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OZET

Giintimiizde kiiresel dl¢ekte yenilenebilir enerji kaynaklarinin azalmasindan dolay1 enerjinin etkin
kullanilmas1 ve enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik ¢alismalar 6nem kazanmaktadir. Binalar
enerji tiketiminde son derece 6nemli role sahiptir. Bina tiplerinden egitim amagl kullanilan egitim
binalar1 gerek kullanim siiresi gerekse kullanicinin konfor diizeyinin saglanmasi agisindan 6nemlidir.
Egitim kurumlarindaki amac kullanici konfor diizeyini arttirirken ana hedef egitim Ogretim
faaliyetlerindeki verimi arttirmaktadir. Enerji tiiketiminde aydinlatmadan kaynakli tiiketimlerin orani
oldukea yiiksektir. Bu nedenle dogal ve yapma aydinlatmanin etkin ve uygun sekilde tasarlanmasi
hem kullanic1 verimi agisindan hem de enerji tiikketimini minimize edebilmek bakimindan 6nemlidir.
Aydinlatma tasariminda dogal ve yapma aydinlatma biitiinlesik olarak ele alinmasi gereklidir. Giin
15181 birincil enerji kaynagi olarak ele alinarak tasarima baslanmalidir. Simif igerisindeki ortalama
aydinlik diizeyi kadar 15181n mekan icerisindeki homojen dagilimi da son derece dnemlidir. Isik her
kullaniciya esit verimi saglayacak sekilde mekan icerisinde homojen bir sekilde yayilmalidir. Bu
calismada Nigde Omer Halisdemir Universitesi Mimarlik Fakiiltesi'nde segilen bir derslikteki
aydinlik diizeyi analiz edilmistir. Secilen atolyede kasim ve aralik ayinda segilen 5 haftada glinln
farkli saatlerinde ve farkli gok kosullarinda yapma aydinlatma elemanlarinin agik ve kapali olmasi
durumlarinda Sl¢iimler yapilmistir. Lamba agik olma durumunda tiim 6l¢iim saatlerinde genel olarak
yeterli ortalama aydinlik seviyesi karsilanabilirken, kapali gok kosulunda ise lambalarin agilmasi ile
yeterli ortalama aydinlik diizeyinin saglandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal aydinlatma, Yapay Aydinlatma, Aydinlik diizeyi

ABSTRACT

Nowadays, due to the decrease in renewable energy sources on a global scale, studies for the effective
use of energy and reducing energy consumption gain importance. Buildings have an extremely
important role in energy consumption. Educational buildings, which are used for educational
purposes, are important in terms of both the duration of use and the comfort level of the user. While
the aim in educational institutions is to increase the level of user comfort, the main target is to increase
the efficiency in educational activities. In energy consumption, the rate of consumption due to lighting
is quite high. For this reason, effective and appropriate design of natural and artificial lighting is
important in terms of both user efficiency and minimizing energy consumption. In lighting design,
natural and artificial lighting should be considered in an integrated manner. The design should be
started by considering daylight as the primary energy source. The homogeneous distribution of light
in the space is as important as the average illumination level in the classroom. The light should spread
homogeneously in the space in a way that provides equal efficiency to every user. In this study, the
illuminance level of a selected classroom in Nigde Omer Halisdemir University Faculty of
Architecture was analyzed. In the selected workshop, measurements were made in the 5 weeks
selected in November and December, at different times of the day and in different sky conditions,
when the artificial lighting elements were on and off. In the case of the lamp on, generally sufficient
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average illuminance level can be met in all measurement hours, while it has been observed that
sufficient average illuminance level is provided by turning on the lamps in the cloudy sky condition.

Keywords: Daylighting, Artificial lighting, illuminance level

1. GIRIS

Dogal aydinlatma kullanict goérsel konforunu onemli derecede etkileyen tasarimin 6nemli bir
bilesenidir.. Dogal Aydinlik diizeyi kullanilan mekanin goérsel konforunu belirleyici énemli bir
Olciittiir. Tiim bina tilirlerinde oldugu gibi 6zellikle de egitim yapilarinda dogal aydinlatma ya da
aydinlatmanin biitiinlesik tasarimi1 6nem arz etmektedir. Calisma mekanlarinda dogal aydinlatmanin
yeterli ve homojen dagilimli olmas1 gerekmektedir (Aydin vd, 2016; inan, 2013; Cao, 2020) . Isigin
heterojen olarak dagisdigi bir mekanda konforlu ve konforsuz boélgelerin olusma durumlar
goriilebilmektedir. Dogal aydinlatmanin  kullanildigit ve aydinlik diizeyinin yeterli dizeyi
saglayamadig1 durumda yapma aydinlatmanin entegrasyonu ile yeterli aydinlik diizeyinin saglandigi
caligma mekanlarinda hem o6grencilerin performansina olumlu katki saglanilmakta hem de yapma

aydilatma kullanimi minimize edilerek enerjinin etkin kullanimi desteklenmektedir (Gurel
2017,Pellegrino vd. 2015, Bircan 2019)

Aragtirmalarin gogunda en iyi 6grenme ortaminin dogal 151k ile oldugu ama bunu surekli olarak yeterli
diizeyde saglamak miimkiin olmadigindan yapma aydinlatmaninda aydinlatmaya dahil edilmesinin
zorunluluk oldugu vurgulanmistir. Fakat yapma aydinlatma elemanlar1 aydinlatma tasarimina dahil
edilirken en az enerji tuketimi ile en yiiksek performans saglanmaya calisilmalidir. (Cheung and
Chung 2008; Jenkins vd. 2009; Mardaljevic vd. 2009).

Gelecek nesillerin siirdiiriilebilirlik bilinciyle, olmasi gerektigi gibi aydinlatilan, enerjiyi etkin
kullanan, ¢evreye duyarli yapilarda egitim gormesi akademik performansini arttirmasinin yaninda
toplumsal bilinglenmeye de 6nemli katk1 saglayacaktir.

Bu calismada Nigde Omer Halisdemir Universitesi Mimarlik Fakiiltesi’nde segilen bir derslikteki
aydinlik diizeyi analiz edilmistir. Segilen atdlyede kasim ve aralik ayinda secilen 5 haftada giiniin
farkli saatlerinde ve farkli gok kosullarinda yapma aydinlatma elemanlarinin agik ve kapali olmasi
durumlarinda 6l¢timler yapilmistir. Dogal aydinlatmanin kullaniminin aydinlik diizeyi yeterliligi ve
farkl1 gok kosullar1 bazinda da yapma aydinlatmanin eklenmesi ile ortalama aydinlik diizeyi
seviyesindeki degisimler 6l¢timler {izerinden detayli incelenecektir.

2. MATERYAL VE METOT

Nigde Omer Halisdemir Universitesi merkez yerleskesinde bulunan Mimarlik Fakiiltesi binasindan
secilen kuzey cephesine yonlendirilmis bir derslik aydinlatma performansi bakimindan analiz
edilmistir (Sekil 1). Dersligin genel bilgileri Tablo 1°de aktarilmistir.

Tablo 1. Dersligin genel bilgileri

Siif Boyu (L) 1240 cm

Sinif Eni (W) 690 cm

Simif Yiiksekligi 470 cm

Caligma Yiizeyi Yiksekligi 80 cm

Oda Indeksi (R ) 1.136

Olgiim Noktas1 Sayist 16

Pencere Eni 250 cm

Pencere Yiiksekligi 210cm

Pencere Sayisi 4 adet

Cam Alam 4(2.5x2.1)=21 m?

Pencerenin Yerden Yiiksekligi 100 cm

Aydinlatma elemani 12
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Sekil 1. Mimarlik Fakiiltesi 1. Kat plani

Derslik 690 cm eninde ve 1240 cm boyundadir. CIBSE (2006)’da belirtilen oda indeksi hesaplama
formili g6z 6niinde bulundurularak oda indeksi (R) belirlenmis ve sonrasinda da bu aralik i¢in uygun
olan 6lglim nokta sayisi 16 olarak formiilden hesaplanmistir (Formiil 1). L odanin boyu, W eni, Hm
ise calisma diizleminin tavanla arasindaki yiiksekliktir. Bu ¢alismada Hm 80 cm olarak kabul
edilmistir. Oda indeksi(R) 1.136 olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Sekil 2’de isaretlenen 16 noktadan
aydinlatma ol¢limii yapilmistir. Aydinlatma 6l¢iimii Testo 545 marka liikksmetre ile 6lgiilmiistiir.
Kullanilan liikksmetrenin 6l¢iim araligi 0-100.000 lux araligindadir. Olgiimler iki farkli kosul igin
yapilmustir. ilk durumda aydinlatmanin sadece dogal aydinlatma yani giin 1s181ndan saglanma durumu
icin belirlenen noktalardan 6l¢iimler alinmistir. ikinci durumda ise tiim lambalar acilarak yapma
aydinlatma elemanlar1 6l¢iime dahil edilmistir. Her iki durumda da pencerelerdeki stor perdeler agik
tutularak dogal aydinlatmanin 6niine gegmesi 6nlenmistir. Olglimler giiniin ii¢ farkli saat araliginda
yapilmustir. Sabah 6l¢iimleri 8.30-9.30, 6glen dlglimleri 12.30-13.30, 6gleden sonra ise 15.30-16.30
saat araliginda yapilmistir. Egitim binalarinda dersliklerde 500 lux aydinlik diizeyi onerilmektedir
(CIBSE, 2006) Caligmada bu aydimlik diizeyinin saglanip saglanmadig1 analiz edilecektir. Olgim
yapilan smif Sekil 3°te gdsterilmistir.

R=(LxW)/ Hm(L+W) (1)

Tablo 2. Oda indeksi ve Olgiim noktalar

Oda indeksi Olciim nokta sayisi
<1 9
1ve<2 16
2ve<3 25
>3 36
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Sekil 2. Olciim noktalar:

Sekil 3. Olgiim yapilan Derslik

3. BULGULAR

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Mimarlik Fakiiltesi’nde segilen kuzey cephe yonelimi olan
derslikteki aydinlik duzeyi olglimlerle analiz edilmistir. Secilen atdlyede kasim ve aralik ayinda
secilen 5 haftada giiniin farkli saatlerinde ve farkli gok kosullarinda yapma aydinlatma elemanlarinin
acik ve kapali olmasi durumlart i¢in dlgiimler yapilmistir. Tablo 3’te 6l¢lim saatleri ve 6l¢iim yapilan
saatlerdeki gok kosullar1 verilmistir.

Tablo 3. Ol¢iim yapilan giinlerdeki Gok kosullar

Olguim tarihi Ol¢ciim zamanindaki Gok Kosullar:
8.30-9.30  12.30-13.30  15.30-16.30
29.11.2021 Acgik Acik Kapali
06.12.2021 Acgik Acik Acik
13.12.2021 Kapali Acik Acik
20.12.2021 Kapali Kapali Kapali
27.12.2021 Kapali Acik Acgik
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Kuzey cephe yonelimi olan secilen derslikte Kasim ve Aralik ayr boyunca haftada birer giin
aydinlatma &lgiimleri yapilmistir. Olgiimler 29.11.2021, 6.12 2021, 13.12.2021, 20.12.2021 ve
27.12.2021 tarihlerinde olmak iizere giiniin ii¢ farkli saat araliginda yapilmistir. Sabah dl¢timleri 8.30-
9.30, 6glen Olgtimleri 12.30-13.30, 6gleden sonra ise 15.30-16.30 saat araliginda yapilmistir (Tablo
4).

Olgiim yapilan derslikte lambalarin kapali olma durumundaki ortalama aydinlik diizeyine
bakildiginda, Acik Gok durumunun oldugu tiim Sl¢im vakitlerinde, minumum 500 lux olmasi
gereken yeterli aydinlik diizeyinin saglandigi goriilmiistiir. A¢ik gok durumunda lambalarin kapali
oldugu aydinlatmanin yalnizca dogal aydinlatma ile saglandig1 durumda en yiiksek ortalama aydinlik
diizeyinin 29.11.2021 tarihinde 12.30-13.30 arasinda 6glen saatlerindeki 6lgtimlerde 939 lux oldugu
goriiliirken ayn1 kosullarda en diisiik ortalama aydinlik diizeyinin 06.12.2021 tarihindeki 8.30-9.30
saat araligindaki sabah 6l¢timlerinde 364 lux oldugu tespit edilmistir.

Kapali gok durumunda lambalarin agik oldugu dogal aydinlatmanin yapma aydinlatma ile
desteklendigi durumda, en yiiksek ortalama aydinlik diizeyinin 20.12.2021 tarihinde 12.30-13.30
arasinda Oglen saatlerindeki Ol¢timlerde 733 lux oldugu goriiliirken, ayni kosullarda en diisiik
ortalama aydinlik diizeyinin 440 lux ile 27.12.2021 tarihindeki 8.30-9.30 saat araligindaki sabah
Ol¢iimlerinde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan tiim 6l¢timlerde en yiiksek ortalama aydinlik diizeyinin agik gok kosulunda ve lambalarin
acik oldugu durumda saglandig1 ve bu degerin 1345 lux oldugu goriilmiistiir. En diisiik ortalama
aydinlik diizeyinin ise kapali gok kosulunda ve lambalarin kapali oldugu durumda 68 lux olarak
olciildiigli goriilmiistiir.

Tablo 4. Ortalama aydinlik diizeyi 6l¢iim sonuglari

Olgiim 8.30-9.30 12.30-13.30 15.30-16.30
Tarihi Lamba Lamba Lamba A¢ik  Lamba Lamba A¢ik  Lamba
Agik Kapali Kapali Kapali
29.11.2021 783 466 1345 939 753 352
06.12.2021 815 364 943 564 962 583
13.12.2021 525 139 1199 814 906 551
20.12.2021 451 68 733 358 543 166
27.12.2021 440 115 1248 878 930 572

Sekil 4’te 06.12.2021 tarihinde lambalarin kapali olma durumunda sabah, 6gle ve 6gleden sonraki
ortalama aydinlik diizeyleri degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken pencere kenarindan kapiya
dogru gidildik¢e aydinlatma diizeyleri arasindaki degisimi degerlendirebilmek icin pencere
kenarindaki o6l¢iim noktalarinin kendi igerisinde ortalamasi alinirken kapi tarafindaki olgiim
noktalarininda ortalmasi ayrica alinmistir. Pencere kenarindaki 4, 8, 12, 16 noktalarinin ortalamasi
alinarak ortalama A ile ifade edilmistir. Kap1 kenarindaki 1,5, 9, 13 noktalarinin ortalamasi alinarak
D ile gosterilmistir. Simif icerisindeki orta akstaki diger noktalardan 3, 7, 11, 15 noktalarmin
ortalamasi alinarak B ile ifade edilirken; 2, 6, 10, 14 noktalar1 C ile gdsterilmistir (Sekil 2). Sekil 4’te
goriildiigli gibi pencere kenarindaki akstan kapi kenarindaki D aksina dogru gidildik¢e ortalama
aydinlik diizeyi degerleri oldukca diismektedir. Hatta sabah dl¢iimlerinde olmasi gereken minumum
500 lux degerininagik gok durumuna ragmen C aksindaki noktalarda ve 6zellikle kap1 hizasindaki
dl¢iim noktalarinda ¢ok altinda kaldig1 goriilmiistiir. Oglen ve aksam dl¢iimlerinde ise olmasi gereken
diizeyin saglandig1 gorilmiistir.
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Sekil 4. 06.12.2021 tarihli lambalarin kapali olma durumunda sabah, 6gle ve 6gleden sonra aydinlik
dizeyleri

Sekil 5’te 13.12.2021 tarihli lambanin agik ve kapali olma durumunda 15.30-16.30 6l¢iimlerinde tiim
noktalardaki degisimler gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi pencere kenarindan kapi kenaria
dogru gidildikge ortalama aydinlik diizeyleri diisiis egilimi gostermektedir. Pencere kenarindaki 8,12
ve 16 noktalarinda lamba agikken 1000 lux iizerinde degerler goriilmistiir. Genel olarak bakildiginda
smifin arka tarafindaki bolgede aydinlik diizeyinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. A¢ik gok
kosulundan dolayr lambanin agik ve kapali olmasi halindeki tiim kosullar i¢in dersligin aydinlik
dizeyi yeterlidir denilebilir.

Sekil 5. 13.12.2021 tarihli lambanin agik ve kapali olma durumundaki 15.30-16.30 olgtimleri

Sekil 6°da 20.12.2021 tarihli lambanin agik ve kapalt olma durumundaki 12.30-13.30 6lgumleri
verilmistir. Belirtilen 6l¢iimde agik gok kosulu olmasina ragmen grafiklere bakildiginda lambanin
kapali olmasi durumunda pencere kenarindaki noktalar haricinde (1,8,12,16) hicbir noktada yeterli
aydinlik diizeyinin saglanamadigi goriilmiistiir. Lambanin agik olmasi durumunda ise tiim noktalarda
yeterli aydinlik diizeyinin saglandig tespit edilmistir.
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Sekil 6. 20.12.2021 tarihli lambanin agik ve kapali olma durumundaki 12.30-13.30 olgtimleri

Sekil 7°de lambanin kapali oldugu, aydinlatmanin tamamen dogal aydinlatma ile oldugu durum i¢in
tiim haftalardaki ortalama aydinlik diizeyi degerleri gosterilmistir. Sekildende de goriildiigii gibien
yiiksek aydinlik diizeyi ortalamalarinin sirasi ile 6glen ve 6gleden sonraki dlgiimlerden elde edildigi
gorlilmiistiir. Sabah ol¢iimiinde ise tiim haftalarda ortalama aydinlik diizeyi degerinin saglanamadigi
goriilmistiir. Grafikteki ani dalgalanmalarin nedeni gok kosullarinin dl¢iim haftalarindaki acgik ya d
akapal1 gok durumunda olmasindandir.

2142 23

8.30-9.30

12.30.13.30
o 15305630

—
Sekil 7. Lambanin kapali olma durumunda tiim haftalardaki ortalama aydinlik diizeyi degerleri

4. SONUC

Egitim yapilarinda dogal aydinlatma performansi olduk¢a 6nemlidir. Aydinlik diizeyi 6grencinin
derse odaklanabilmesi, performansinin artmasi, egitim kalitesi ve 6grencinin verimli ¢alisabilmesi
acisindan oldukca onemlidir. Calismada Nigde Omer Halisdemir Universitesi Mimarlik
Fakultesi’nde secilen bir derslikteki aydinlatma performansi dogal ve yapma aydinlatmanin
eklenmesi ile 6l¢lim yapilarak analiz edilmistir. Birinci katta bulunan ve kuzay cephe yénelimi olan
derslik kasim ve aralik aylarinda glnln ¢ farkli saatinde ve farkli gok kosullarinda yapma
aydinlatma elemanlarinin agik ve kapali olmasit durumlar1 géz oniinde bulundurularak 6l¢cuimler
yapilarak aydimnlik diizeyinin yeterli olup olmadig1 degerlendirilmistir. Pencereye yakin noktalarda
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genel olarak tiim Glglimlerde yeterli aydinlik diizeyi degerinin saglandig: tespit edilmistir. Pencere
kenarindan kap1 aksina dogru gidildiginde her kosulda aydinlik diizeyi degerleri onemli derecede
diislis egilimi sergilemistir. Ortalama aydinlik diizeyi degerlerine genel olarak tum haftalara
bakildiginda yiiksek aydinlik diizeyi ortalamalarinin sirasi ile 6glen ve 6gleden sonraki dlgiimlerden
elde edildigi goriilmistiir. Sabah 6l¢iimlerinde ise 6zellikle kapali havada yeterli aydinlik diizeyinin
elde edilemedigi gortlmistir. Lamba agik olma durumunda tiim 6l¢iim saatlerinde genel olarak
yeterli ortalama aydinlik seviyesi karsilanabilirken, kapali gok kosulunda ise lambalarin agilmasi ile
yeterli ortalama aydinlik diizeyinin saglandig1 goriilmiistiir.
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