliioresan lambalar, akkor
lambalara oranla yiiksek verime sahiptirler. Omiirleri kuramsal olarak 8000-24000 saat
arasinda olup kullaniciya, agma ve kapama sikligina bagl olarak degisir. i¢ mekan
kullanimina uygun olan bu lambalar daha az enerji harcamalari ve daha uzun é6mirli

olmalari nedeniyle pek cok yapida (is, okul, hastane, konut vb.) kullanilmaktadir.

Flloresan lambalar, strdurulebilirlik agisindan gelistirilmektedir. Farkli lamba Ureticileri
flioresan lambalari 6zelliklerine bagli olarak gesitli sekilde adlandirmaktadirlar. Ornegin,
hem daha uzun 6mrlu olan, hem de %40 daha kiiglik olmasi sebebiyle daha az civa
miktari iceren 16 mm ¢apina sahip TL5 lambalar artik 26 mm ¢apindaki TL-D lambalarin

yerini almaktadir [42].

4.2.4 Kompakt Fliioresan Lambalar (KFL)

Kompakt Flioresan Lambalar (KFL) aslinda boyutlari klg¢iltilmis birer flioresan lamba
olduklari icin calisma prensipleri benzerdir. Flioresan lambalarda gorulebilir isinimlar,
lambanin i¢ cidarindaki g degisik fosfor karisimi ile elde edilmektedir. Bosalma tlipi
icindeki civa atomlarina, elektrotlar arasinda meydana gelen bosalma ile kopan
elektronlarin carpmasi sonucu olusan UV isinimlari, tlp i¢ cidarindaki flloresan madde

sayesinde gorulebilir isinimlara dondstaralir [43].
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Sekil 4. 7 Kompakt Flloresan lamba tiplerine 6rnek [38]

KFL’lerin ¢calismasinda durultucu énemli bir elemandir. Durultucu, elektrotlar arasinda
bosalma olusmasi icin gerekli ylksek gerilimi saglar ve lambanin nominal ¢alismasi igin
gerekli akimi sinirlar. KFL'lerle birlikte kullanilan balastlar lamba ile bltiinlesik ya da ayri

olabildigi gibi, manyetik veya elektronik de olabilirler [43].

Omiir olarak 1000, 3000, 6000, 12000 ve 15000 saat olarak farkli tipleri bulunan KFL’lerin
ilk yatirrm maliyeti, akkor lambalara gore daha yiksektir. Ancak, isletme ve bakim
maliyetleri akkor lambalara kiyasla cok daha duasuktiir. Akkor halojen ve kompakt
flioresan lambalarin glgleri (lamba 1sik renkleri géz 6niinde bulundurulmaksizin)
karsilastirmali olarak Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4. 6 Akkor halojen ve kompakt fllioresan lambalarin gliglerinin
karsilastirilmasi [44], [45]

Akkor halojen lamba Kompa:la(:nfLiiaoresan
20W oW
30W 13w
42W 18W
52W 26W
70W 42w

Akkor lambalarin yerini almakta olan KFL’ler, akkor lambalara gére ortalama %75 daha
az elektrik enerjisi harcadiklari icin, kiresel isinmaya yol acan sera etkisini 6nlemeye
yardimci olurlar. Sera etkisini olusturan gazlar elektrik enerjisi tliketimi sonucunda

olusur, kW/saat basina 0,5 kg CO; acgiga ¢cikmaktadir [40]. ABD’de yapilan bir arastirmaya
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gore, ABD’deki her konut kullanicisinin sadece bir akkor lambayi bir KFL ile degistirdigi
varsayildiginda 3 milyon konutu aydinlatmaya yetecek kadar enerjinin tasarruf edildigi
ve 800,000 arabadan cikacak CO; gazina esit miktarda gazin atmosfere karismasinin

onlenecegi hesaplanmistir [46].

4.2.5 Yiiksek Basingli Civa Buharli Lambalar

Isigin buyilk bélimu, civa buharinin isimasiyla elde edilen elektriksel bosalmali lambalar
‘civa buharli lambalar’ olarak adlandirilir (Sekil 4.8). Temel parcalari baslatici, bosalma
tlpd, bosalma tlpinin disinda 1si yalitimi saglayan koruyucu ampul ve durultucudan

olusur.

Sekil 4. 8 Yiiksek Basingli Civa Buharli lamba tiplerine 6rnek [38]

Bosalmanin baslama kosullari, belirli bir sicakhgl gerektirdiginden, lambanin rejime
girmesi yaklasik 2-5 dakika stirer. Benzer bicimde bir lamba soniince, bosalma tliptnin
sogumasini, baslama sicakligina gelmesini beklemek 4-7 dakika gerektirir. Renk

sicakliklari 2900-4000K arasindadir ve 6mdrleri ortalama 20,000 saattir [47].

icerisinde bulunan civadan dolayi diger civa iceren lambalar gibi mutlaka geri déniisiim

tesislerinde imha edilmelidir.

4.2.6 Metal Halide Lambalar (Metalik Halojeniirlii Lambalar)

Metal Halide lambalar, yiiksek basincl bosalmali lambalardir. Mimari aydinlatmada sikca
kullanilan bu lambalar, rejime girme zamanlarinin uzunlugu ve renksel geriverimlerinin

oldukca yiksek olmasiyla taninmaktadirlar.
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Bes dakikaya yakin bir zamanda tamamen yanmaya baslayan metal halideler, anlik
aydinhgin istendigi mekanlar igin uygun degildir. Ayni sekilde lamba gili¢ kaynagi

kesildiginde, lamba 1siginin yavasga sondugi gozlemlenir.
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Sekil 4. 9 Metal Halide lamba tiplerine 6rnek [38]

Yiksek verimli ve uzun omdrli olmalarinin yani sira kiglk boyutlariyla da cesitli
mekanlarda (ofis, magaza ve sergi mekanlari, spor salonlari, ticari yapilar vb.) kolaylikla
kullanilmaktadirlar. Renk sicakliklari 3000-5600K arasinda degisir. 3000K olan tipleri,
akkor lamba g1k rengine en yakin 15181 saglarken, 5600K olan tiplerinin ise giin 1s1gina
benzer bir isik renkleri vardir. Loslastiriimalari teknik agidan mimkiin oldugu gibi ayni

zamanda yuksek maliyetli ve sinirlidir [42].

4.2.7 Sodyum Buharl Lambalar

GOrundr 1sinimlarin sodyum buharinin 1simasiyla elde edilen elektriksel bosalmali
lambalardir. Bosalma tiplndeki gazin ¢alisma basing diizeyine bagl olarak, algak basingh

ve yiksek basingli sodyum buharli lambalar olmak tzere ikiye ayrilirlar.

Algak basingli sodyum buharli lambalar, 1sik verimleri yiksek enerji kullanim giderleri
disik lambalardir (Sekil 4.10). Ancak, renksel geriverim sinifinin ¢ok diisiik olmasindan
dolay! i¢ aydinlatmada kullanilamazlar. Kimi dis aydinlatmalarda veya emniyet

aydinlatmalarinda kullanilabilirler.

c=—=b

Sekil 4. 10 Algak Basingl Sodyum Buharl lamba tipine 6rnek [38]
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Gahsmalarinda durultucu gerekir ve ilk yatinrm maliyetleri bu sebeple ylksektir.
Bosalmanin baslama kosulu belirli bir sicakligi gerektirdiginden, lambanin rejime girmesi
8-12 dakika siirer. Ayni sekilde, calisan bir lamba sontlince, baslama sicakligina gelmesini

beklemek yaklasik 10 dakika gerektirir (Cizelge 4.7).

Yiksek basingli sodyum buharli lambalar, genel olarak algak basingli sodyum buharli
lambalara benzemekte ancak fiziksel ve isiksal agidan ayrimlar gostermektedir (Sekil

4.11).
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Sekil 4. 11 Yuksek Basingli Sodyum Buharli lamba tiplerine 6rnek [38]

Bosalma tiplinitn icerisinde yliksek basing, daha fazla sodyum, asal gaz ve civa vardir.
Bu sebeple renksel geriverimi daha iyi olan ve renk sicakhgi ylkselen yliksek basingh
sodyum lambalar, dis aydinlatma kullanimi i¢in uygundur. ilk yatirm maliyeti ve rejim

sureleri algak basingli sodyum buharli lambalarla benzerdir.
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Cizelge 4. 7 Lambalarin Teknik Ozellikleri [38], [48]

tamba tP Renksel Geriverim Isik Verimi - Yanma Sénme
S.:;i:gﬁ?)k (Lm/W) Omiir (saat) Giig (W) suiresi suresi

Akkor

Akkor 1A/2700K 8-12 1000 15-1000 Hizh Hizh

PAR 1A/2700K 10-12 2000 80-500 Hizh Hizh

Akkor halojen 1A/2900K 10-18 2000 50-100 Hizl Hizli

Lineer halojen 1A/2900K 14-22 2000 60-2000 Hizl Hizli

E:E‘J’::E’i?\‘/')' akkor 11 p 3000k 12-25 3000-5000 | 5-100 Hizh Hizl

Fliioresan

T12 Halofosfat 2/3000-5000K 60-80 7500 20-125 1-3 saniye 1-3 saniye

T8 Trifosfor 1A,1B/3000-6000K 60-95 7500-15000 18-70 1-3 saniye 1-3 saniye

T5 1B/3000-4000K 95-110 10000-15000 | 14-50 1-3 saniye 1-3 saniye

Dairesel 2/3000-5000K 30-50 7500 22-60 1-3 saniye 1-3 saniye

Kompakt fliioresan 1B/3000-6000K 43-83 7000-10000 5-55 1-3 saniye 1-3 saniye

’::*:;‘u?:s'"d' - 100-190 12000-16000 | 18-180 8-12dakika | 10 dakika

Yiiksek Basingh Sodyum

Standart 4/2000K 65-140 16000-20000 | 50-1000 1-6 dakika >1 dakika

Civa Buharh

Standart 3/4000K 40-60 24000-29000 | 50-1000 2-5 dakika 4-7 dakika

Metal Halide

Tek uglu 1B,2/3000-4200K 60-68 6000 70-150 3-6 dakika 6-10 dakika

iki uglu 1B,2/3000-4200K 68-75 6000 70-250 3-6 dakika 6-10 dakika

Silindirik 1A,2/4000-6000K 70-80 6000-15000 70-1000 3-6 dakika 6-10 dakika

Seramik 1B/3000K 70-75 6000-8000 35-150 3-6 dakika 6-10 dakika

LED 1B/1700-10000 30-75 50000 1.7-42 Hizh Hizh
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4.2.8 LED-OLED

Diger lambalardan tamamen farkli bir 151k kaynagi olan ve dolayisiyla farkh bir ¢alisma
sekline sahip LED’ler (Light Emitting Diode), gorlndir 151k yayan diyotlardir (Sekil 4.12).
Calismalari ilk baslarda gli¢ kaynaklari ile miimkiin iken, glinimizde sehir sebekesinden
gelen akimla calisan E14 ve E27 duylu tipleri bulunmaktadir. LED’lerde elektrik
enerjisinin 1518a donismesi atomik dizeyde gerceklesir. Geleneksel 1sik kaynaklariyla
karsilastirildiginda LED’lerin bircok yénden avantaji bulunmaktadir. Omiirleri teorik
olarak ortalama 50,000 saat ve lizerinde olup, oldukga kiiglik boyutlara sahiptirler. Cok
farkh i1sik rengi seceneklerine sahip olmalarinin yani sira loslastirma olanagi da oldukca

basittir [49].

Epoksi mercek
Baglant teli
Yansrhci bosluk

AN

Yari iletken

Anvil
Post

}Ana gdvde

e — Diiz kisim
+

Anot [ ] Katot

Sekil 4. 12 Tipik bir LED [50]

Gunlmuzde bir cok hacimde akkor, akkor halojen veya kompakt fliioresan lamba yerine
glc kaynagi kullanilmadan dogrudan 220-240V’luk sebeke akimi ile calistirilan LED’lerin
ilk yatirim maliyetleri ylksek olsa da, uzun 6miirlii ve bakim maliyetlerinin diisiik olmasi,
harcadiklari enerjiye oranla verdikleri i1sik akisinin yani, verimlerinin yiksek olmasi ve
cevreye zararli lamba bilesenleri icermemeleri, bu isik kaynaklarini strdurilebilirlik
baglaminda olumlu kilmaktadir. Mimari aydinlatma acisindan farkl islevler ve aygit

tipleriyle LED’lerin kullanimi yayginlasmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13 LED'li aygitlara 6rnek [51]

LED’lerin mimari aydinlatma acisindan olumsuz bir yoni govdelerinin calisirken oldukca
isinmasidir. Bu sebeple, varsayilan kullanim émrinin azalmamasi igin etkin olarak
sogutulmalari gerekir. Sogutma yontemleri ise genel olarak LED’in yerlestirildigi
aydinlatma elemani govdesi icinde ¢ozimlenir. Kigik boyutlu olan LED’lerin bu
nedenden dolayi giicl arttik¢a, yerlestirildigi aygitin ebadi ya da aygit ylzeyindeki
detaylar artar (Sekil 4.14).

Sekil 4. 14 LED'li bir aygit ylizeyine 6rnek [52]

Asiri 1sinma sorunu LED’lerde ayni zamanda verimlerinin diismesine sebep olur. Aygit
icinde olusacak farkh sicaklklarda, farkli isik renklerine sahip olan LED’lerin veriminin bu

durumdan etkilenmesi ile ilgili grafik Sekil 4.15’te verilmistir [53].
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Sekil 4. 15 LED’lerde sicaklik-1s1k rengi degisimi [53]

LED’lerin organik yapili olan bir tipi ise, OLED’lerdir. OLED (isik yayan organik diyot), bir
anot ve bir katot arasinda sandvic edilmis cok tabakali ve 1sik yayabilen bir yapidir (Sekil
4.16). OLED’ler sayesinde diizlemsel ve kesintisiz olarak daha genis ve homojen dagiimis

aydinhk ylzeyler olusturmak mimkiindur [54].

Metal Katot

Elektron tasiyicl katman
Organik yayici

Tastyici delik katman
Indium Tin Oksit Anot

Cam parga

OLED Yapisi

Sekil 4. 16 OLED Yapisi [54]

GUnumuzde daha g¢ok ekran teknolojilerinde kullanilan OLED’ler, ileride mimari yénden
tek parca diizlemsel aydinlatma aygitlari yaratmak agisindan gesitli kullanim olanaklari
saglayacaktir.
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4.2.9 Siirdirriilebilirlik Agisindan Lambalarin incelenmesi

Verimleri, omdrleri ve glgleri agisindan degisiklik gosteren lamba tiplerinin

surdirdlebilirlik agisindan incelenmesinde, belirli bir zaman araliginda tikettikleri:
e Toplam enerji,
e Agiga ¢ikan toplam CO,,

e Civa ya da varsa diger zararl elementlerin yayimi ve atik lamba olusumunun

orani,

e Lamba bilesenlerinin cevresel etkileri ve lamba atiklarinin degerlendirilmesi

Onem tasir.

Farkli lamba tiplerinde bahsedilen etkenlerden bazilarini karsilastirmak ve sonuglarini
degerlendirmek lizere bir hesaplama programi yardimiyla érneklemeler yapilmistir [56].
Akkor halojen ve LED lamba ile elde edilen sonuglar Cizelge 4.10’da gosterilmistir. Secilen

lambalar 1sik akilari agisindan birbirine denktir.

Karsilastirilan lambalarda, akkor halojen lambaya gore LED lambada yillik 17.3 kg CO2’in
cevreye yayimi 6nlenmektedir. LED lambanin dmriiniin daha uzun olmasindan dolayi

yillik yaklasik %75 daha az atik lamba ortaya cikacaktir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4. 8 Lambalarin slirdirilebilirlik agisindan karsilastirilmasi [56]

Lamba tipi Akkor Halojen* LED**
Giic (W) 42 6
Omiir (saat) 2000 15000
CO; salimi (kg/yil) 20.2 2.9

* Philips Bulb E27/B22 42W
** Philips CorePro LEDbulb 5.5-40W E27 827

Ayrica, lambalarin yakilmasiyla ortaya ¢ikan cevreye zararli etmenlerin yanisira, basta
kompakt fliioresan lambalar (KFL) olmak Uzere bazi lambalarin yapisinda bulunan
bilesenlerden dolayi atik hale gelen lambalarin geri donlisimleri yapilmadigi halde

cevreye ve insana zararli maddeler icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4. 9 Tehlikeli atik iceren lamba bilesenleri [57], [58]

Lamba pargasi

Zararh bilesen

Dolum gazi

Civa

Lamba soketi

Kursun

Ampul Antimon, Arsenik

Durultucu Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH)
Elektrodlar Baryum ve stronsiyum

Isik sagan madde Nadir bulunan elementler*

*Halojen fosfat lambalar az miktarda antimon igerir.

Ozellikle civa iceren lambalarin atiklari cevreye en az zarari vermek adina denetim
altinda tutulup sonrasinda geri dontisiim tesislerine ulastiriimalidir. Avrupa’da Ureticiler
tarafindan kurulan bazi sistemlerle lambalarin geri donisumi saglanmaktadir. Tehlikeli
evsel atik sinifinda olan bu lambalar icin donanimli tesisler olusturulmali, tiketiciler
bilinglendirilerek toplumsal katihm ve ¢aba sarf edilmelidir. Gin gegtikge kullanimi
yayginlasan kompakt flioresan lambalarin (KFL) geri donlisimi yapilmaz ise Once

cevreye karisan sonrasinda dolayh yollardan insan viicuduna asiri miktarda giren civa:

e Merkezi sinir sistemi tahribi ve kanser,
e Norolojik bozukluklar,
e Bobrek, karaciger, beyin dokularinin tahribi,

e Sakat dogumlar

gibi rahatsizliklara neden olmaktadir [59]. Kursun ise, insan saghgi icin bir diger tehlikeli
agir metaldir, isitme bozuklugu, kansizlik, mide agrisi, bobrek ve beyin iltihaplanmasi,

kanser gibi hastaliklara yol acabilmektedir.

Her KFL bir miktar civa icerir. Tipine bagli olarak bir KFL'de ortalama 4 mg civa vardir. Bu
civa lambanin icerisindedir ve lamba kiriimadigi siirece herhangi bir tehlike teskil etmez.
Akkor lambalarla karsilastirildiginda ise, akkor lambalarin harcadigi elektrik enerjisi

bakimindan g¢evreye yayilan civa miktari KFL’lere gore ¢ok daha yiksektir (Cizelge 4.10,
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Sekil 4.17). Cunkl civa, komir gibi fosillesmis yakitlarin igerisinde bulunur ve

yakildiginda ortaya cikar.

Cizelge 4. 10 Akkor lamba ve KFL civa yayimi karsilastirmasi [46]

Sekil 4. 17 Akkor lamba ve KFL civa yayimi karsilastirmasi [46]

Lamba | Gug Kullanim Toplam Elektrik Kirllmaya Toplam
(W) saati harcanan enerjisi bagli civa | civa yayimi
lc (W kullanimina ayim
gic (W) u 2 imi yayimi (M)
bagh civa (mg)
yayimi (mg)
KFL 13 8000 104 1.2 0.6 1.8
Akkor 60 8000 480 5.8 0 5.8
7
’"éTJ 6
£ s
O [ kinilma esnasinda
4 ortaya gikan
3 B it e oy
) G
1 —
0
Akkor (60W) KFL (13W)

KFL’lerin temel bileseni olan civanin, gelistiriimekte olan bu lambalarda, lamba basina

1.4 - 2.5 mg arasina kadar diisen 6rnekleri mevcuttur.

Akkor lambalarin yasaklanmasi tizerine yapilan bir arastirmaya gore, yaklasik 493 milyon

olan AB nifusunda bir konut hacminde bes lamba kullanildigi varsayildiginda 2.5 milyar

akkor lambanin KFL ile degistirilecegi sonucuna varilmistir. Ortalama 3000 saatlik verimli

kullanim ve giinde 4 saat kullanimla AB’de gilinde yaklasik 3 milyon 290 bin lamba adedi

Oomrini tamamlamis olacaktir. Kaliteli fliioresan lambalarda, lamba basina 2mg ve daha

dislik kaliteli flioresan lambalarda ise lamba basina 5mg civa bulundugu distnillrse

bu lambalarin geri donlsimu icin glinimizde yeterli tesis bulunmamasi sonucunda

ortaya cikacak civa artigl, AB’de tiim geri dénilisiim sireci verimli bir hal alincaya kadar
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yillik olarak ekosistemimize asgari 2 ton civanin karisacagi beklenmektedir. 1 mg civa ise,

5300 litre igme suyunu zehirlemeye yeterlidir [60].

ABD Cevre Koruma Dernegi (EPA), tlketicilere omriini tamamlayan KFL'leri geri
donlsim tesislerine gondermelerini séylemektedir. Bir KFL'nin kirllmasi durumunda ise,
oncelikle mekanin camlari agilarak havalandiriimali, varsa merkezi havalandirma ya da
Isitma sistemi kapatilmalidir. EI degmeden atilmasi gereken pargalardan ufak olanlar
bant vb. yapiskanlarla temizlenmelidir. ABD Cevre Koruma Ana Departmani (MDEP), bir
KFL'nin kirllmasi durumunda iyi temizlenmesi sarti ile insan saghgini tehdit etmeyecegini

aciklamistir [61].

Yapilan bir baska arastirmaya gore ise, bir KFL’nin kirilmasiyla gevreye yayilan civa, insan
saghigini tehdit etmemekte ve bir insan icin haftalik tiiketilmesi 6nerilen balik ile alinacak

civadan ¢ok daha az miktarda olmaktadir (Sekil 4.18) [62].

Tipik KFL kinlmas 0.07
Tipik KFL kinlmas: 1saat sonrasy 0.15
Tipik KFL kinlmas: 8 saat sonrasy 122

1 6gtnde titketilebilecek bahk 48

En kota KFL kinlma senaryosu (8 saat) 50

En kot KFL kinlma senaryosu (1 giin) 65

1 haftada tiketilmes: onerilen bahk 570
0 200 400 600 800
Civa (mg)

Sekil 4. 18 KFL ile balik arasindaki civa miktari karsilastirmasi [62]

Sonuc olarak, yapilan arastirmalar ve oOlgcmelere bagh olarak KFL'ler ile ilgili farkl
yorumlar bulunmaktadir. Akkor ve akkor halojen gibi lambalarin yerini daha etkin eneriji
kullanimh ve uzun 6mdrla olduklar icin alan KFL’lar ve zararli madde iceren diger
lambalarin kullaniminda kullanicilar bilingli olmal, kendi sagliklarini ve ¢evreyi tehdit
edebilecek bu unsurlari géz 6niinde bulundurmalidirlar. Elektrik enerjisi tliketimi ve
dolayisiyla COz yayiminin azalmasi olumlu bir durumken, cevreye yayilabilecek civa diger
zararh lamba bilesenlerin 6nlenmesi icin bu lambalarin geri donlisimi mutlaka

yapilmalidir.
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4.3 Aygit Se¢imi

Bir aygit ile istenen bir dizlemde olusturulabilecek aydinhk diizeyi, ayni diizlemi ayni
kosullarda aydinlatan baska bir aygit ile cok daha diisiik veya ¢ok daha yiksek diizeyde
aydinhk elde edilebilecek sekilde saglanabilir. Aygitin geriverimine, yani aygit disina
cikan 1sik akisinin, igerisindeki lambalarin toplam 1sik akisi oranina bagh olan bu
durumda, mekan islevine gore secilecek geriverimi yliksek aygitlarla harcanan gig ayni

kalirken daha yiksek aydinlik diizeyi elde edilmesiyle gereksiz enerji tiketimi dnlenebilir.

Kuramsal olarak hicbir aygitin geriverimi %100 degildir. Lambadan ya da lambalardan
ctkan 1s18in bir bolimi dogrudan aygit disina ¢ikarken bir bolimU aygit icerisinde bir

miktar yutulur, bir b6lim ise yansimalar yaparak cikar.

Aygittan c¢ikan 151k akisi

Avert seriverimi —
ygit geriveriml Lambalarin 1s1k akisi

Aygit disina gikan 151k akisinin belli bir kisminin yutulmasi ya da yansimasi :

e Aygit i¢ ylizeyinin geometrik sekil ve biyukligine (bigimine),

e Aygitin yapiminda kullanilan gere¢ ya da gereglerin 6zelliklerine

baghdir.

4.3.1 Aygit Bigim Ozellikleri

Aygitlardan gikan 1sigin istenen aydinliga donustlrilmesinde biylk rol oynayan aygit
bicimlerinde 6nemli olan 1sigin, s6z konusu aygittan yansima bicimidir ve aygit
yansiticisina baghdir. Yansiticilar, aygit tasariminda kuskusuz oncelikle disinilmesi

gereken elemanlardir.

Bilingli yapilan tasarimlarda bu yansima bigimi ile istenen dogrultuya yonlendirilen 151k
ile gereksiz yerlerde gereksiz aydinliklarin olusmasi onlenir. Isik yansima bigimleri
diizgiin, yayinik, izotrop yayinik ve karisik yansima olarak tanimlanirken, aygit yansitici
bicimi ile cogunlukla dizglin yansima kontrol edilebilir. Yayinik yansimada sonsuz
noktadan yansiyan isik isinlari sonsuz dogrultuya yayinir ve bu isinlari belli bir dogrultuya
gonderip istenen dizlemde istenen aydinhgi olusturarak gereksiz enerji tiketimine

engel olmak mimkiin degildir. Dizglin yansima ise 1si8in belli bir dogrultuda
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yansimasidir ve bu yansima agisi i1s1gin gelis agisinin, geldigi diizlemin normali ile yaptigi

aclya esit agidadir [63].

4.3.2 Aygit Gereg Ozellikleri

Aygit gereci parlak ya da donuk ylizey ve 15181 yansitici veya gegirici ya da hem yansitici
hem gegirici yapida olabilir. Bu yapisal 6zellikler aygittan gikan isik akisinin dogrultusunu

ve dizeyini dogrudan etkiler.

Ylzeyden yansiyan 1sigin, hangi dogrultuya yansiyacagi yizeyin 15181 yansitma bigimi ile
belirlenir ve dogrudan yuzeyin ‘doku’ 6zelligi ile ilgilidir. Yizeyin agikhk-koyulugu ise,

ylizeyden yansiyan i1sigin ne oranda yansiyacagini belirler.

Diizglin yansima yapan ylzeyler parlak ylizey olarak tanimlanir. Donuk ylzeyler ise,
Lambert kanununa gore yayinik yansima yapan ylizeylerdir. Donuk boyalar, opal camlar,
kirec badanalar vb. yizeylere ideal dagitici ylizeyler adi da verilir. Parlak ve donuk

yuzeylerin %100 dizgiin ve izotrop yayinik yansima yaptig disiintlemez [35].

Gegirici (saydam) gerecler, kirllma kanununa uyup dizgiin gecirme yaparlar (Saydam
camlar, pleksiglas vb.). Bu gereglerde gegiricilik %100 degildir, gelen 1518in bir kismi yansir
ve yutulur. Yutulmada gerecin kalinligi 6nemlidir, kalinlik arttikga yutma garpani artar.
Bazi gereclerde hem gecirici hem yansitici hem de yutucu 6zellik gorliir. Yari saydam
olarak tanimlanan bu gerecler, buzlu cam, opal cam, ipekli kumas vb. gereclerdir.
Saydamsiz gerecler ise, 15181 gecirmeyen fakat cesitli yansitma ve yutma 6zelligi gbsteren

gereglerdir [35].

Agik ve koyu renkli geregler 151g1n yansimasi ve yutulmasi agisindan dnemlidir, tasarimda
oncelikli olarak yansima ve yutma ¢arpanlari dikkate alinmalidir. Bir aygit gerecinin koyu
renkli olmasi durumunda yutucu ozelligi artip yansima carpani azalacagindan,
icerisindeki lambanin 1sik akisina oranla disariya verecegi 1sik akisi oldukga disik
olacaktir. Bu durum enerji kullanimi acisindan olumsuzdur. Bazi yiizeylere ait yansima

carpanlari Cizelge 4.11’de verilmistir.

Aygit gerecinin renkli ylizey olmasi halinde ise, gerecin yansitma ¢arpani, 1sigin tayfsal

yapisina bagh olarak degisir.
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Gizelge 4. 11 Bazi ylizey, boya ve malzemelere ait yansitma ¢arpani degerleri [48]

Parlak aliminyum 0.80-0.85
Donuk alliminyum 0.50-0.75
Glmas 0.90

Bakir 0.60-0.70
Krom 0.60-0.70
Celik 0.50-0.60
Beyaz 0.70-0.80
Beyaz algl 0.70-0.85

4.3.2.1 Siirdiiriilebilirlik Agisindan Aygit Gereglerinin incelenmesi

Surdurdlebilirlik agisindan aygit gereclerinin iretim ve atik asamasinda ¢evreye ne kadar
zarar verdigi 6nem tasir. Aygit bigimi, agirhgi, estetigi ve maliyetini yakindan ilgilendiren

aygit gerecleri genel olarak aliminyum, gelik, plastik ve cam olarak siralanabilir.

Aliminyum aygit yapiminda siklikla kullanilan bir malzemedir. Celige oranla 1/3 oraninda
daha hafif, sekillendirmesi daha kolay ve maliyeti daha duasuktir. Saf aliminyum
genellikle yansitici tasariminda kullanilirken, aygit yapiminda alasimlar s6z konusudur.
Bakir, magnezyum, manganez, cinko, silikon, demir, krom ve nikel gibi elementlerle
yapilan alasimlar yaygin olarak kullanilan aliminyum alasimlaridir. Bu alasimlar,

aliiminyumun dayanikhligini ve paslanmaya karsi korunumunu arttirir [39].

Aliminyum %100 geri donisimi olan bir malzemedir. Kullanilmig aliminyumdan
aliminyum Uretimi, hammaddeden alliminyum uretimine gére %95 daha az enerji
gerektirir. Boylece 6nemli oranda enerji kaynagi korunmus olur. Bir kilogram altiminyum
geri kazanildiginda, 8 kg boksit madeni, 4 kg kimyasal madde ve 14 kWh elektrik
enerjisinden tasarruf edilmis olur [59]. Bir ton kullaniimis aliminyumdan elde edilen

aliminyumla ise, 2000 kg CO yayimi 6nlenmis olur [59].

Paslanmaz celik bir baska aygit malzemesi olarak, en az %12 krom iceren demir
alasimlarindan olusur. Yiiksek sicakliklarda veya ylksek rutubetli ortamlarda kullanimi

tercih edilir. Kullanilmis celik geri kazanilp Uretime sokuldugunda, hammadde kaynagi
52



korunmus olur. 1000 kg kullanilmis gelik geri kazanihp tekrar gelik Giretiminde kullanildigi
zaman 1050 kg demir cevherinden, 454 kg kok komiriinden ve 55 kg kire¢ tasindan

tasarruf edilmis olunur [59].

Plastik ise, karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger organik ya da inorganik
elementlerin etkilesime girmesiyle, polimer adi verilen uzun ve zincirli bir yapiya
doniserek olusan bir malzemedir. Isiya ve kimyasallara karsi dayanikli ve ¢ok hafif

olmalari aygit malzemesi olarak kullanimlarinda yarar saglar.

Plastik, dogada hazir bulunmaz ve geri donlisimi yapilmadigl halde dogada ortalama
1000 yilda yok olur. 1 ton plastik geri kazanildiginda ise, 14bin kWh enerjiden tasarruf

edilir.

4.3.3 Aydinlatma Bigimleri

Aygitlarin aydinlatma bigimleri, verdikleri isik akilarinin dogrultu ve diizeyini dogrudan

etkilemektedir. Bu aydinlatma bigimleri:

e Dolaysiz aydinlatma,

e Yari dolaysiz aydinlatma,

e Yayinik aydinlatma,

e Dolayli-dolaysiz aydinlatma,
e Yari dolayh aydinlatma,

e Dolayli aydinlatma

olarak siralanabilir. S6z konusu mekan icin gereksinimler dogrultusunda segilecek
aydinlatma bicimi ile yalnizca istenen ylizey veya dizlemlerde aydinlk elde edilmesi,
aydinlatma igin tiketilen enerjinin etkin bi¢cimde kullaniimasini desteklemektedir.
Kabaca fikir vermesi yoniinden degisik aygitlarin aydinlatma bigimi ve yaklasik aygit

geriverimlerine ait drnekler Cizelge 4.12‘de verilmistir.
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Cizelge 4. 12 Aydinlatma bigimi ve geriverimi verilen aygit tipleri [38]

.. . Aygit
Aygit tipi Aydinlatma bigimi geriverimi (%)
Opal yayicili 75

Prizmatik yayicili 60
Paletli 70
Paletli 70

|
Opal yayicili m" 60
Beyaz ylzey
80
yansiticili
Perforeli 73

Dolaysiz aydinlatmada, aygittan ¢ikan 1sik akisinin %90-%100 arasinda bir orani
dogrudan aydinlatilacak diizleme yollanir. Isigin, kamasma olusmamasi icin dogrudan
goze gelmemesine dikkat edilmelidir. Yiksek tavanh hacimlerde, cesitli (opal, prizmatik,
paletli vb.) yayicili aygitlarla kullanilabilir. Bu aydinlatma bigimi ile sinirli ve sert bolgeler

elde edilir.
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Yari dolaysiz aydinlatma, aygittan ¢ikan isik akilarinin %60-%90 arasinda bir oranla
dogrudan aydinlatilacak diizleme gonderildigi bir aydinlatma seklidir. Tavandan sarkan
bir 1siklik dislinildiginde tavan yansiticiigl kismen 6nem kazanir. Ayrica, aydinlatma
biciminin yani sira aydinlatma aygitinin hangi durumlarda ne sekilde konumlandirildigina

da dikkat edilmelidir.

Yayinik ve dolayli-dolaysiz aydinlatmada, aygittan ¢ikan isik akisinin %40-%60 orani
dogrudan aydinlatilacak diizleme ulasir. Yayinik aydinlatma, glob gibi etrafina homojen
sekilde 1sik veren aygitlarla saglanabilir. Bu aydinlatmada, tavan ve duvar yansiticiliklar

onem tasir.

Yari dolayli aydinlatmada, aydinlatilacak diizleme isik akilarinin %10-%40 arasi bir oranini
yollayan aygitlarla yapilan aydinlatma seklidir. Bir hacimde tavandan sarkan ya da
duvarda konumlandiriimis bir aplik aygit disundldiginde tavan yansiticihgl ¢ok

onemlidir.

Dolayli aydinlatmada ise, aygittan ¢ikan 1sik akisinin %0-%10 arasinda bir orani
aydinlatilacak diizleme yollanir. Bu aydinlatma biciminde, yumusak golgeli, yayinik isik
elde etme olanagi vardir. Isik kaynaginin dogrudan goze gelerek olusturdugu dolaysiz
kamasma sorunu ortadan kalkar. Aygittan cikan isik akisinin blyik bir bolimi dolayli
olarak vyayilacagindan vyine tavandan sarkan bir aygit dislnildiglinde tavan
yansiticiligina dikkat edilmelidir. Yansitma g¢arpani ¢ok yiiksek bir tavan ylzeyi ve ¢ok
sayida dolayli aydinlatma yapan aygit gereginden fazla aydinlik diizeyi olusmasina sebep
olabilir. Tasarim asamasinda vyapilabilecek hesaplarla bu durumun denetlenmesi

mUmkundar.

Sonuc olarak, aygitlarin aydinlatma bicimleri ve mekan icerisindeki konumlari verdikleri
istkk akisinin dogrultusunu ve dizeyini dogrudan etkilemektedir. Aydinhgin bosa
harcanmamasi, gereksinim duyulan yizey veya dizlemde etkin bicimde aydinlik

olusturulmasi gerek eneriji tiiketimi gerekse gorsel konfor agisindan 6nem tasir.

4.4 Aydinligin Niteligine Karar Verilmesi

Aydinligin niceliginin tek boyutlu bir kavram olmasina karsilik, aydinligin niteligi ise cok

boyutlu ve karmasik bir kavramdir. Dolayli yoldan enerji kullanimini etkileyen bu
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kavramin bir ortamda uygun olmamasi halinde iyi gérme kosullari saglanamaz.
Aydinligin niceligini arttirmak ise niteligini olumlu yonde etkilemeyecegi gibi daha da

kot sonuclara yol acabilir. Bu sekilde dolayli olarak elektrik enerjisi bosa harcanmis olur.

Aydinligin nitelik parametreleri, 1sik rengi, 151k tayfsal yapisi, 1si§in dogrultusal yapisi,

golge niteligi, dizgin yayllmiglk ve i¢ ylizeylerin 6zellikleri olarak siralanabilir.

4.4.1 Isik Rengi

Isik rengi, bir 1sik kaynaginin goériinen rengidir. Isik rengini tanimlamak igin, Kelvin (K)

cinsinden olgilen bir sicakhk derecesi kullanilir (Cizelge 4.13).

Istk rengi konusu, renkli ylzey veya ylzeylerden yansiyan isiklardaki tayf yapisi
degisiklikleri de duistintliirse, oldukca karmasiktir. Basite indirgeyerek sicak renkli isik ve

soguk renkli 15tk ayriminda dayali olarak birkag¢ genel kural verilebilir [44]. Bunlar,

e Sicak renkli ylzeyler sicak renkli isikla aydinlatildiklarinda, renksel doymusluklari
artar, 1sikhliklar yakselir.
Sicak renkli ylzeyler soguk renkliisikla aydinlatildiklarinda, renksel doymusluklari

azalir, 1sikhliklari diser.
Soguk renkli ylzeyler icin de ayni kural tersine gecerlidir.

e insanlar dogal olarak aydinliga, doymus ve sicak renklere yénelirler. Bu nedenle
cekici ya da yonlendirici amacla sicak renkli ve yliksek diizeyli aydinhk kullanilir.

e Genel aydinlatma icinde yer yer bolgelik aydinlatma varsa, bu bélgelik aydinhgi
saglayan 1sigin rengi, genel aydinligl saglayan 1si§in rengine gore daha sicak
olmalidir.

e |sigin rengi aydinlik dizeyi ile de ilgilidir. Aydinhk diizeyi ylkseldikge 1s18in rengi
sicaktan soguga ylikselmelidir. Cok genel olarak bir siniflandirma, 250 liiks altinda
sicak renkli i1sik, 400 liks Gzerinde soguk renkli isik olmalidir olarak gecer. Sicak
renkli isikla cok distik aydinhklar gérsel konforu bozmaz ancak soguk renkli isikla
disuk aydinhk dizeyleri rahatsizlik vericidir (Bknz. Bolim 3, Sekil 3.2 Aydinhk

dizeyi ve renk sicakhgi iliskisi-Kruithof yasasi).

56



Cizelge 4. 13 Kimi 151k kaynaklarinin K cinsinden renk sicaklik dereceleri [48]

Isik Kaynag| (K)
Mum 1900-1950
Akkor lamba 2700-2900
Flioresan lamba 2800-7500
Ay 15181 4100
GUnisIgl 5800-6500
Kapali gok 6400-6900
Acik gok 10000-26000

4.4.2 Isigin Tayfsal Yapisi

Isigin tayfsal yapisi ile 1sik rengi ayni sey degildir. Her tayfsal bir yapinin belli bir rengi
vardir. Fakat belli bir 151k rengi ¢ok degisik tayfsal yapilarla elde edilebilir [64].

iki 1stk kaynagi ayni renk sicakliginda olmalarina karsin, tayfsal yapilari birbirinden farkli
olabilir. Bu durumda isik kaynaklariyla aydinlatilan nesnelerin renksel 6zelliklerinde tir,
deger, doymusluk agisindan farklar olabilir. Ayni nesne, farkl i1sik kaynaklari altinda
kendi 6z renginden uzaklasabilir. Bu durum, isik kaynaginin renksel geriverim 6zellikleri

ile ilgilidir.

4.4.3 Isigin Dogrultusal Yapisi

Belli bir ylzeye disen 1sik, tek bir dogrultudan gelebildigi gibi birka¢ ya da sonsuz
dogrultudan gelebilir. Bu 6zellik 1s18in dogrultusal yapisi olarak tanimlanir ve en ¢ok
golge niteligini etkiler. i¢ yiizey yansitma carpanlari ve aydinlatma biciminin (dolayli,

dolaysiz, yari dolayli, yayinik vb.) bu dogrultusal yapiyi belirlemede etkin rolt vardir.

irili ufakli nesnelerde, iic boyutlu dokularda, kirik ya da biikey yiizeylerde, mimari
mekanlarda, 1s1gin dogrultusal yapisina gore degisik bicimde ve 6zellikte golgeler olusur.
Bu golgeler, gorsel algilamanin iyi ya da kotli olmasinda, mimari ve genelde estetik
degerlerin belirtilmesi, vurgulanmasi, giclendirilmesi ya da gizlenmesinde ¢ok biiyiik rol
oynar [64]. Gorsel algilamanin iyi olmasi enerjinin de dogru sekilde kullanildigini gosterir.
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Golgeler, sert-yumusak golgeler ve saydam-kara golgeler olarak nitelendirilir. Golgesiz
aydinhk ise, bulutlu ve sisli havalardaki giinisigi aydinligi gibi yayinik 1sik alanlariyla

olusan, golgelerin belirgin ve etkili olmadigi bir aydinliktir.

Aydinligin niteligine karar verilmesinde, 6zellikle strdirilebilirlik agisindan ‘insan’ bashgi
Onem tasir. Isik rengi, tayfsal ve dogrultusal yapisi gorsel algilamada gorsel konforu
saglayan onemli etkenlerdir. Strdirilebilir aydinlatma tasarim etkenlerinden biri olan

nitelik konusu diger basliklarla birlikte bir bitln olarak ele alinmahdir.

4.5 g Yiizeylerin Yansitma Garpanlarina Karar Verilmesi

Bir ic mekanda, gérme olayina konu olacak nesnelerin bulunmadigi dogrultulara giden
1sik, bu dogrultularda rastladigi ylizeylerde belli oranda yutulur ve belli oranda yansir. Bu
ylzeylerden yansiyan isik c¢evre gorinurligini olusturur, yutulan isik ise bosuna
harcanmis olur. Buna gore bosuna harcanan isik, dlistiigl ylzeylerde yansimayan isiktir.
Yiizeylerin yansitma garpanlari, aydinlatma literatiiriinde ¢izelgeler halinde verildigi gibi,
karsilastirma yolu ile ya da 6lgme aletleri ile belirlenebilir [65]. Cizelge 4.14’te, degisik

ylzeylerin yansitma ¢arpanlarindan birkag 6rnek verilmistir.

Cizelge 4. 14 Degisik ylzeylerin yansitma garpanlarina érnekler [65]

Yeni beyaz badana 0.80-0.85
Cok acgik renkli ylzeyler 0.65-0.75
Acik renkli ylzeyler 0.45-0.55
Orta koyulukta ylzeyler 0.25-0.35
Koyu renkli ylizeyler 0.10-0.20
Siyaha yakin koyu ylzeyler 0.05-0.08

ic yiizeyler tavan, déseme, duvarlar ve pencere yiizeylerini érten elemanlar olarak
tanimlanabilir. Bu ylzeylerin renk ve yansitma bicimleri mekanda var olan aydinligi
onemli olcide etkiler. Calisma duzlemindeki aydinlik dizeyinin yiksek olmasina ic
ylzeylerdeki yansimalarin katkisi blytktlr. Bu nedenle tavanlar beyaz, duvarlarin ise

calisma diizlemi tizerindeki bolimi yansitma carpani yiksek olan bir acik renk olmahdir.
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Ozellikle biyik pencere yiizeylerinin kargisindaki duvarlarin agik renk olmasi

gunisigindan en iyi sekilde yararlanma agisindan énem tasir.

Dosemelerin ise, ortalama yansitma carpanlari %30-%50 civarinda olan gereclerle
kaplanmasi ya da renklerle boyanmasi yani, orta koyulukta olmasi iyi bir ¢ézimdiir. i¢
yuzeylerde diizglin yansima yapacak cilali, parlak yizeylerden kaginilmalidir. Eger bu tir
yuzeylerin kullanimi 6zellikle isteniyorsa, gorsel konforun bozulmamasina dikkat

edilmelidir.

Pencereleri orten tlller ve perdeler de ¢ok agik renk hatta beyaz olmalidir. Bu lamba 1181
ile aydinlatma agisindan yararldir. Beyaz bir tiil hacimdeki aydinligin diizglin yayilmasini

sagladigi gibi glinisiginin iceriye girmesine fazla engel olmaz.

Enerjinin etkin kullaniminda i¢ ylizey yansitma garpanlari gerek gtinisigi gerekse lamba
15181 ile aydinlatmada énemli bir etkendir. i¢ yiizeylerin beyaz ya da ¢ok acik renkli
olmasiyla gerekli lamba 15181, dolayisiyla tliketilen elektrik enerjisi azalir, hacimde gorsel

acidan daha dengeli bir durum saglanir ve igeri giren giinisigi etkin bicimde yayilr.

4.6 Bakim ve Temizlik

Lambalarin 151k veriminde, aygitlarin geriveriminde ve ylzeylerden yansiyan isik

oraninda, bakimsizlik nedeni ile dnemli kayiplar olmaktadir. Bu kayiplar:
e Periyodik bakim siirelerine,
e Cevre (hava) kirlilik oranlarina,
e Lamba ve aygit tiriine

gore biyiik degisiklik gosterir. Olcmelere dayanarak, bakimsiz bir aydinlatma diizeninde
aydinhgin 3 yil igerisinde ilk degerinin %40’ ina distugl soylenebilir. Yapilan gézlemler,
bu tir aydinlik azalmalarinin yavas yavas ve slirekli bir bicimde olmasindan dolayi
farkedilmesinin zor oldugunu, durumun zamanla ortaya ¢ikan g6z agrilari, artan
yanlislar, kazalar ve bir isin bitirilmesinin daha uzun zaman almasi gibi sonuglarla

anlasilabildigini gbstermistir [65].
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4.6.1 Lambalarin Isik Veriminde Azalma

Kullanilan lambalarin kuramsal omidrleri bitiminde yenileri ile degistirilmeleri
gerekmektedir. Kuramsal émri dolduktan sonra yanmaya devam eden lambalarin
verimleri oldukga distigi gibi, 1sik akilarinin ve dolayisiyla hacimdeki aydinlik diizeyinin
azalmasi, gorsel konforun bozulmasi, enerjinin bosa harcanmasi gibi birden ¢ok zarara

yol agar.

Bir grup lambada, bir ya da birkag sayida lamba yenilenecek ise, yenilenen lambanin ayni
tip olmasi 1s18in nicelik ve nitelik olarak homojen yayilmasi agisindan gerekir. Eger ¢ok
sayida lamba degistirilecek ve s6z konusu mekan icin daha gelismis lamba tipleri
bulunuyorsa tim lambalarin degistirilmesi enerjinin etkin kullanimi agisindan yararl

olacaktir [42].

4.6.2 Aygit Geriveriminde Azalma

Hacim icin uygun aygiti segmek dnemli oldugu gibi secilen aygitin bakimlarinin da diizglin
yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde ylksek geriverimli bir aygitin dahi bakimsizhk

sonrasl! geriverimindeki diislisi ile yasanacak eneriji kayiplari kaginilmazdir.

Aydinlatma aygiti igerisinde zamanla biriken kir ve toz ileistenilen diizlemde elde edilen
aydinlik diizeyinde azalmalar meydana gelir. Bu azalmalar ‘deger diismesi’ olarak
tanimlanirken, 6nlem alinmadigi takdirde azalmalar sirekli artar. Dlzenli temizlik ve
bakim islemlerinin yapilmasi ile s6z konusu aydinlk diizeyi, ilk duruma yakin bir diizeye

ulasir. Deger diismesinin bagh oldugu durumlar:
e Yapinin veya hacmin islevi,
e Aydinlatma bigimi,
o Aygit gereg 6zellikleri,
e Atmosferik kirletme kosullari,
e Aygitlarin havalandirilmasi

olarak siralabilir. Cizelge 4.15’te atmosferin normal ve kirli olmasi gibi iki durum igin,

birkac degisik tip aygitla, bir, iki ve g yil sonundaki geriverim azalmalari verilmistir.
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Cizelge 4. 15 Aygit turl ve zaman igerisindeki bakima bagli aygit geriverimleri [65]

Baslangig 1 yil sonra 2 yil sonra 3 yil sonra
Aygit tiirii geriverimi geriverim geriverim geriverim

Nk* Yk** Nk Yk Nk Yk Nk Yk
Ustdack 1 50 | 100 | 086 | 083 | 080 | 075 | 074 | 0.68
yansiticil
Ustikapalt | 55 | 100 | 081 | 072 | 069 | 059 | 061 | 052
yansiticil
Toza karsl

1.00 1.00 0.90 0.86 0.86 0.81 0.84 | 0.79
korunmus
Acik

1.00 1.00 0.82 0.77 0.77 0.71 0.73 | 0.65
aygit
Dolayli

1.00 1.00 0.81 0.74 0.66 0.57 0.55 | 0.45
aydinlatma

* Normal Kirli
** Yiksek Kirli

Gunlmuzdeki aygit tipleri ¢cok cesitli oldugundan 6zellikle havalandirma konusunda
farkh durumlarla karsilasilir. Kimi aygitlarda aygit blinyesinde havalandirmanin iyi sekilde
gerceklestirilebilmesi icin 6zel tasarimlar yapilirken, kimi aygitlarda ise bu durum goz
ardiedilerek aygit icerisindeki lambanin zamanla 1sinmasi ve verimini hatta islevini
yitirmesi s6z konusudur. Aygit seciminde, mimari detaylandirma ve aydinlatma dizeni
ile aygitlara ne sekilde ulasilabilinecegine karar verilmeli, kullanicinin aygitlara ulasma

yolu en basite indirgenmelidir.

4.6.3 g Yiizeylerden Yansiyan Isik Oraninda Azalma

ic mekanlarda duvar, tavan, perde vb. yiizeylerin kirlenmesi ile bu vyiizeylerden
yansiyarak aydinlatiimak istenen diizleme diisen isikta ve bu yizeylerin goriunirliginde
kiicimsenemez azalmalar olusur. Bu azalmalar, aydinlatma bigcimine bagh olarak bu
ylzeylere giden 1sik orani yikseldikce, yani aydinlatma bicimi dolaysizdan dolayliya

dogru degistikce giderek 6nem kazanir [65].
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Gizelge 4.16’da farkli hacim tiplerine gore normal ve kirli atmosfer kosullari igin, bir, iki
ve Ug yil sonunda, ylzeylerden yansiyan isik oranindaki azalmalar aydinlatma bigimine
gore verilmisgtir.

Cizelge 4. 16 Farkli durumlarda i¢ ylizeylerden yansiyan isik oranlarina
bagl degisimler [65]

Hacim | Aydinlatma Basta 1 yil sonra 2 yil sonra 3yl sonra
bigimi bigimi

Nk* | Yk** Nk Yk Nk Yk Nk Yk

Yuksek Dolaysiz 1.0 10 | 094 | 093 | 0.93 | 0.90 | 0.92 | 0.88

tavanli
kicuk Yayinik 1.0 1.0 0.86 | 0.82 | 0.82 | 0.78 | 0.79 | 0.74

hacimler

Dolayli 1.0 10 | 0.78 | 0.73 | 0.73 | 0.66 | 0.68 | 0.59

Normal Dolaysiz 1.0 1.0 096 | 0.95 | 095 | 0.94 | 0.95 | 0.94

boyutta
hacimler Yayinik 1.0 1.0 (088 | 0.85 | 0.85 | 0.81 | 0.82 | 0.78

Dolayh 1.0 1.0 082 | 0.77 | 0.77 | 0.70 | 0.72 | 0.64

Algak Dolaysiz 1.0 1.0 096 | 0.95 | 095 | 0.94 | 0.95 | 0.94

tavanl
buyiik Yayinik 1.0 1.0 0.88 | 0.85 | 0.85 | 0.81 | 0.82 | 0.78

hacimler

Dolayli 1.0 1.0 | 082 | 0.77 | 0.77 | 0.70 | 0.72 | 0.65

* Normal Kirli
** Yiksek Kirli

Kisaca, kurulan aydinlatma dizenlerinin etkinligini zaman igerisinde yitirmemesi ve
kurulum esnasinda saglanmis gorsel konfor kosullarin bozulmamasi icin diizenli olarak

lamba, aygit ve i¢ ylzeylerin bakim ve temizligine 6zen gosterilmelidir.

4.7 Yakma Sistemlerinin Plan ve Programlanmasi

Aydinlatma sisteminin kullanilmasinda belirli bir plan ve programin yapilmasi
zorunludur. Aksi durumda gelisigtizel kullanimin elektrik enerjisinin bosuna gitmesine
neden oldugu gibi, sistemin diizenli calismasini ve iyi bir bakimin yapilmasini da etkiler.
Bu asamada en temel kural gereginde i1s1gin yakilmasi ve kullanilmadigi zaman

sondurilmesidir [66].
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Aydinlatma sistemi denetimi elle ya da otomatik olarak yapilabilmektedir. Bu denetim

karari tasarim asamasinda belirlenmeli ve buna bagh olarak senaryolar olusturulmahdir.

Elle denetimde, gereksinimlere goére kisiler, anahtarlar aracihgiyla 15181 yakip
sondlrmelidirler. Mekan islevine ve ne kadar sire ile aydinlik istendigine bagh olarak bu
denetim gerceklestirilir. Hangi kosullarda hangi lambalarin yakilip sondiriilecegine karar
vermek elektrik enerjisi kullanimi agisindan énemlidir. Ornegin, elle denetim yapilan
mekanlarda glin 1siginin istenen dizlemde yeterli aydinlik diizeyi sagladigi durumlara
kullanicr kisilerin dikkat etmesi gerekir. Farkli senaryolari bu sekilde saglamak icin ise
birden ¢ok ag¢ma-kapama digmesi ya da c¢oklu komut sistemi iceren (Uniteler
gerekmektedir. Kullanici erisimine uygun olarak yerlestirilmis anahtarlarla bu durum
kolaylikla saglanabilir. Cogu lambalar kisa zamanda tim verimleriyle 15tk vermeye
baslarlar. Yalnizca yliksek basingli bosalmali lambalarin rejime girmesi ve tamamen
sonmesi icin zamana gereksinim vardir. Denetleme sistemleri kurulurken bu lambalarin

ozellikleri g6z 6ninde bulundurulmaldir.

Akkor lambali sistemlerde, kullanim stiresi kisa da olsa hacim kullaniimiyorsa lambalar
sondurilmelidir. Flioresan lambali sistemlerde ise, lambanin 6mrii yakip-séndiirme ile
belirli olclide azaldigindan, hacimlerin uzun siireli kullanilmadigi zamanlarda

sondiridlmeleri uygun olur.

Sekil 4. 19 Elle denetim senaryolarina érnek [67]
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Otomatik denetim sistemlerinde ise, aydinlatma tasariminin kapsamina bagl olarak, ¢ok
sayida aygit, anahtar ya da ek cihaz kullanilan mekanlarda tiim sistemin tek bir denetim
merkezinden ulasilabilir olmasi istekten cok gereksinime déniismektedir. istenen
zamanda istenen lambalarin tek bir merkezden yakilip séndirilmesi hem elektrik

enerjisi kullanimi hem de zaman agisindan dnemli bir kazangtir.
Otomatik denetim sistemlerinde baslica:

e Glnisigl sensord,
e Hareket sensoru,
e Zaman ayarli sistemler,

e Denetim agi kurma
gibi bagliklardan bahsedilebilir.

Gunisigl ve hareket sensori gibi sensor sistemleri degisen dis hava kosullarina ya da
mekan kullanicilarina bagli olarak hareket eder. Ginisigl sensorleri, dis ortamdaki
aydinlik dizeyinin mekan icerisinde olusturdugu aydinlik diizeyine bagh olarak
aydinlatma aygitlarinin stk akilarini ve dolayisiyla harcanan elektrik enerijisini
degistirirken, hareket sensorleri mekan kullanim sirasinda aydinlatma aygitlarini etkin
hale getirir. Bu sekilde, koridor, miize, sergi alanlari gibi mekanlarda kullanici olmamasi

halinde surekli 1sik uygulamasi gergeklestiriimez.

Elektrik enerjisi tliketimini en aza indirgemek icin en yaygin kullanilan otomatik denetim
sistemi, mekan icerisine yerlestirilen glin 15181 sensori ile yapma aydinlatmanin otomatik
olarak acilip kapatilmasi ya da kisilmasidir. Bu kisilma yani loslastirma ayni zamanda 1sik
rengi degisimleriyle birlikte mekanin giin igerisindeki islevine bagl olarak da yapilabilir

(Sekil 4.20, 4.21, 4.22) [67)].
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Sekil 4. 22 Calisma sirasindaki aydinhk diizeyi [67]

Loslastirma, bir aygitin 1sik akisinin degistirilmesiyle saglanir. Mekan icinde farkli
sahnelerin yaratilmasini saglayan bu uygulama ayni zamanda zamana ve isleve bagh
gorsel konforu arttirir, gereksiz enerji tiketimini ortadan kaldirir. Akkor lambalar igin
loslastirma lambanin édmrini uzatir. Akkor ve halojen akkor lambalar kolaylkla
loslastirilabildigi gibi fliioresan lambalar ve LED’ler bu islem igin ek elemanlara

gereksinim duyarlar.
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Bir aydinlatma senaryosu, aygitlari, gizli aydinlatmalari ve 1sikh nesneleri igerir.
Programlamalarda aygitlar, yaratilan sahnelere goére komutlandirarak ayarlanabilir.
Sahnelere bagh olarak kimi aygitlar sondirilip diger aygitlar yakilabildigi gibi, bazi
durumlarda kimi aygitlarin isik akilari azaltihirken diger aygitlarin isik akilari arttiriir (Sekil
4.23). Mekan kullanimina goére tasarlanan bu senaryolarla 1sigin gereksiz kullanimi

ortadan kaldirilir.

Senaryo I C—T————1 Sahnel —_—
e C—T——— Sanell Senaryo I Same
C=——
—— o
—|
Senaryo II C—————— sahnel
o o—
4 [C——— SahneDl Senaryo IT Sahne I

CT————] Sahnell
 E— — Sahne IIT

| — L 1

Sekil 4. 23 Otomatik denetim senaryolarina 6rnek [67]

Zamanlayici ile ise, ayarlanan saat ve tarihlerde, belirlenen aygitlarin devreye sokuldugu

sahneler otomatik olarak olusturulabilir (Sekil 4.24) (Magaza aclilis saatleri vb.).

SahneI:17.10

C————— Downlig}

i

—————— wall

————— Uplights
=== Spotlar (sa)

—————— Spotlar (sol)

Sahne IT : 19.15

————— Downligh

:r—1W“ h

—————————— Uplights
—————— Spotlar (sag)

————— Spotlar (sol)

Sekil 4. 24 Otomatik denetleme sistemleri zamanlayici senaryolarina 6rnek [67]
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Tim bu bahsedilen denetim sistemlerinin tek bir ana denetim sistemine baglanmasi
olanaklidir. Yapilarda artan bir sekilde otomatik Yapi Denetleme Sistemleri (YDS)
kullanilmaktadir. Aydinlatma bu sistem icerisinde yalnizca bir bilesendir. Gilines
denetimi, havalandirma ve glivenlik gibi baska denetim sistemleri de bu butlnin birer

parcasidir.

Olusturmak istenen aydinlatma senaryolari kisilerce programlandiktan sonra denetim
sistemi hafizasinda tutularak istenen zaman ve duruma yonelik uygulanir. Bir denetim

sistemi segmedeki 6ncelikli 6zellik aydinlatma diizenin buyukligudir (Sekil 4.25).

Aydinlatma diizeni
biryiikliigii

EIB, LON

DALI,
DMX

1-10V

Aydinlatma Denetim Sistemleri Maliyet

Sekil 4. 25 Farkli kapsamli denetim cihazlarinin aydinlatma diizeni biyikligine gére
secilmesi [67]

1-10V cihazlar basit dizenlerde kullanilirlar. Elektronik kontrol duyu loslastirma ayari
ayri bir kontrol hatti Gzerinden gerceklestirilir. Bu sistemin kurulumu ilk asamada

yaptimalidir. Degistirilmesi durumunda tiim sistemin yeniden kurulmasi gerekir.

DMX Sistemler basit diizenlerde de kullanilabildigi gibi daha ¢cok sahne aydinlatmasi gibi
birden ¢ok senaryonun programlanmasi gereken durumlarda kullanilirlar. Mimari
aydinlatmada ise, dis cephelerde ve cok sayida senaryonun gerektigi ic mekanlarda
tercih edilmelidirler. Bir cihazla 512 senaryoya kadar denetim saglanabilir ve her aygit
adreslenmeli yani hangi zaman araliginda hangi komutu gerceklestirecegine dair

bilgilendirilmelidir.

Dijital adreslenebilir aydinlatma sistemleri (DALI), kontrol duyu olan tim aygitlarda

kullanilabilir. 64 aygitin ayri ayri adreslenmesiyle sinirlidir.
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Konnex (KNX), European Installation Bus (EIB) tarafindan taninan, standartlasmis,
yalnizca aydinlatmayi degil 1sitma, havalandirma ve gilines denetimi gibi denetimleri

saglayan bir sistemdir. Kapsamli aydinlatma diizenlerinde kullanilirlar [67].

LON, standartlasmis bir baska denetim sistemidir ve ¢ogunlukla enddstri yapilarinda

kullanilir. Akilli sensoérlere dayahdir [67].

Sekil 4.26'da odalar, katlar ya da yapi bolimleri ve yapi denetim sistemlerinde uygulanan

denetleme sistemleri kullanilan mekanin biyukliGgiine gore gosterilmisgtir.

KNX, LON
~.
P

/ Katlar ya da \
yapi béliimleri \\

A\
/ Odalar \

~

W-10V
-

DMX, DALI

Sekil 4. 26 Denetim cihazlari kullanim alanlari [67]

4.8 Bolgelik Aydinlatma Diizenlerinin Kurulmasi

Lamba 15181 ile bolgelik aydinlatma, bir yerde yogun bir aydinlik ya da belirleme veya o
yerin karakteri geregi ya da yalnizca o bolgede gerektigi zaman yapilir. Bu, aydinhigin
niteligi ve niceligi acisindan dnem tasir. Bir yapida bolgelik aydinlatma, istenilen yerde,
istenilen dizeyde, istenilen nitelikte ve istenildigi zaman kullaniimak Uzere elde
edilebilir. Ornegin, bir toplanti salonunda tasarlanan farkl tipte ve islevde aygitlarla,
salonun tamami ya da bir bolimi dolu iken uygulanabilecek c¢esitli senaryolar

olusturulabilir.

Bolgelik aydinlatmalar, enerji tiketimi ile yakindan ilgilidir ve optimum tiiketimler icin
bu diizenlere gereksinim vardir. Yalnizca genel aydinlatma kullanilan hacimlerde,
denetleme sistemleri var olmadigi takdirde kimi zaman gereksiz ener;ji tiiketilir. Ornegin,

okuma eylemi yapilacak bir konut hacminde genel aydinlatma yerine yonlendirilebilir bir
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okuma lambasi hem goérsel konfor hem de enerji tiiketimi agisindan daha verimli

olacaktir.

Bolgelik aydinlatmada dikkat edilmesi gereken nokta, bir hacmin bir béliminde yiiksek
diizeyde bolgelik aydinlatma yapildigl zaman hacmin bitlintinde de belirli oranlardan az
olmamak sartiyla genel aydinlatmanin yapilmasinin gerekliligidir (Sekil 4.27). Tersi bir

durumda kamasma, yorgunluk vb. rahatsizliklar ortaya ¢ikar [68].

Bolgelik aydinlatma

500 1000 2000 5000 10000
200 300 700 1500 3000 7000

50 70 100 150 200 300

Genel Aydmlatma

Sekil 4. 27 Bolgelik aydinlatmaya bagli genel aydinlatma aydinhk dizeyi araliklari [68]

Ornegin, bir hacimde 500 Im/m? diizeyinde bir bélgelik aydinlatma bulunuyorsa, hacim
genelinde ortalama aydinlik diizeyi yaklasik 75 Im/m?, 5000 Im/m?2diizeyinde bir bdlgelik
aydinlatma bulunuyorsa, hacim genelinde ortalama aydinhk diizeyi yaklasik 220 Im/m?

civarinda olmalidir.

4.9 Ginisigindan Yararlanma

Enerji etkin aydinlatma ¢6ziimlerine ulagsmak i¢in yapilarin tasarim asamasinda, glinisigi
ve lamba 15181 ile elde edilecek aydinlik birlikte distintlmelidir. Batlinlesik aydinlatma
olarak adlandirilabilen bu birliktelikte, her iki aydinlatma sisteminde de dikkate alinmasi

gereken sistemin kendine 6zgii ve birbiriyle ortak bazi tasarim etmenleri bulunmaktadir.

Lamba 15181 ile aydinlatmada, tez kapsaminda bahsedilen bircok etmenin dnemi s6z
konusu iken, glinisigl ile aydinlatma lamba 1s181yla aydinlatmaya oranla daha denetim
gerektiren bir istir. Bolim 3.1’de bahsedildigi glinisiginin olusturdugu aydinhk dizeyi
glinesin sirekli hareketi ve atmosfer-gok kosullarinin degiskenligine baghidir. Yapiicinde
glnisigindan yararlanmak icin ise, yilin istenen giin ve saatine gore belirlenmis bazi

kabuller bulunmaktadir. Bu kabullere bagli olarak yapilan hesaplamalarda yapi
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kabugunun 6zelligi ve yapi gevresinin durumu 6nem tasir. Yapi kabugunda, acikliklar
(cam ylzeyler) ve nitelikleri, bakim ve temizligi, yapi cevresinde, diger yapilar ve bitki
ortlsl vb. engeller glinisiginin yapi icine alinmasinda etkili olurken, i¢ ylizey yansitma
carpanlari da glnisiginin yapi icinde dagihmini 6nemli oranda etkiler. Ayrica,
glnisigindan yararlanmak icin yapi kabugunda uygulanan disey, yatay ya da egimli cam
yuzeyler, cati 1sikliklari yapinin i¢ ve dis mimari bigimlenisini dogrudan etkilemektedir.
Yapinin olusumunda bigim-iglev iliskisi kurulurken bu konu Uzerinde dikkatle

durulmahdir [69].

GuUnisigini yapi icine mimkin oldugunca farkli yollardan ve denetimli olarak almak, yani
dogal aydinlatmayi iyi tasarlamak, yapilarda yapma aydinlatma kullanimini énemli
oranda azaltir (Sekil 4.30, 4.31,4.32) [38]. Glnisigindan yararlanmada pencerelerin

konum ve boyutlari, ¢atiigikliklari, i1sik raflari ve galeri bosluklari 5nem tasir.

Catiisikliklari giinisiginin hacimde dizglin yayilmishgini ve kimi kosullarda yeterli aydinlik
dizeyini gerceklestirecek bicimde planlanabilir. Yalniz kapali glinlerde ve glinisiginin
yetersizlestigi saatlerde glinisigl aydinhigindan yararlanma ortadan kalkar. Disey
pencerelere oranla gati i1sikliklari ile ¢alisma dizleminde diizgiin yayilmis ve yeterli
gunisigl aydinhigi daha denetimli bir bigimde saglanir. Isikliklarin g6gu engelsiz gormeleri,

isikliklar Gizerinde kar ve kir birikmemesi gerekir [69].

Gunisiginin tek bir dogrultudan gelmesinde ise, hacmin derinligi Gnem kazanir. Hacim
derinlestikce glinisiginin yetersiz kalacagi aciktir. Ozellikle bitisik diizendeki yapilarda bu
durum so6z konusudur. Sekil 4.28’da derinligi 6m olan bir yapida, ortalama aydinhk

dizeyindeki diisme gorilmektedir [49].

Sekil 4. 28 Gunisigl aydinhigindaki azalma [69]
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Pencere boyutlarinin biiyik olmasi hacim igerisine alinacak giinigigi ile dogru orantilidir
ancak, boyutlar bulyudikce hacim icinde olusacak vyuksek dizeyli aydinligin
denetlenmesi de giiglesir. Ozellikle giinisigindan en iyi sekilde yararlanmak icin giineye
yonlendirilen hacimlerde, kullanim amacina ve hacmin yer aldigi iklim kusagina bagh
olarak gunesin olusturabilecegi istenmeyen 15tk ve 1s1 etkisi tasarim asamasinda
disundlmelidir (Sekil 4.29). Hacmin kullanimi sirasinda yasanan sorunlara bagli olarak
gelistirilebilecek denetim ¢odziimlerinin etkin olmasi hem daha glic hem de yliksek

maliyetlidir.

s - ~ cati 1sikhigi
—~ e

11K K i

aclk koridor

& acikiik = pencere

1. kat derslik 1. kat derslik

= pencere

zemin kat derslik zemin kat derslik

Sekil 4. 29 Bir egitim yapisina ait kesitte dogal aydinlatma tasarimi[38]

Sekil 4. 30 Gunigigindan yararlanma
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N
Glney N | Kuzey

Sekil 4. 31 Giinesin istenmeyen isitici etkisinden korunma

Sekil 4. 32 Gunisigindan yararlanma

Yapi disinda bulunan engellerin (baska bir yapi, egimli arazi, duvar, bitki 6rtisi vb.) yapi
Uzerindeki etkisi iyi arastirilmali, miimkiinse engellerden yararlanma yollari aranmaldir.
Ornegin, karasal bir iklimde yapraklarini déken, yapi yiiksekliginde ve pencere diisey
paralelinde konumlandiriimis bir agacin kis aylarinda giines isinlarini engellemeyerek
IsIgIn yapligine alinmasina izin vermesi ancak, yaz aylarinda istenmeyen giines isinlarinin
yogun isik ve 1si etkisini yapraklariyla golgelemesi engellerden yararlanmaya olumlu bir

ornektir.

Yapi ylzinde uygulanabilen bazi elemanlar ise, glinisigindan yararlanma ve glinesin
istenmeyen etkilerinden korunmada yardimci olur (Cizelge 4.17). Yapi icerisine giines
isinlarinin dolayli olarak alinmasini saglayan isik raflari ya da gilines isinlarini tamamen
yapidan uzaklastiran giines kirici paneller gibi elemanlar gereksinimlere gore secilmeli

ve glines i1sinlarinin gelis acisinda gore ayarlanabilir olmalidir.
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Cizelge 4. 17 Gunigigindan yararlanmaya yonelik tasarim 6rnekleri [70]

Dogrudan glines isinlarini toplayan Dogrudan glines isinlarini denetleyen
elemanlara 6rnekler elemanlara 6rnekler
- -

Siurdurdlebilirlik agcisindan bakildiginda, yapma aydinlatmanin azalmasi ile daha az ener;ji
harcanmasi, daha c¢evreci yaklasimlarin olusturulmasi ve ekonomik tasarruflarin
saglanmasinin yani sira surdirilebilirlik kapsaminda bahsedilen ‘insan’ basliginin goéz
oniinde bulundurulmasi gerekir. insanin yasamsal déngisiinii etkileyen giinisiginin
kapal hacimlerde de hissedilmesi ve dis ortamla gorsel temas saglanmasi bu agidan
onem tasir (Sekil 4.33). Penceresi olmayan veya derinligi fazla olan hacimlerde giinisig
etkisinin hissedilmesi ise, 1sik tlpleri gibi isik tasiyici sistemler ile miimkiin olmaktadir

(Sekil 4.34).

73



ol

Sekil 4. 34 Isik ttpleri kullanimina 6rnek

Gunisigl ile lamba 1siginin birlikte dusliniilmesinde ise, farkli yollarla yapi igine alinan
gunisiginin yapi igerisinde olusturdugu aydinlik diizeyine bagh olarak gesitli yapma
aydinlatma uygulamalari olusturulabilir. Bu yapma aydinlatma uygulamalari, glinisiginin

degiskenligine bagli olarak elle ya da otomatik olarak acip kapatiimalidir.

Gundiiz hacimde pencereye yakin bolgelerde genellikle yeterli glinisigi aydinhg
saglanabildigi icin lamba 15181 gerekmez. Ancak kapali glinlerde, aksam saatleri ve kis
aylarinda ve hacim derinligi arttikga glinisigi yetersizlestiginden lamba is1gina gereksinim
duyulur. Bu bélim kapsaminda, 6rnekleme acgisindan olusturulan Sekil 4.35, 4.36 ve
4.37'deki lg¢ ayri durumda, bir hacmin yalnizca yapma aydinlatma ve giiniin degisik

saatlerinde butinlesik aydinlatma kullanimi gérilmektedir.
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Sekil 4. 37 3.Durum 21 Haziran saat 12.00 giinigig + yapma aydinlatma

Ayri ayri denetlenebilen 3 yakma sistemi bulunan 6rneklemenin 1.Durumunda, hacmin
yalnizca yapma aydinlatma ile aydinlatildigi ve 3 yakma sisteminin de etkin oldugu

gorilmektedir.

2.Durumda, belirlenen bir giin ve saatte (21 Haziran 09.00) ginisigindan yararlanma
durumu incelenmekte ve yalnizca pencereye yakin boélgelerde giinisiginin yeterli oldugu
gorilmektedir. 2 ile 3 numarali yakma sisteminin etkin olmasiyla, ¢alisma dizleminde

diizgiin yayilmis bir aydinlik elde edilmektedir.

3.Durumda ise, ayni tarihte farkh bir saat dilimi incelenmekte, 21 Haziran 12.00'de
glnisiginin hacim ortalarina kadar etkin oldugu ancak hacmin derinliginden dolayi
pencereden uzaklastikca azaldigi gozlemlenmektedir. Bu durumda, yalnizca 3 numarah
yakma sisteminin etkinlestirilmesi diizgin yayillmis aydinlik saglamak icin yeterli
olmaktadir. Yakma sistemlerin ayri ayri denetlenebilmesi ve glinisigina bagli olarak gerek

elle gerekse otomatik olarak acilip kapatilmasi gereksiz enerji tiiketimini ortadan kaldirir.

Sonug olarak, glnisiginin lamba 1sigini en iyi sekilde desteklemesi icin glinisigindan

miumkiin oldugunca fazla yararlanma ve ayni zamanda konforsuz ortamlar yaratacak
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asiri ginisigindan korunma s6z konusudur. Lamba 1siginin gerekli durumlarda yakilmasi
ve mimkin oldugunca az kullaniimasi icin gereksinimler dogrultusunda verilen kararlar
tasarim asamasinda detayli olarak distnilmelidir. Gerek eneriji tiiketiminden tasarruf

gerekse glnisiginin insan Uzerindeki olumlu etkisi bu baglamda g6z ardi edilemez.
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BOLUM 5

AYDINLATMADA ETKIN ENERJi KULLANIMI BiR DERSLiIK ORNEGI

Sardurilebilir mimari aydinlatma kapsaminda incelenen konulari irdelemek amaciyla bir
derslik hacmi ele alinarak o6rneklenmistir. Bu &rneklemenin ilk bdlimiinde,
surdirilebilirlik agisindan etkin enerji kullanimi konulari giinisigi aydinligi ve iki i1sigin

birlikte kullanimi yéniinden incelenmistir.

Calismanin ikinci bolimunde ise, etkin enerji kullanimh olarak kabul edilen hacimde
belirlenen bir glin ve saat igin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma durumu
arastirilmistir. Orneklemelerde, Dialux ve cesitli enerji programlari araciligiyla elde

edilen hesaplamalar kullaniimigtir.

Derslikler, insanlarin ¢cocukluktan, genclige kadar olan siiregte, yasamlarinin biyik bir
boliminil gegirdikleri mekanlardir. Egitim sirecinde, gorsel algilamanin 6grenmedeki
katkisi, 6teki duyu organlarinin katkilarindan daha fazladir. Dolayisiyla, 6grenmenin tam,
eksiksiz, dogru, yorulmadan ve cok fazla caba harcamadan yapilabilmesi, biiylik oranda,
iyi gorme kosullarinin yani gérsel konforun saglanmasina baghdir. Aydinlatmanin, nicelik
ve nitelik yontnden gerekli kosullari saglamasinin yani sira, aydinlatmada uygun enerji
kullanimi da énemli bir etmendir. Ulkemizde, yapma aydinlatmada kullanilan elektrik
enerjisi, tiketilen tim elektrik enerijisi icinde, biiyiik bir orani kapsamaktadir. Ozellikle,
okullar gibi, glin boyunca kullanilan yapilarda, gorsel konfordan o6diin vermeden
saglanan uygun enerji kullanimi ile blylik oranda enerji tasarrufu elde edilecegi aciktir

[71].
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Orneklemede ele alinan derslik hacminin genisligi 7.20 m, derinligi 7.20 m ve yiiksekligi

3.20 m olup, ¢alisma diizlemi yiksekligi tim uygulamalarda 0.80 m’dir (Sekil 5.1) [72].
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Sekil 5. 1 Tip derslik hacmi plan ve kesiti

5.1 Etkin Enerji Kullanimh Aydinlatma Diizenleri Olusturulmasi
Ele alinan derslik hacmindeki aydinlatma dizenleri:

e Lambalarin isik verimleri,

e Aygit geriverimleri,

e ¢ ylzeylerin yansitma carpanlari,

e GUnisiglile lamba isiginin birlikte kullanimi
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Acisindan Dialux programinda yapilan hesaplamalarla incelenmis ve elde edilen veriler

etkin enerji kullanimi yoniinden degerlendirilmistir.

Yapilan uygulamalarda, elektrik enerjisi tiketimi yukarida belirlenen basliklara bagl
birim saat olarak karsilastiriimali sekilde ele alinmistir. Tim uygulamalardaki ¢alisma
dizleminde derslik hacimleri igin standartlarca belirlenmis olan 300-500 Im/m?2

araliginda bir aydinhk dizeyi kabul edilmistir.

5.1.1 Lamba Verimlerinin Karsilagtiriimasi

Lamba verimleri karsilastiriimasinda, 3 farkli verime sahip lamba segilerek kurulan bir
aydinlatma diizeninde her tip lamba igin ayri ayri hesap yapilmis ve ¢alisma sliresinde
kullanilacak lamba tipi belirlenmigtir. Tim uygulamalarda kullanilan aygitin geriverimi
%61 olup, aygit opal yayicilidir (Sekil 5.2). Kullanilan lamba tiplerine ait 6zellikler Cizelge
5.1’de verilmistir. Hacim i¢ ylzey yansitma carpanlari tavan: 0.70, duvarlar: 0.50 ve
zemin: 0.20 olarak alinmistir. Hacimde yalnizca yapma aydinlatmanin kullanildig

durumlar incelenmistir.

Sekil 5. 2 Uygulamada kullanilan aygit

Cizelge 5. 1 Uygulama igin segilen lamba 6zellikleri

Lamba tipi Aygit icerisindeki Lamba stk Lambarenk | Lamba démri | Enerji
lamba sayisi/giict | akisi (limen) sicakhigr (K) (saat) sinifi
L1 - Osram HE 4x14W 1200 4000K 15.000 B
14/840
L2 — Philips TL5- 4x14W 1250 4000K 15.000 A
14W/840
L3 — Philips TL5 HE 4x14W 1350 4000K 15.000 A
14W/840
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L1 Tip Lambali Aygit ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

L1 Tip lambali aygit ile olusturulan aydinlatma diizeninde 12 adet aydinlatma aygiti
kullanilmistir. Her bir aygit 4 adet 14W glicline ve 1200 limen 151k akisina sahip lamba
icermektedir. Lambalarin bir aygit icerisindeki toplam 1sik akisi 4800 limen ve lamba
enerji sinifi B’dir. Olusturulan aydinlik diizeni sonucunda galisma diizleminde elde edilen
ortalama aydinlik diizeyi 451 Im/m?2 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.2). Calisma

dizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te gosterilmistir.

Cizelge 5. 2 L1 tipi lambali aygit ile kurulan aydinlatma diizeni aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 451 257 557 0.57
Zemin 404 236 525 0.58
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Sekil 5. 3 Calisma diizlemindeki es aydinlik egrileri
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Sekil 5. 4 Calisma diizleminde olusan gri skala

L2 Tipi Lambali Aygit ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

L2 Tip lambali aygit ile olusturulan aydinlatma diizeninde 12 adet aydinlatma aygiti
kullanilmistir. Her bir aygit 4 adet 14W glicline ve 1250 limen i1sik akisina sahip lamba
icermektedir. Lambalarin bir aygit icerisindeki toplam 1sik akisi 5000 limen ve lamba
enerji sinift A’dir. Olusturulan aydinhk diizeni sonucunda ¢alisma diizleminde elde edilen

ortalama aydinlik diizeyi 470 Im/m2 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.3). Calisma

diizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da gosterilmistir.

Cizelge 5. 3 L2 tipi lambali aygit ile kurulan aydinlatma diizeni aydinlik diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min / E ort
Calisma dazlemi 470 268 580 0.57
Zemin 420 246 547 0.58
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L3 Tip Lambali Aygit ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

L3 Tip lambali aygit ile olusturulan aydinlatma diizeninde 12 adet aydinlatma aygiti
kullanilmistir. Her bir aygit 4 adet 14W glicline ve 1350 limen 151k akisina sahip lamba
icermektedir. Lambalarin bir aygit igerisindeki toplam isik akisi 5400 limen ve lamba
enerji sinift A’dir. Olusturulan aydinhk diizeni sonucunda ¢alisma diizleminde elde edilen
ortalama aydinlik diizeyi 507 Im/m?2 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.4). Calisma

dizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Gizelge 5.4 L3 tipi lambali aygit ile kurulan aydinlatma dizeni aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 507 290 627 0.57
Zemin 454 266 591 0.58
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Sekil 5. 8 Calisma diizleminde olusan gri skala

Degerlendirme

L1, L2 ve L3 tip lambali aygitlar ile kurulan aydinlatma diizenlerinde lamba verimlerinin
degistirilmesi ile elde edilen sonuclar ve bu sonuclara bagli olarak kurulan sistemlerin
glnisigl hesaba katilmaksizin, birim saat yakilmalari ile harcadiklari enerji miktari Cizelge

5.5’te gosterilmistir. Hesaplamalarda balast glic kayiplari dikkate alinmamistir.

Cizelge 5. 5 Aydinlatma dlzenlerine ait hesap sonuglarinin karsilastiriimasi

Aygit tipi L1 L2 L3

Toplam lamba 48x14W 48x14W 48x14W
sayisi/glicl

Ortalama aydinlik 451 Im/m?2 470 Im/m?2 507 Im/m?2
dizeyi

Enerji tiketimi (birim | 672W 672W 672W
saat)
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Degerlendirme sonuglarindan da anlasilacagi gibi, enerji tiiketimleri ayni olan sistemler
icinden L3 tip lambali aygitin icerisinde bulunan yiiksek verimli ve A enerji sinifina ait
lamba ile elde edilen aydinlik diizeyi, L1 ve L2 tip lambali aygitlarla kurulan diizende elde
edilen aydinhk diizeyinden daha vyiksektir. Bir sonraki uygulama olan ‘Aygit

Geriverimlerinin Karsilastirilmasi’nda L3 tipi lamba ele alinacaktir.

5.1.2 Aygit Geriverimlerinin Karsilastirilmasi

Aygit geriverimlerinin karsilastirmasiyla ilgili uygulamada, 3 farkli geriverime sahip aygit
ele alinarak 3 farkli aydinlatma diizeni kurulmus ve geriverimin aydinlik diizeyine olan
etkisi incelenmistir. Aygitlara ait 6zellikler Cizelge 5.6’da,aygit tipleri Sekil 5.9'da, 151k
yeginlik egrileri ise Sekil 5.10’da verilmistir. Tim aygitlar elektronik balasth olarak
secilmis ve tavana gdmme olarak konumlandiriimistir. Isik kaynaklarinin dogrudan goz
ile temas kurmamasi igin paletli ve opal yayici yansiticih tipler tercih edilmistir. Hacim ig
ylizey yansitma c¢arpanlari tavan: 0.70, duvarlar: 0.50 ve zemin: 0.20 olarak alinmistir.

Hacimde yalnizca yapma aydinlatmanin kullanildigi durumlar incelenmistir.

Bu uygulamada, ‘Lamba Geriverimlerinin Karsilastirilmasi’'nda ele alinan g farkli

lambadan L3 tip yani en yiksek verime sahip olan lamba kullanilmistir.

Cizelge 5. 6 Uygulama igin segilen aygit ve lamba o6zellikleri

Avett tioi Yansiticl tipi Aygit Lamba Lamba renk | Lamba
eIt tp P geriverimi sayisi/tipi sicakhgi (K) | émri

Opal

Al 0.61 4x14W T5 4000K 15.000
yayicili

A2 Paletli {cift | 54 4x14WT5 | 4000K 15.000
parabolik)

A3 Paletli {cift | 5 4x14WT5 | 4000K 15.000
parabolik)
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Sekil 5. 9 Uygulama icin segilen aygit tipleri
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Sekil 5. 10 Uygulama igin segilen aygitlara ait 151k yeginlik egrileri

A1l Tipi Aygit ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

Al tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde 12 adet aygit ile ¢alisma
dizlemi Gzerinde saglanan aydinlik duzeyi ortalama507 Im/m? olarak hesaplanmistir
(Cizelge 5.7). Aygit geriverimi 0.61 ve toplam sistem glicl balast kayiplari harig¢ 672W’dir.
Calisma duzlemindeki es aydinhk egrileri ve gri skala Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’de

gosterilmistir.

Cizelge 5. 7 Al tipi aygit ile kurulan aydinlatma diizeni aydinlik dlizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahisma dizlemi 507 290 627 0.57
Zemin 454 266 591 0.58
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A2 Tipi Aygit ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

A2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde aygit geriveriminin artmasi
sebebiyle, calisma kapsaminda elde edilmesi amaclanan aydinlik diizeyi bir 6nceki
diizende kullanilan 12 adet aygit yerine 9 adet aygit ile saglanmistir. Calisma dizlemi
Uzerinde saglanan aydinlik duzeyi ortalama 457 Im/m? olarak hesaplanmistir (Cizelge
5.8). Aygit geriverimi 0.70 ve toplam sistem glici balast kayiplari hari¢ 504W’dir. Calisma

dizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te gdsterilmistir.

Cizelge 5. 8 A2 tipi aygit ile kurulan aydinlatma dizeni aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort

Cahsma dazlemi 457 260 634 0.57

Zemin 411 236 547 0.57
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Sekil 5. 14 Calisma dlizleminde olusan gri skala

A3 Tipi Aygit ile Kurulan Aydinlatma Diizeni

A3 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan aydinlatma diizeninde 9 adet aygit kullanilarak
calisma duzlemi Uzerinde elde edilen aydinhk dizeyi ortalama 497 Im/m? olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5.8). Aygit geriverimi 0.79 olup, toplam sistem glicii balast
kayiplari haric 504W’dir. Ayrica, bu uygulamada aydinlk diizeyinin yiksek olmasindan
yararlanilmis, gorsel konforu iyilestirmek icin aygit aralik mesafeleri degistirilerek
aydinhgin diizginlGgl arttinlmistir (Emin/Eort). Calisma duzlemindeki es aydinhk egrileri

ve gri skala Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da gosterilmistir.

Cizelge 5. 9 A3 tipi aygit ile kurulan aydinlatma diizeni aydinhk diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahisma dizlemi 497 354 602 0.71
Zemin 452 288 544 0.64
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Degerlendirme

Al, A2 ve A3 tipi aygitlar ile kurulan aydinlatma diizenlerinde aygit geriverimlerinin
degistirilmesi ile elde edilen sonuclar ve bu sonuglara bagli olarak kurulan sistemlerin
glnisigl hesaba katilmaksizin, glin icerisinde birim saat yakilmalari ile harcadiklari ener;ji

miktari Cizelge 5.10’da gosterilmistir.

Cizelge 5. 10 Aydinlatma dlizenlerine ait hesap sonuglarinin karsilastirilmasi

Aygit tipi Al A2 A3
Toplam aygit sayisi | 12 9 9
Ortalama aydinlik 507 Im/m? 457 Im/m? 497 Im/m?
dizeyi

Enerji tiketimi 672W 504W 504W
(birim saat)

Sonuglara bakilacak oldugunda, en yiksek geriverime sahip olan A3 aygiti ile kurulan
diizen etkin eneriji kullanimina yonelik en olumlu diizendir. Al aygiti ile kurulan sisteme
oranla birim saat basina %33.3 daha az enerji tiketmektedir. Enerji tiketim miktarlari
ayniolan A2 ve A3 tipi aygitlarile kurulan diizenlerde ise aygit geriverimi 0.79 olan diizen
ile elde edilen aydinhk duzeyi, aygit geriverimi 0.70 olan diizene gére %9 daha yuksek
diizeyde olmaktadir. Yiksek verimli lambalar ve yiksek geriverimli aygitlar kullanarak
enerji tiketimi en aza indirilebilmekte, dolayisiyla elektrik enerjisi tiretimi igin kullanilan
kaynaklardan en iyi sekilde yararlanilabilmektedir. Ayrica, az sayida aygit kullanimi ile
daha az sayida aygit Uretimi gerceklesecek, bu sebeple liretim asamasinda farkh
alanlarda tiketilen enerjiler azalacak ve aygitlar kullanilamaz hale geldiginde ise atik
olan aygit sayisi diisecektir. Bir sonraki uygulama olan ‘i¢ Yiizey Yansitma Carpanlarinin

Karsilastiriimasi’nda A3 tipi aygit ele alinacaktir.

92



5.1.3 g Yiizey Yansitma Garpanlarinin Karsilastirilmasi

Bir aydinlatma dulizeni kurulurken uygun lamba ve aygitlarin segilmesi olduk¢a 6nemli
oldugu gibi dikkat edilmesi gereken bir baska konu ise, aydinlatma diizeni kurulan
hacmin i¢ ylizey yansitma ¢arpanlarina iyi karar verilmesidir. Bu baslk altinda i¢ ylzey
yansitma carpanlarinin aydinlik diizeyine etkileri incelenmis ve elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Degiskeni yalnizca i¢ ylizey yansitma carpanlari olan aydinlatma
diizeninde kullanilan aygitin geriverimi: 0.79, lamba tipi: 4x14W T5, yansitici tipi: gift
parabolik paletli, isik rengi: 4000K olarak secilmistir.

Cizelge 5. 11 Uygulamada karsilastirilan durumlar

Yansitma carpanlari
Durum
Zemin Duvar Tavan
1 0.05 0.20 0.50
2 0.20 0.50 0.70
3 0.50 0.70 0.90
Durum 1

Durum 1 igin kurulan aydinlatma dizeninde, calisma dizlemi Uzerinde saglanan

ortalama aydinlik diizeyi 429 Im/m? olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.12). Calisma

dizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.17 ve Sekil 5.18’de gosterilmistir.

Cizelge 5. 12 Durum 1 igin yapilan aydinlik diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min / E ort
Calisma dazlemi 429 258 539 0.60
Zemin 383 209 480 0.55
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Durum 2

Durum 2 igin kurulan aydinlatma dizeninde, c¢alisma diizlemi Uzerinde saglanan
ortalama aydinhk dizeyi 497 Im/m? olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.13).Calisma

diizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.19 ve Sekil 5.20’de gosterilmistir.

Gizelge 5. 13 Durum 2 igin yapilan aydinhk diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort

Cahisma dazlemi 497 354 602 0.71

Zemin 452 288 544 0.64
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Sekil 5. 20 Durum 2 igin ¢alisma diizlemindeki es aydinlk egrileri

Durum 3

Durum 3 igin kurulan aydinlatma diizeninde, calisma dizlemi Uzerinde saglanan
ortalama aydinlik diizeyi 681 Im/m? olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.14). Calisma

dizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.21 ve Sekil 5.22’de gésterilmistir.

Gizelge 5. 14 Durum 3 igin yapilan aydinlik diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min /E ort
Calisma dazlemi 681 511 788 0.75
Zemin 634 450 732 0.71
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Degerlendirme

i¢c ylizey yansitma carpanlarina bagl degisikliklerin karsilastirildig ti¢ farkli durum igin
yapilan uygulamalar sonucunda, ylizey yansiticiliklarinin aydinhk diizeyi ve dagilimini
onemli ol¢lide etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Uygulamalarda elde edilen ortalama
aydinhk diizeyleri Cizelge 5.15'te gésterilmistir. Ug farkli durum icin de balast kayiplari

hari¢ ayni elektrik enerjisi tiketimi gerceklesmektedir.

Cizelge 5. 15 Aydinlatma dlizenlerine ait hesap sonuglarinin karsilastirilmasi

Durum 1 2 .
I Ik
Ortalama aydinl 429 Im/m? 497 Im/m? 681 Im/m?
dizeyi
Enerji tiketimi
504W 504W 504w

(birim saat)

Cizelgeden gorilebilecegi gibi, ic ylizey yansitma carpanlari yiiksek olan 3.Durum ile
¢alisma dizleminde en yiksek diizeyde aydinlik saglanmaktadir. Hacim igerisindeki
ortalama aydinlik dizeyi, i¢ ylzeylerin yansitma carpanlar ile dogru orantili olarak
degismektedir. Ancak, ylzey yansitma c¢arpanlarina karar verilirken bu g¢arpanlarin
yalnizca aydinlk diizeyine etkisi degil, ic mimari ile uyum ve ylizey dokulariyla iliskisine
de dikkat edilmelidir. Isikhligi yiksek ylizeylerde olusabilecek gorsel konforsuzluk,
kamasma gibi etkenler g6z 6niinde bulundurulmahdir. Bu etkenlerin denetim altina
alinmasi ongorilerek, 3.Durum icin aygit sayisinin azaltilmasi ve dolayisiyla enerji
tiketiminden tasarruf edilmesi distnidlmis ve bu uygulamaya ek olarak ‘4.Durum’

olusturulmustur.
Durum 4

Durum 4 igin kurulan aydinlatma dizeninde, i¢ ylizey yansitma ¢arpanlarinin incelendigi
3.Durumdan yola cikilarak, bu durumda elde edilen aydinlik diizeyinin 6ngorilen araligin

Uzerinde olmasi sebebiyle toplam aygit sayisi azaltiimistir (Cizelge 5.16).
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Gizelge 5. 16 Durum 4 igin kurulan aydinlatma dizenine ait etkenler

i¢ ylizey yansitma carpanlari Bir aygit
L - Aygit
icerisindeki lamba o
Zemin Duvar Tavan sayisi/gucl geriverimi
0.50 0.70 0.90 4x14W 0.79

Durum 4 igin kurulan aydinlatma dizeninde, c¢alisma diizlemi Uzerinde saglanan

ortalama aydinlik diizeyi 486 Im/m? olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.17). Toplam aygit

adedi 6 olup, toplam sistem glicl balast kayiplari hari¢ 336W’tir. Calisma diizlemindeki

es aydinhk egrileri ve gri skala Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te gosterilmistir.

Cizelge 5. 17 Durum 4 igin yapilan aydinlik diizeyi hesabi

= S

|

DAa.

Yiizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dizlemi 486 321 606 0.66
Zemin 447 311 539 0.70
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Sekil 5. 23 Calisma diizlemindeki es aydinlik egrileri
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Sekil 5. 24 Calisma dlizleminde olusan gri skala

Sonuc olarak, ornekleme calismasinda incelenen yapma aydinlatma uygulamalarinda,
karsilastirmalara dayali segilen lamba, aygit ve i¢ yiizey yansitma carpanlari ile ‘i¢ Yiizey
Yansitma Carpanlarinin Karsilastiriimasi’ bolimi 4.Durum’da olusturulan aydinlatma
diizeninin bu 6rnekleme kapsaminda etkin eneriji kullanimli olduguna karar verilmistir.
Secilen lamba, aygit ve i¢ ylizey yansitma carpanlarina ait ozellikler Cizelge 5.18'de

gosterilmistir.

Cizelge 5. 18 Etkin enerji kullanimli aydinlatma diizenine ait 6zellikler

Lamba ozellikleri 4x14W T5 (toplam 5400Im)

Aygit ozellikleri Gift parabolik paletli gdmme tip, %79 geriverim
i¢ ylizey yansitma carpanlari Zemin: 0.50 / Duvar: 0.70 / Tavan: 0.90
Ortalama aydinhk dizeyi 486 Im/m? (h=0.80)

Tiketilen enerji (birim saat) 336 Watt
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5.1.4 Geleneksel Tip Optimum Aydinlatma Diizeni ile LED’li bir Aydinlatma Diizeni

Karsilastirmasi

Gelisen teknoloji ile birlikte LED’li aygitlarin ve aydinlatma dizenlerinin kullanimi
yayginlagsmaktadir. Yapilan 6rneklemede, geleneksel tip lamba ve aygitlarla elde edilen
etkin enerji kullanimhaydinlatma dizenini, LED’li bir aydinlatma dizeni ile kiyaslamak,
enerji tiketimi agisindan tasarruf elde edilip edilemeyecegini sorgulamak agisindan
onemlidir. Bir onceki baslik altinda bulunan Durum 4’te (Sekil 5.23) olusturulan
aydinlatma diizeni sabit kalacak sekilde aygitlar LED’li segilmistir. Kullanilan aygita ait

ozellikler Sekil 5.25 ve Cizelge 5.19’da gosterilmistir.

Sekil 5. 25 LED’li aygit tipi ve 151k yeginlik egrisi

Cizelge 5. 19 Uygulama igin segilen aygit 6zellikleri

Avett tioi Yansiticl tipi Aygit Lamba Lamba renk | Lamba
eIt tp P geriverimi sayisi/tipi sicakhgi (K) | émri
Opal
A1-LED 0.91 37W LED 4000K 50.000
yayicili

Bu aygit ile olusturulan aydinlatma diizenine ait hesaplar ise Cizelge 5.20 ve Sekil 5.26

ve Sekil 27’de verilmistir.

Cizelge 5. 20 LED’li durum icin yapilan aydinlk diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/E ort
Calisma dazlemi 461 281 586 0.61
Zemin 424 284 501 0.67
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Elde edilen sonuclardan goriilecegi Gizere, ortalama aydinlk diizeyi kabul edilen sinirlar
icinde kalacak sekilde tiiketilen enerji miktari etkin enerji kullanimli geleneksel tip
dizene gore yaklasik %34 azalmistir (Cizelge 5.21). Bu sebeple, drneklemenin geri

kalaninda bu diizen Uzerinden hesap ve irdelemelere devam edilecektir.

Gizelge 5. 21 LED’li aydinlatma diizenine ait 6zellikler

Lamba ozellikleri 37W LED (4200Im)

Aygit ozellikleri Opal yayicih, %91 geriverim

i¢ ylizey yansitma carpanlari Zemin: 0.50 / Duvar: 0.70 / Tavan: 0.90
Ortalama aydinlik diizeyi 461 Im/m? (h=0.80)

Tiketilen enerji (birim saat) 222 Watt

5.1.5 Giinigig1 ve Lamba Isiginin Birlikte Disiiniilmesi

Bu uygulamada, lamba 1sik verimi, aygit geriverimi ve i¢ ylizey yansitma c¢arpanlari
karsilastirmasi sonucunda uygun olarak secilen aydinlatma dizeninin, yil boyunca
dénence glinleri olarak belirlenen giin ve saatlerde giinisigindan yararlanma ve lamba
1sigina gereksinim duyma durumlari incelenmistir. Yaz, kis ve bahar aylari olarak li¢c ayr
gln icin ele alinan farkli saatler Cizelge 5.22’de gosterilmistir. Derslik hacminin
istanbul’da yer aldigi varsayilmis ve giinisiginin etkin bicimde kullanilmasi agisindan,
pencerelerin konumlandirilmasi gliney yoni dogrultusunda vyapilmistir. Pencere
boyutlari 480 cm x 160 cm olarak belirlenmis ve pencere kirlenme katsayisi 0.80
alinmistir. Cevre 6zellikleri olarak ise, hacmin engelsiz/acik alanda oldugu 6ngorulmds,
hesaplamalar ‘kapal gok’ ve ‘acik gk’ kosullari igin ayri ayri yapilmistir. ilk olarak kapali

gok kosullari ele alinmistir.
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Cizelge 5. 22 Hesaplamalarin yapildigi giin ve saatler

Uygulama
Kapal gok Acik gok Gun Saat
1 10 21 Haziran (yaz donencesi) 09.00
2 11 21 Haziran 12.00
3 12 21 Haziran 16.00
4 13 21 Aralik (kis donencesi) 09.00
5 14 21 Aralik 12.00
6 15 21 Aralik 16.00
7 16 21 Mart (ilkbahar ihmi) 09.00
8 17 21 Mart 12.00
9 18 21 Mart 16.00
Uygulama 1

Uygulama 1’de, 21 Haziran saat 09.00’da 6ncelikle derslik hacmi ¢alisma diizleminde
yalnizca glnisigi ile elde edilen ortalama aydinlk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 437 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.23). Calisma dizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.28 ve Sekil 5.29°da gbsterilmistir.

Gizelge 5. 23 Uygulama 1 igin yapilan yalnizca glinisigina bagli aydinlk diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min / E ort
Calisma dazlemi 437 81 2805 0.19
Zemin 254 64 1198 0.25
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Bu uygulamada, yalniz glnisigl kullaniminin ¢alisma dazleminin timi igin yeterli
olmadigi Sekil 5.28’te gorilmis, hacmin bu glin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmigtir. Hacimdeki aygitlarin bir bélimu etkin hale getirilerek, glinisig ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 643 Im/m? aydinlk
dizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.24) (Sekil 5.30 ve Sekil 5.31). Hacmin pencereye yakin
boliminde glinisigindan kaynaklanan yiksek aydinlik dizeyinin ileriki boélimde
bahsedilecegi izere bir glines kirici ile denetiminin yapilmasi planlanmistir. Bu sekilde

aydinligin dizgiinlGglnin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Cizelge 5. 24 Uygulama 1 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yiizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dizlemi 643 175 2844 0.27
Zemin 383 154 1229 0.40
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Uygulama 2

Uygulama 2’de, 21 Haziran saat 12.00’de oncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca gunisigl ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 677 Im/m¥dir. (Cizelge 5.25). Calisma diizlemindeki es aydinlk egrileri

ve gri skala Sekil 5.32 ve Sekil 5.33’te gosterilmistir.

Cizelge 5. 25 Uygulama 2 igin yapilan yalnizca giinisigina bagli aydinlik diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/E ort
Calisma dazlemi 677 126 4343 0.19
Zemin 394 100 1855 0.25
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Bu uygulamada, yalniz glnisigl kullaniminin calisma dizleminin timid icin yeterli
olmadigi Sekil 5.32’de gorilmus, hacmin bu giin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmistir. Hacimdeki aygitlarin bir bolimu etkin hale getirilerek, glinisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 882 Im/m? aydinlik
diizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.26) (Sekil 5.31 ve Sekil 5.32). Ancak, aydinligin diizgin
dagihmini saglamak ve ortalama aydinhk dizeyini kabul edilen sinirlar icerisinde tutmak

icin pencere yakinindaki boélgede olusan yliksek aydinlk diizeyinin denetimi yapiimalidir.

Gizelge 5. 26 Uygulama 2 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 882 236 4381 0.27
Zemin 522 190 1886 0.37
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Uygulama 3

Uygulama 3’te, 21 Haziran saat 16.00’de oncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca ginisigi ile elde edilen ortalama aydinlk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug¢ ortalama 560 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.27). Calisma diizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.36 ve Sekil 5.37’de gosterilmistir.

Cizelge 5. 27 Uygulama 3 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinhk diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dizlemi 560 104 3591 0.19
Zemin 326 83 1534 0.25
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Bu uygulamada, yalniz ginisig kullaniminin g¢alisma duzleminin timd igin yeterli
olmadigi Sekil 5.36’da goriilmiis, hacmin bu glin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmistir. Hacimdeki aygitlarin bir bélimu etkin hale getirilerek, glinisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 765 Im/m? aydinlik
diizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.28) (Sekil 5.38 ve Sekil 5.39). Ancak, aydinligin dizgin
dagihimini saglamak ve ortalama aydinhk dizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak

icin pencere yakinindaki bélgede olusan yliksek aydinlk diizeyinin denetimi yapiimahdir.

Cizelge 5. 28 Uygulama 3 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Sekil 5. 38 Calisma diizlemindeki es aydinlik egrileri
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Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 765 208 3630 0.27
Zemin 454 173 1565 0.38
T720m
.ﬁ 3 .le F!*I‘ _ﬁ ﬁ. Ter7
I | L] Jd
[~
a I P 4 /s nnn{\
e e 1oz
L] HJ \I_I L L I_fl oy [/l’l_l'
4 - 4 4 ‘L . "’UL.
_th _ ~ _ T4.02
L& . | I.{_I
\ | | .
o >
600
am Al am 264
e () d I=\:|
L 500 ) o B N )
L/ 5
800
0.61
n — — — — 000
000 067108 159 231272 322 304435 485 552 508 649 7.20m




000 067 1.27

600 900

2.31 291

e
3.94 454 501 552 598 6.49

T720m
Ter7

T5.39

T4.02

T2s4

Tos1

~0.00
7.20m

1200

1500 1800

IX

Uygulama 4

Uygulama 4’te, 21 Aralik saat 09.00’da 6ncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca gunisigl ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen

sonug ortalama 172 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.29). Calisma dizlemindeki es aydinhk egrileri

ve gri skala Sekil 5.40 ve Sekil 5.41’de gosterilmistir.

Cizelge 5. 29 Uygulama 4 igin yapilan yalnizca giinisigina bagli aydinlik diizeyi hesabi

Sekil 5. 39 Calisma dlizleminde olusan gri skala

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/E ort
Calisma dazlemi 172 32 1105 0.19
Zemin 100 25 472 0.25
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Bu uygulamada, yalniz glinisigi kullaniminin hacmin timi igin yetersiz oldugu sonucuna
varilmistir. Belirlenen bu gilin ve saatte uygun ¢alisma kosullarinin saglanabilmesi igin

hacimdeki yapma aydinlatmanin timi etkin hale getirilmelidir.
Uygulama 5

Uygulama 5°te, 21 Aralik saat 12.00’da oncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca ginisigl ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 321 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.30). Calisma diizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.42 ve Sekil 5.43’te gosterilmistir.

Cizelge 5. 30 Uygulama 5 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinhk diizeyi hesabi

Yiizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dizlemi 321 60 2062 0.19
Zemin 187 47 881 0.25
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Bu uygulamada, yalniz glnisigl kullaniminin ¢alisma dizleminin tima

Sekil 5. 43 Calisma diizleminde olusan gri skala

icin yeterli

olmadigi Sekil 5.42’de gbrilmus, hacmin bu giin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi

sonucuna varilmistir. Hacimdeki aygitlarin bir bélim etkin hale getirilerek, glinisigi ve

lamba 1s18inin birlikte kullanimi ile ¢alisma dizleminde ortalama 528 Im/m? aydinlik

diizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.31) (Sekil 5.44 ve Sekil 5.45). Ancak, aydinligin diizgin

dagilimini saglamak ve ortalama aydinlik dizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak

icin pencere yakinindaki bélgede olusan yliksek aydinlik diizeyinin denetimi yapilmalidir.

Cizelge 5. 31 Uygulama 5 igin yapilan yalnizca giinisigina bagli aydinlik diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dazlemi 528 144 2102 0.27
Zemin 316 134 914 0.42
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Uygulama 6

Uygulama 6’da, 21 Aralik saat 16.00’da oncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca gunigigl ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 76 Im/m?dir. (Cizelge 5.32). Calisma dlzlemindeki es aydinlk egrileri ve

gri skala Sekil 5.46 ve Sekil 5.47’de gosterilmistir

Cizelge 5. 32 Uygulama 6 igin yapilan yalnizca giinisigina bagli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahisma dazlemi 76 14 486 0.19
Zemin 44 11 207 0.25
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Bu uygulamada, yalniz gtinisigi kullaniminin hacmin timu igin yetersiz oldugu sonucuna
varilmigtir. Belirlenen bu giin ve saatte uygun galisma kosullarinin saglanabilmesi igin

hacimdeki yapma aydinlatmanin tiimi etkin hale getirilmelidir.
Uygulama 7

Uygulama 7’de, 21 Mart saat 09.00°’da oncelikle derslik hacmi calisma dizleminde
yalnizca guinisigl ile elde edilen ortalama aydinhk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 375 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.33). Calisma duzlemindeki es aydinhk egrileri

ve gri skala Sekil 5.48 ve Sekil 5.49’de gosterilmistir.

Cizelge 5. 33 Uygulama 7 igin yapilan yalnizca giinisigina bagli aydinlik diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/E ort
Calisma dazlemi 375 70 2407 0.19
Zemin 218 55 1028 0.25
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Bu uygulamada, yalniz ginisig kullaniminin g¢alisma duzleminin timd igin yeterli
olmadigi Sekil 5.48’de gorilmus, hacmin bu giin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmigtir. Hacimdeki aygitlarin bir bolimu etkin hale getirilerek, glinisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 582 Im/m? aydinlik
dizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.34) (Sekil 5.50 ve Sekil 5.51). Ancak, aydinligin diizgiin
dagihmini saglamak igin pencere yakinindaki bélgede olusan yiliksek aydinhk diizeyinin

denetimi yapiimahdir.

Gizelge 5. 34 Uygulama 7 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 582 158 2446 0.27
Zemin 347 145 1061 0.42
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Uygulama 8

Uygulama 8’de, 21 Mart saat 12.00’de oncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca ginisigi ile elde edilen ortalama aydinlk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 553 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.35). Calisma duzlemindeki es aydinhk egrileri

ve gri skala Sekil 5.52 ve Sekil 5.53’te gdsterilmistir.

Cizelge 5. 35 Uygulama 8 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dizlemi 553 103 3550 0.19
Zemin 322 82 1516 0.25
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Bu uygulamada, yalniz glnisigl kullaniminin calisma dizleminin timid icin yeterli
olmadigi Sekil 5.52’de gorilmus, hacmin bu giin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmistir. Hacimdeki aygitlarin bir b6lim etkin hale getirilerek, ginisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 759 Im/m? aydinlik
dizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.36) (Sekil 5.54 ve Sekil 5.55). Ancak, aydinligin diizglin
dagihmini saglamak ve ortalama aydinhk diizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak

icin pencere yakinindaki bélgede olusan yliksek aydinlk diizeyinin denetimi yapiimahdir.

Cizelge 5. 36 Uygulama 8 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 759 206 3589 0.27
Zemin 450 172 1547 0.38
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Uygulama 9

Uygulama 9’da, 21 Mart saat 16.00’da oncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca ginisigi ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 305 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.37). Calisma duzlemindeki es aydinhk egrileri

ve gri skala Sekil 5.56 ve Sekil 5.57’de gosterilmistir.

Cizelge 5. 37 Uygulama 9 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinlk diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dizlemi 305 57 1957 0.19
Zemin 177 45 836 0.25
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Bu uygulamada, yalniz ginisig kullaniminin g¢alisma duzleminin timd igin yeterli
olmadigi Sekil 5.56’da goriilmiis, hacmin bu glin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmigtir. Hacimdeki aygitlarin bir bolimu etkin hale getirilerek, glinisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 512 Im/m? aydinlk
diizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.38) (Sekil 5.58 ve Sekil 5.59). Ancak, aydinligin dizgin
dagihmini saglamak igin pencere yakinindaki bélgede olusan yiliksek aydinhk diizeyinin

denetimi yapiimahdir.

Cizelge 5. 38 Uygulama 9 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 512 140 1997 0.27
Zemin 306 131 869 0.43
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‘Kapali GOk’ kosullari icin yapilan hesaplamalarin ardindan ayni uygulamalar ayni giin

ve saatler icin ‘Acik GOk’ kosullarinda degerlendirilmistir.

Uygulama 10

Uygulama 10’da acgik gok kosullarinda, 21 Haziran saat 09.00’da dncelikle derslik hacmi
calisma dizleminde vyalnizca ginisigl ile elde edilen ortalama aydinhk diizeyi
hesaplanmistir. Elde edilen sonug¢ ortalama 613 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.39). Calisma

diizlemindeki es aydinlik egrileri ve gri skala Sekil 5.60 ve Sekil 5.61’de gosterilmistir.

Cizelge 5. 39 Uygulama 10 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min / E ort
Calisma dazlemi 613 152 3179 0.25
Zemin 326 114 1149 0.35
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Bu uygulamada, yalniz glnisigl kullaniminin calisma dizleminin timid icin yeterli
olmadigi Sekil 5.60’ta gorilmuis, hacmin bu glin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmistir. Hacimdeki aygitlarin bir bolimu etkin hale getirilerek, glinisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 818 Im/m? aydinlik
dizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.40) (Sekil 5.62 ve Sekil 5.63). Ancak, aydinligin diizgilin
dagilmini saglamakve ortalama aydinlik diizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak

icin pencere yakinindaki bélgede olusan yliksek aydinlk diizeyinin denetimi yapiimahdir.

Gizelge 5. 40 Uygulama 10 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 818 294 3216 0.36
Zemin 453 202 1179 0.45
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Uygulama 11

Uygulama 11’de, 21 Haziran saat 12.00’de oncelikle derslik hacmi ¢alisma diizleminde
yalnizca ginisigl ile elde edilen ortalama aydinlk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug¢ ortalama 834 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.41). Calisma dizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.64 ve Sekil 5.65’te gosterilmistir.

Cizelge 5. 41 Uygulama 11 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinhk diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma dizlemi 834 190 4837 0.23
Zemin 465 143 2103 0.31
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Bu uygulamada, yalniz glinisigi kullaniminin galisma diizleminin timd igin yeterli oldugu
Sekil 5.64’te gorulmustir. Ancak, aydinhgin diizgiin dagilimini saglamak ve ortalama
aydinhk diizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak igin pencere yakinindaki bolgede

olusan yuksek aydinlik diizeyinin denetimi yapilmahdir.
Uygulama 12

Uygulama 12’de, 21 Haziran saat 16.00’da oncelikle derslik hacmi ¢alisma diizleminde
yalnizca gunisigl ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 739 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.42). Calisma duzlemindeki es aydinhk egrileri

ve gri skala Sekil 5.66 ve Sekil 5.67'de gosterilmistir.

Gizelge 5. 42 Uygulama 12 igin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min / E ort
Cahsma dizlemi 739 193 4114 0.26
Zemin 397 151 1584 0.38
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Bu uygulamada, yalniz gtinisigl kullaniminin calisma diizleminin timi icin yeterli oldugu
Sekil 5.66’da gorilmistir. Ancak, aydinhgin dizgiin dagilimini saglamak ve ortalama

aydinlik diizeyini kabul edilen sinirlar icerisinde tutmak icin pencere yakinindaki bolgede
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olusan yuksek aydinlik diizeyinin denetimi yapilmahdir.

Uygulama 13

Uygulama 13’te, 21 Aralik saat 09.00’da 6ncelikle derslik hacmi ¢alisma dizleminde
yalnizca ginisig ile elde edilen ortalama aydinlhk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen

sonug ortalama 646 Im/m?dir. (Cizelge 5.43). Calisma dizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.68 ve Sekil 5.69’da gosterilmistir.

Cizelge 5. 43 Uygulama 13 igin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/E ort
Calisma dazlemi 646 166 2236 0.26
Zemin 322 113 876 0.35
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Bu uygulamada, yalniz glnisigl kullaniminin c¢alisma dizleminin timi icin yeterli
olmadigi Sekil 5.68’de gorilmus, hacmin bu giin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmistir. Hacimdeki aygitlarin bir b6lim etkin hale getirilerek, ginisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢alisma diizleminde ortalama 850 Im/m? aydinlik
dizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.44) (Sekil 5.70 ve Sekil 5.71). Ancak, aydinligin diizgilin
dagihmini saglamak ve ortalama aydinhk diizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak

icin pencere yakinindaki boélgede olusan yliksek aydinlk diizeyinin denetimi yapiimalidir.

Gizelge 5. 44 Uygulama 10 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 850 232 2273 0.28
Zemin 448 190 933 0.42
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Uygulama 14

Uygulama 14’te, 21 Aralik saat 12.00’de 6ncelikle derslik hacmi galisma diizleminde
yalnizca ginisigi ile elde edilen ortalama aydinlk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 1284 Im/m? dir. (Cizelge 5.45). Calisma duzlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.72 ve Sekil 5.73’te gosterilmistir.

Gizelge 5. 45 Uygulama 14 igin yapilan yalnizca giinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Calisma duzlemi 1284 366 4300 0.29
Zemin 651 313 1316 0.48
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Bu uygulamada, yalniz glinisigi kullaniminin galisma diizleminin timd igin yeterli oldugu
Sekil 5.72’de gorilmistir. Ancak, aydinhgin dizgin dagilimini saglamak ve ortalama
aydinhk diizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak igin pencere yakinindaki bélgede

olusan yuksek aydinlik diizeyinin denetimi yapilmahdir.
Uygulama 15

Uygulama 15’te, 21 Aralik saat 16.00’da oncelikle derslik hacmi g¢alisma dizleminde
yalnizca gunisigl ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 266 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.46). Calisma dizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.74 ve Sekil 5.75’te gosterilmistir.

Gizelge 5. 46 Uygulama 15 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min / E ort

Cahsma dizlemi 266 961 0.28

Zemin 124 271 0.50
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Sekil 5. 74 Calisma diizlemindeki es aydinlk egrileri
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Sekil 5.75 Calisma diizleminde olusan gri skala

Bu uygulamada, yalniz glinisigi kullaniminin hacmin tiimu igin yetersiz oldugu sonucuna
varilmistir. Belirlenen bu giin ve saatte uygun c¢alisma kosullarinin saglanabilmesi igin

hacimdeki yapma aydinlatmanin tiimi etkin hale getirilmelidir.
Uygulama 16

Uygulama 16’da, 21 Mart saat 09.00’da oncelikle derslik hacmi galisma dizleminde
yalnizca ginisigl ile elde edilen ortalama aydinlk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug¢ ortalama 903 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.47). Calisma dizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.76 ve Sekil 5.77’de gosterilmistir.

Gizelge 5. 47 Uygulama 16 icin yapilan yalnizca glinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dizlemi 903 209 4214 0.23
Zemin 474 148 1893 0.31
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Sekil 5. 77 Calisma diizleminde olusan gri skala
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Bu uygulamada, yalniz glinisigi kullaniminin galisma diizleminin timd igin yeterli oldugu
Sekil 5.76’da gorilmistir. Ancak, aydinhgin diizglin dagilimini saglamak ve ortalama
aydinhk diizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak igin pencere yakinindaki bélgede

olusan yuksek aydinlik diizeyinin denetimi yapilmahdir.
Uygulama 17

Uygulama 17’de, 21 Mart saat 12.00’de oncelikle derslik hacmi galisma dizleminde
yalnizca gunisigl ile elde edilen ortalama aydinlik diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 1248 Im/m? dir. (Cizelge 5.48). Calisma duizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.78 ve Sekil 5.79’da gosterilmistir.

Gizelge 5. 48 Uygulama 17 igin yapilan yalnizca giinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Yuzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) E min / E ort
Cahsma dizlemi 1248 305 5848 0.25
Zemin 680 234 2242 0.34
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Sekil 5. 78 Calisma diizlemindeki es aydinlik egrileri
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Sekil 5. 79 Calisma dlizleminde olusan gri skala

Bu uygulamada, yalniz glinisigi kullaniminin ¢alisma diizleminin timd igin yeterli oldugu
Sekil 5.78'de gorilmistir. Ancak, aydinhgin diazgiin dagilimini saglamak ve ortalama
aydinlik diizeyini kabul edilen sinirlar icerisinde tutmak icin pencere yakinindaki bélgede

olusan yuksek aydinlik diizeyinin denetimi yapilmahdir.
Uygulama 18

Uygulama 18’de, 21 Mart saat 16.00’da Oncelikle derslik hacmi calisma dizleminde
yalnizca ginisig ile elde edilen ortalama aydinlk diizeyi hesaplanmistir. Elde edilen
sonug ortalama 719 Im/m?¥dir. (Cizelge 5.49). Calisma dizlemindeki es aydinlik egrileri

ve gri skala Sekil 5.80 ve Sekil 5.81’de gosterilmistir.

Gizelge 5. 49 Uygulama 18 icin yapilan yalnizca giinisigina bagh aydinlik diizeyi hesabi

Ylzey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dizlemi 719 195 3374 0.27
Zemin 356 152 1148 0.43
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Sekil 5. 80 Calisma diizlemindeki es aydinhk egrileri
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Sekil 5. 81 Calisma diizleminde olusan gri skala
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Bu uygulamada, yalniz glnisigl kullaniminin c¢alisma dizleminin timi icin yeterli
olmadigi Sekil 5.80’de gorilmus, hacmin bu giin ve saatte lamba 15181 ile desteklenmesi
sonucuna varilmistir. Hacimdeki aygitlarin bir b6lim etkin hale getirilerek, ginisigi ve
lamba 1siginin birlikte kullanimi ile ¢calisma diizleminde ortalama 923 Im/m? aydinlik
diizeyi elde edilmistir (Cizelge 5.50) (Sekil 5.82 ve Sekil 5.83). Ancak, aydinligin dizgin
dagihmini saglamak ve ortalama aydinhk diizeyini kabul edilen sinirlar igerisinde tutmak

icin pencere yakinindaki boélgede olusan yliksek aydinlk diizeyinin denetimi yapiimalidir.

Gizelge 5. 50 Uygulama 10 igin yapilan lamba 15181 destekli aydinlik diizeyi hesabi

Yizey E ort (Ix) E min (Ix) E max (Ix) Emin/Eort
Cahsma dazlemi 923 253 3411 0.27
Zemin 483 253 1174 0.52
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Sekil 5. 82 Calisma diizlemindeki es aydinlik egrileri
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Sekil 5. 83 Calisma dlizleminde olusan gri skala

Degerlendirme

Yapilan 18 uygulamada, ginisiginin kapal ve acik goék kosullarinda, farkh gin ve

saatlerde, belirlenmis bir hacim i¢in aydinlk diizeyi agisindan etkisi incelenmistir.

Cizelge 5.48de, hacimde yalnizca ginisigl ile saglanan ortalama aydinlk dizeylerine,
gerek aydinhk dizeyi gerekse aydinligin diizginlGgl agisindan lamba 15181 kullanma
durumuna ve glines isinlarinin gelis acisina bagli olarak pencere kenarinda olusan yiksek

aydinlik diizeylerini denetleme gereksiniminin olup olmadigina yer verilmistir.

Bu sonuclardan da anlasilacagi gibi, giinisiginin etkin kullaniimasiyla kimi durumlarda
lamba 1s1gina gereksinim duyulmazken kimi durumlarda ise hacimdeki i1sik kaynaklarinin

bir bolim ya da timinun etkinlestiriimesi gerekmektedir.

Ayrica, gunisiginin yeterli oldugu durumlarda, pencere yakinindaki rahatsiz edici yiksek
aydinlik dizeyini denetlemek gerekmekte, bu denetim sonucunda hacmin genelindeki

ortalama aydinhk diizeyinde disusler olabilmektedir.

146



Bu uygulamanin, yil boyu egitim siresince gesitli glin ve saatlerde ele alinarak
degerlendirmesinin yapilmasi, bir derslik hacminin yil icerisindeki aydinlatma enerjisini
ve aydinlatma senaryolarini belirlemeye yardimci olmaktadir. Bu sekilde, olusturulacak

aydinlatma dizeninin ilk yapim ve yil igerisinde farkli kullanim planlamalari kolaylikla

yapilabilir.
Cizelge 5. 51 Kapali ve acik gok kosullarindaki degerlendirmeler
Lamba 15181 Glines
Uygulama Giin Saat Eort kullanimi denetimi
gereksinimi gereksinimi
1 21 Haziran 09.00 437 Bolgesel Var
2 21 Haziran 12.00 677 Bolgesel Var
4
3 21 Haziran 16.00 560 Bolgesel Var e
O
4 21 Aralik 09.00 172 TUmi Yok TT:
Q.
5 21 Aralik 12.00 321 Bolgesel Var (¢+]
4
6 21 Aralik 16.00 76 Tama Yok
7 21 Mart 09.00 375 Bolgesel Var
8 21 Mart 12.00 553 Bolgesel Var
9 21 Mart 16.00 305 Bolgesel Var
10 21 Haziran 09.00 613 Bolgesel Var
11 21 Haziran 12.00 834 Yok Var
12 21 Haziran 16.00 739 Yok Var
13 21 Aralik 09.00 646 Bolgesel Var %
O
14 21 Aralik 12.00 1284 Yok Var 7
o O
15 21 Aralik 16.00 266 Timi Yok <
16 21 Mart 09.00 903 Yok Var
17 21 Mart 12.00 1248 Yok Var
18 21 Mart 16.00 719 Bolgesel Var
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5.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Yararlanma

Bu boélimde, ornekleme amaciyla tez kapsaminda etkin enerji kullanimh olarak kabul
edilen aydinlatma dizeninin,bir dnceki bélimde 11. durum olarak anlatilan senaryosu
ele alinmis, pencere yakininda ginisiginin olusturdugu yiksek aydinhk dizeyini
denetlemek adina 21 Haziran glini saat 12.00 igin sirasiyla asagidaki maddeler
incelenmistir:
e Glnes denetimi saglanmasi; glines kiran tasarimi,
e Tasarlanan glines kiran ile calisma dizlemindeki ortalama aydinlik diizeyinin
yeniden incelenmesi,
e Gerekli ise yapma aydinlatmanin devreye alinmasi ve bir kabul dogrultusunda
aylik ortalama eneriji tiiketiminin hesaplanmasi,
e Gilnes kiran lizerinde PV panellerin konumlandiriimasi,
e PV panellerin aylik elektrik enerjisi tiretiminin hesaplanmasi,
e Uretilen enerji ile tiiketilen enerjinin karsilastiriimasi,

e Tasarruf edilen elektrik enerijisi ile salimi 6nlenen CO; miktarinin bulunmasi,

Giines Denetimi — Giines Kiran Tasarimi

Derslik hacminde, pencere yakininda olusan yiiksek aydinlik diizeyini denetlemek ve yaz
aylarinda giines isinlarinin yapi kabugunda yarattigi istenmeyen isi etkisini azaltmak icin
bir glines kiran tasarlanmasi distiniImustar.

Bu giines kiran tasariminda, giines 1sinlarinin, derslik hacminin bulundugu istanbul’a en
dik geldigi glin ve saatten yararlanilmasina karar verilmistir. Glnes kiranin egimini
belirlemek icin EcoDesign programi ile 21 Haziran saat 12.00’de istanbul’da giines
isinlarinin yerytzine gelis acisi bulunmustur (Sekil 5.84).

Gunes isinlarinin gelis acisina bagh olarak gerek ortalama aydinhk dizeyini olumlu
etkileyecek gerekse yapi kabugunu belirlenen giin ve saatte golgede birakarak
gokyilzinden gelen glinisigina engel olmayacak bir giines kiran tasarimi distnidlmuistir
(Sekil 5.85).

Bahsedilen etkenlerin vyanisira, glines kiranin UGzerinde konumlandirilacak PV

(fotovoltaik) panellerin standart boyutlari goz 6niinde bulundurularak, estetik acidan
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yap! mimarisiyle uyumlu olacak bir boyut segilmis ve glines isinlarindan en etkin bigcimde

yararlanacak bir egim belirlenmistir.

21 HAZIRAN
1200

calisma dizlemi

NN

2

21 HAZIRAN 12.00
ACIK GOK KOSULLARI

Sekil 5. 84 21 Haziran saat 12.00 i¢in glines isinlarinin derslik hacmine gelis agisi

21 HAZIRAN
12.00

|
1
RN |2

21 HAZIRAN 12.00
ACIK GOK KOSULLARI

Sekil 5. 85 21 Haziran saat 12.00 icin glines kiran tasarimi
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Giines Kiran ile Birlikte Aydinlik Diizeyinin incelenmesi

Derslik hacminde, agik gok kosullarinda glines denetimi olmayan mevcut durum ve
tasarlanan glines kiran ile elde edilen yeni durumu incelemek (izere Ecotect programi
aracihgiyla hesaplamalar yapilmistir.

Hesaplamalar sonucunda gilines kiran olmayan mevcut durumda gorilen pencere
yakinindaki yiksek aydinlik diizeyinin, hacim icin tasarlanan glines kiranin etkisiyle
azaldigr gorulmektedir (Sekil 5.86, Sekil 5.87). Bu azalma hacmin derinligi sebebiyle
pencereden uzak olan alanda ortalama aydinlik diizeyi diismektedir. Bu sebeple, 21
Haziran saat 12.00 icin pencere yakinindaki yliksek aydinlik diizeyini denetlemek ve yapi
kabugunu yiksek i1sidan korumak adina yapma aydinlatmanin bir bélimi etkin hale

getirilebilir.

26427 28436 297.39 29272 30349 31521 318.27 31811 31172 32152 30008 297.79 279.97 283.19 251.90

0.60 145.45 137876 139B.69 137V.82 1329.52 126

1531.24 174L29 184L 24 1958.05 1962.11 181F.40 1891.10 178L.35 156LTT 1061

y.20 ZBTL.ZB ZTZLBQ 283L 26 2869.93 291F.66 2838.67 2815.69 2691.64 239L28 148

60 186JJ.61 420L44 MBLTO 454821 4576.54 4662.09 4578.04 4520.83 453L62 424L 36 199L24

e

Sekil 5. 86 Mevcut durumda calisma diizlemindeki aydinhk diizeyi dagilimi
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Sekil 5. 87 Guines kiran ile birlikte ¢alisma diizlemindeki aydinlk diizeyi dagilimi

Ayhk Ortalama Eneriji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Gulnes kiran uygulamasi ile birlikte, derslik hacmi ¢alisma dizleminde ortalama aydinhk
dizeyi ve aydinhigin diizglinligu acisindan kabul edilen degerleri elde etmek icin yapma
aydinlatmanin bir bolimiinin etkin hale getirilmesine karar verilmistir.

Belirlenen glin ve saat igin derslik hacminde duvar tarafinda bulunan 3 adet (1 sira)
aygitin etkin hale getirilmesi yeterli olup, bu durumdaki eneriji tiiketimi birim saat basina
111 Watt olarak hesaplanmistir. Dersligin yaz aylarinda da etkin olarak bir giinde 8 saat
kullanildigi kabul edilmistir. Bir ortalama almak ve sonraki asamalarda karsilastirmalar
yapabilmek adina Haziran ayinda tiim ders ginl ve saatleri icin birim saat basina
tiketilen enerji 111 Watt olarak alinmistir. Dolayisiyla;

Bir glin icin tiiketilen enerji (8 saat) : 111x8=888 Watt

Bir ay icin tiiketilen enerji (20 glin) : 888x20=17,760 Watt olarak hesaplanmaktadir.
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Giines Kiran lizerinde PV Panellerin Konumlandiriimasi

Gunes denetimi yapilirken ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
glines enerjisinden yararlanmak icin tasarlanan glines kiranin Ust yiizeyi boyunca, glines
enerjisini elektrik enerjisine ¢evirecek fotovoltaik (PV) paneller yerlestirilmistir (Sekil

5.88).

665
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Sekil 5. 88 Giines kiran Ust ylzeyindeki PV panel yerlesimi

Ornek ¢alismada ele alinan hacim ézellikleri, yon, giines kiran vb. tasarim etkenleri, UNI
Enerji Ar-Ge, Danismanlik ve Yenilenebilir Enerji firmasina iletilmis ve firmanin yapmis
oldugu hesaplara bagh olarak giines kiranin Gzerinde konumlandirilan PV panellerden

elde edilen aylik toplam enerjiye ait ¢gizelge asagida gosterilmistir.

Cizelge 5. 52 PV Paneller ile elde edilen elektrik enerjisinin aylik dagilimi

Ocak 39 Kwh
Subat 49 Kwh
Mart 70 Kwh
Nisan 88 Kwh
Mayis 102 Kwh
Haziran 104 Kwh
Temmuz 108 Kwh
Agustos 107 Kwh
Eylul 87 Kwh
Ekim 70 Kwh
Kasim 46 Kwh
Aralik 35 Kwh
Toplam 905 Kwh

Cizelgeden goraldigi Gzere Haziran ayinda PV panellerden elde edilen toplam eneriji
miktari 30 glin i¢cin 104,000 Watt olarak hesaplanmistir. Enerji tliketimi hesaplari derslik
hacminin 20 giin kullanimi Gizerinden hesaplandigi icin karsilastirmalarda Haziran ayinda
elde edilen toplam enerji miktari 69,300 Watt olarak alinacaktir. Aydinlatma icin gereken
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ortalama enerji miktari olan 17,760 Watt, yenilenebilir glines enerjisinden elde edilen
toplam miktardan cikarildiginda geriye ayhk 51,540 Watt enerji kalmaktadir. Bu eneriji,
baska elektrik tiketimi gerektiren islevler igin kullanilabilir ya da sehir sebekesine

gonderilerek sehir enerji tiketimine katkida bulunulabilir.

Tasarruf edilen elektrik enerjisi ile salimi 6nlenen CO, miktarinin bulunmasi

Haziran ayi igin ortalama olarak tiketilmesi 6ngorilen enerji miktarinin tamaminin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan kullaniimasi disindldiginde, Bir Kuzey Amerika
kurulusu olan ‘The Climate Registry’den alinan bilgiler dogrultusunda Cizelge 5.53’e bagh
olarak 17.76 kW elektrik enerijisi tliketimi icin salimi 6dnlenen CO; miktari hesaplanmistir.
Turkiye igin 2009 yil verilerine gore gr/kWs cinsinden verilen katsayr 480 olarak
belirlenmistir. Bu katsayi ile yapilan hesaba gére Haziran ayi igin bir aylik stire zarfinda
elde edilen elektrik enerjisi tasarrufu ile;

17.76 x 480 = 8524,80 gram yani yaklasik 8.5 kg CO; gazinin atmosfere saliminin

onlenmesi s6z konusudur.
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Cizelge 5. 53 Kuzey Amerika’da bulunmayan ulkeler igin elektrik ve 1si Gretimine bagl
karbondioksit yayimi katsayilari

Myanmar 196
Namibia 237
Nepal 4

Netherlands 374
Netherlands Antilles 707
New Zealand 167
Nicaragua 506
Nigeria 416
Norway 17
Oman 842
Pakistan 458
Panama 302
China 743
Peru 236
Philippines 478
Poland 640
Portugal 368
Qatar 494
Moldova 400
Romania 414
Russia 317
Saudi Arabia 757
Senegal 614
Serbia 680
Singapore 519
Slovak Republic 222
Slovenia 316
South Africa 926
Spain 299
Sri Lanka 460
Sudan 356
Sweden 43
Switzerland 40
Syria 641
Tajikistan 29
Thailand 513
Togo 202
Tunisia 538
Turkey 480
Turkmenistan 789
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Surdurdlebilirlik tanimlarinin genel olarak agiklanarak, mimarlik ve mimari aydinlatmada
surdurulebilirlik agisindan goz 6nlinde bulundurulmasi gereken etkenlerin etkin enerji
kullanimi agisindan incelendigi bu tez calismasinda, gerek bir yapi gerekse bir aydinlatma
diizeninin, tasarim, uygulama, kullanim ve yok olma asamalarinda, enerji tliketimi,

ekosistemin yasam doénglisi ve insan agisindan énemine yer verilmistir.

Tez kapsaminda ele alinan siirdirilebilir mimari aydinlatma konularinda, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanma, lamba ve aygit bilesenlerinin cevreye etkisi,

atiklarinin denetimi ve etkin enerji kullanimi konulari ele alinmistir.

Gunlmuzde 6zellikle elektrik enerjisi Gretiminde ¢ogunlukla kullanilan fosil yakitlarin
kullanimini azaltmak, bu yakitlarin yakilmasiyla olusan zararl gazlarin salimini 6nlemek
ve gelecekte tikenecek olan fosil yakitlar yerine temiz enerji kaynaklarinin sagladigi
Ustlnlikler gozonilinde tutularak alternatif enerji kaynaklarini mimaride kullanmanin

gozardi edilmeyecek bir konu oldugu vurgulanmistir.
Yapi i¢i mimari yapma aydinlatmada ele alinan etkin enerji kullanimi konularinda:

e Kullanici gereksinimleri ve yapilan ise bagh olarak aydinlik diizeyinin uygun

secimi,
e Aydinligin niteligine dogru karar verilmesi,

e Isik verimi yliksek lambalarin se¢imi,
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e Geriverimi yliksek ve kamasma denetimli aygitlarin secimi,
e ¢ yizeylerin doku ve yansitma carpanlarinin uygun secimi,

e Aydinlatma denetim sistemleri kurularak isleve bagh farklh aydinlatma

senaryolari olusturulmasina olanak saglanmasi,
o Gerekli yerlerde boélgelik aydinlatmalarin diizenlenmesi,

e Glnisigindan en fazla yararlanmanin saglanmasi ve lamba 1sig1 ile destekli

aydinlatmalarin yapilmasi,
e Aydinlatma dizeninin bakim ve temizliginin dizenli yapilmasi
gibi etkenlere yer verilmistir.

Bu tez kapsaminda, konunun énemini ortaya koymak Uzere bir érnekleme yapilmistir.
Orneklemenin yapildigi 5. bélimde, aydinlatma sistemlerinin gerek enerji tiiketimi
gerekse 6grenme acisindan egitim yapilarinin 6nemi goz oniinde tutularak bir derslik

hacmi ele alinmis ve ilk asamada tasarlanan yapma aydinlatmada segilen:
o Lambalarin isik verimleri,
o Aygit geriverimleri,
e ¢ yizeylerin yansitma carpanlarina

gore gosterdigi degisimler karsilastirmalar ile ortaya konmustur. Etkin enerji kullanimh
lamba, aygit ve i¢ ylzey yansitma carpanlari secimi ile elde edilen geleneksel tip
aydinlatma dizeni, LED’li bir dizen ile karsilastiriimis ve enerji tiiketimi agisindan
degerlendirilmis, LED’li diizeninin geleneksel tip aydinlatma diizenine gére daha enerji

etkin oldugu gorulmustdr.

Bir sonraki asamada, uygun enerji kullanimi yéniinden aydinlatma sistemini belirlemek
icin hacmin ginisigi ile aydinlatilmasi degerlendirilmis, yil icerisinde belirlenen 3 ayri glin
ve 3 ayri saaticin ‘Kapall’ ve ‘Agik’ gok kosullarinda glinisigl hesaplamalari yapilmistir. Bu
hesaplar araciligi ile hacmin hangi giin ve saatlerde lamba 15181 kullanimina gereksinimi

oldugu belirlenmistir.
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Bununla beraber, hacimlerde uygun fizik ortam kosullarinin yaratilmasinda énemli olan
bir baska konu ‘glines denetimi’ ile ilgilidir. Bu denetimde, hacme giren gilines
isinimindan istenilmeyen durumlarda korunmak Uzere 6zellikle cam ylizeylerde cesitli
onlemlerin alinmasi glindeme gelmektedir. Burada, derslikle ilgili gérsel ve isisal konforu
saglamak, ayni zamanda surdirilebilir bir aydinlatma elde etmek amaciyla, agik gok
kosulu i¢cin 21 Haziran saat 12.00’de glines denetimine gereksinim vardir. Bu dogrultuda
bir glines kiran tasarlanmistir. Bu tasarimda, sirdurdlebilirlik baglaminda gilines
enerjisinden yararlanmak lizere glines kiranlara PV sistem eklenmistir.
Ayni zamanda, dogrultulu giines 1siniminin denetiminde kullanilan glines kiranlar hacme
gokten gelen 15181 da belirli oranda azalttigi icin belirli saatlerde ya da giin boyunca
yapma aydinlatmaya gereksinim duyulmaktadir.
Sinirh olan bu 6rnek incelemede ayrica, aydinlatma icin bir aylik harcanan ve PV’ler
araciligi ile kazanilacak elektrik enerjisi hesaplanmis ve temiz enerji kullanimi ile CO;
gazinin atmosfere salimindaki azalma saptanmistir.
Ancak daha kapsamli sonuglar elde etmek i¢in asagida belirlenen ¢alismalarin yapilmasi
onerilmektedir.

o Acik gok kosulu igin 6nerilen yatay giines kiranin yil boyunca giinisigi aydinhk

diizeyine olan etkisinin incelenmesi,
e Glines enerjisinden yiIl boyunca PV’ler araciligi ile elde edilen enerji miktarinin
saptanmasi,

e Kapali gok kosullarinda da ayni irdelemenin yapilmasi,

e Yil boyunca yapma aydinlatma igin harcanan elektrik enerjisinin hesaplanmasi,

e Harcanan ve elde edilen enerji miktarlarinin karsilastirilmasi,

o Yilboyunca PV’lerden elde edilen temiz enerjiye karsilik azalan CO, saliminin

belirlenmesi.

Calismada bir derslik baglaminda ele alinarak irdelenen konularin tiim mimari hacimlerin

tasariminda gozardi edilmemesi gereginin bir kez daha vurgulanmasinda yarar vardir.
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