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OZET

Kentlerin geceleri emniyet ve giivenlik i¢inde kullanilabilmeleri igin yapilan islevsel
aydinlatmalarin yani sira, gliniimiizde kent goriintiilerinin geceleri ¢ekici kilinmasi, park, bahge,
yesil alanlarin, kentte 6nemli olan tarihi ve ¢cagdas yapitlarin yerli-yabanci gezginlere tanitilmasi

gibi nedenlerle mimari aydinlatmalarin yapilmasi da 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada, yapay 1sik ile, kent icinde gdstermek istedigimiz yapilarda, enerjinin en etkin

sekilde kullanilarak, en iyi aydinlatma kosullarmin olusturulmasi1 amacglanmaktadir.

Tez calismasi, yapi yiizlerinin, enerjinin etkin kullanimi ile aydinlatilmasi ve kullanim planlamasi
yapilarak en az enerji kullanimi ile aydinlatma o6l¢iitlerinin neler olmasi gerektigi konularmi

icermekte olup, bu alanda yapilacak ¢alismalara 6rnek olusturmasi yoniinden 6nem tagimaktadir.

Yap1 dis aydinlatmasi1 ve enerji etkin aydinlatma konular1 lizerinde literatlir arastrmasi ve

bilgisayar programi lizerinde bir uygulama yapilmasi ¢calismanin yontemini olusturmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda,

Birinci boliimde, ¢alismanin amaci anlatilmastir.
e Ikinci bdliimde, kent aydinlatma ile ilgili bilgi verilmistir.

e Uciincii boliimde, enerji etkin yapr yiizii aydinlatma olgiitleri, kent Slcegi ve yapi
Olceginde ele alinip, aydinlatmada kullanim siireleri konusunda bilgi verilip, baz1 6rnek

calismalar yapilmistir.

e Dordiincii boliimde, bilgisayar programu ile 6rnek aydinlatmalar yapilip, enerji yoniinden

karsilastirilmistir.
¢ Besinci ve son boliimde, tez hakkinda genel degerlendirme yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Dis aydinlatma, yap1 yiizii aydinlatmasi, enerji etkin aydinlatma.
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ABSTRACT

Besides being used for safety and security at nights, exterior lighting is used for night silhouette
of urban places. Parks, grounds, open areas, important historical and contemporary buildings are
better to be emphasized both habitants and foreigners. Exterior lighting of various buildings are

important for the silhouette of the city.

The purpose of this study, is to create the best artificial lighting conditions on the buildings by

using the energy in most effective way.

This study includes criteria to minimize losing energy in lighting and to implement lighting more
efficient in exterior lighting design of buildings. The importance of this study is being an

example work for subsequent studies.

The methods of this study are literature researching on exterior lighting of buildings and energy

efficient lighting and an application of a lighting study on a computer program.
This study consists of following phases;

e Inthe first chapter, aims of the study have been explained.

In the second chapter, basic knowledge about urban lighting has been given.

e Inthe third chapter, energy efficient lighting design criteria have been explained in urban
scale and in building scale, some knowledge about the usage of time and duration in

lighting has been given and some examples have been done.

e In the forth chapter, energy consumptions in different cases of lighting a building has

been compared by using a computer program.
e Inthe last chapter, general evaluations of the study have been conducted.

Keywords: Exterior lighting, facade lighting, energy efficient lighting.
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1. GIRIS

Insanm degisik algilar yolu ile g¢evresini tanimasi, biiyiik dlgiide gorsel algilama yolu ile olur.
Herhangi bir nesneyi veya bir bolgeyi goriip algilayabilmek, eylemler gergeklestirebilmek igin,
gorsel algilamanin verisi olan, dogal veya yapay 151k kaynaklarinca yayimlanan 1siga gereksinim
vardir. Dogal 151k olan gilinisigimin olmadigi ya da gorsel algilama icin yetersiz oldugu
durumlarda, yapay 1sik kaynaklarindan yararlanilarak, kent kimligini sergilemede biiyiik rol
oynayan onemli yapitlar, meydan ve parklar gibi agik alanlarin goriilebilirligi saglanip, geceleri

de kullanilabilen yasamsal alanlar yaratmak olanaklidir.

Kent gorintiisii yoniinden en etkili 6gelerden biri  ¢esitli nitelikte yapilardir. Yapilarin
aydmlatilmasinda amag¢ yap1 yliziinlin gece goriintrliliigiinin saglanmasidir. Yapilarin
aydmlatilmasinda, mimari 6zellikler, ¢cevre kosullar1 gibi birgok etken dnemli rol oynamaktadir.
Yapilacak aydinlatmalarin etkin enerji kullanimli olmalar1 ise giiniimiizde siirdiiriilebilirlik

baglaminda 6nem tasiyan bir baska konudur.

Bu calismada, yapilarin dis aydinlatmasinda, Oncelikli aydinlatilmasi 6nemli olan yapilarin
secimi, uygun nitelik ve nicelik degerlerinin belirlenmesi, kullanilacak 1sik kaynagi ve aygit
se¢imi, aydinlatmada zaman ve siire kullaniminin belirlenmesi gibi gesitli etkenler ele alinarak,
optimum enerji kullanimi ile en iyi gorsel etkinin olusturulmasindaki olgiitler belirlenip,
bilgisayar programm aracihi@i ile bir yapi tizerinde degisik durumlarla ilgili aydinlatma

uygulamalarmin enerji yoniinden degerlendirilmesi yapilacaktir.



2. KENT AYDINLATMA

Dis aydinlatma konusu olan kent aydinlatmasi, kapali alanlarin disinda kalan tiim acik
mekanlarin, giinisig1 olmadigr ya da yetersiz oldugu durumlarda, yapay 1sik kaynaklari ile

aydinlatilmasin1 kapsamaktadir.

Kent aydmlatmanin temel amaci, oncelikle, cevreyi rahatlikla algilamak, ara¢ ve yaya dolagimina
olanak saglayabilecek nitelikteki bir aydinlatmayla emniyet ve giivenligi saglamaktir. Bu temel
amacmin yaninda, 6zellikle kent kimligini sergilemede biiyiikk rol oynayan 6nemli yapilar, park
ve meydan gibi acik alanlarin goriilebilirliginin ve kentin gece kullaniminin saglanmasinda en

onemli etkeni olusturmaktadir.

Kent aydinlatma konulari, bu amaglar ve uygulanan aydmlatma teknigi dogrultusunda iki gruba
ayrilabilir;
e ulasim, yonlendirme, emniyet,-giivenlik, sportif faaliyetlerin yapilmasi gibi amaglarla

yapilan “iglevsel aydmlatmalar” ve

e vyasamsal alanlarin ve kentsel deger niteliginde olan yapilarin tarihi, sosyal, kiiltiirel,
mimari ve sanatsal degerlerini gostermek amaciyla yapilan “mimari aydinlatmalar”
(S6zen, 2005).

2.1 Islevsel Aydinlatma
Kentin geceleri de yasanabilir hale getirilmesi, insanlarin ulasim, zorunlu eylem ve spor

etkinliklerini giivenli ve rahat bir ortamda gergeklestirebilmesi amaciyla yapilir.

Islevsel aydinlatma, ara¢ ve yaya trafik yollar,, otoparklar, tiinel, altgecit ve kéopriiler,

demiryollari, havaalani, agik depolar, agik spor alanlar1 gibi konular1 kapsamaktadir.

2.2 Mimari Aydinlatma

Geceleri insanlarin, bir arada bulundugu, toplandigi, yasadigi, tarihi, mimari, yasamsal, sanatsal,

kiiltiirel deger tasiyan 6ge, yap1 ve mekanlarin geceye yansitilmasi amaciyla yapilir.

Tarihi yapilar, sur, anit, kalintilar, 6nemli ¢agdas yapilar, sosyal ve kiiltiirel kuruluslar, tarihi veya
cagdas Ozellik tastyan miihendislik yapilary, sanat eserleri, yesil alanlar, su 6geleri, yerli ve

yabancit kullanicilar i¢in gece etkili bir goriinim saglayabilecek kent bdliimleri mimari



aydinlatmanin konularmi olusturmaktadir.

Yaya bolgeleri, meydan aligveris alanlari, fuar, festival eglence alanlar1 ve reklam aydinlatmalari

islevsel ve mimari aydinlatmalarmn arasinda yer almaktadir. (S6zen, 2005)

Mimari aydinlatmada, teknik yoniin yani sira, mimari, sanatsal ve estetik kaygilar biiyiik bir
onem tasir. Amag kentsel degerlerin goriilebilirligini saglayabilmenin disinda, kentin ge¢misini
ve bugiiniinii simgeleyen degerlerin sanatsal ve/ya tarihi 6nemini 1s1k araciligi ile vurgulayarak,

islevini, bigimini, i¢ boyutsal 6zelliklerini en dogru ve en etkileyici bigimde gosterebilmektir.

Kentsel degerlerin her biri tek basma bir sanat ve/ya mimari iiriin oldugundan, her bir 68e, yap1
veya mekan birbirine benzemez. Bunun i¢in her konunun tek tek ele alinarak, tiim 6zellik ve

cevre kosullar1 gibi etkenler dikkate alinarak ayr1 ayr1 incelenmesini gerektirir.
Mimari aydinlatma, bu ¢calisma dogrultusunda iki ana boliime ayrilabilir;
e yapilari dig aydinlatmasi

e vyapilarm disinda kalan c¢esitli nitelikte {ic boyutlu kentsel degerlerin ve peyzajin

aydmlatmasi.

Calisma konusunu olusturan yapilarin dis aydmlatmasinda enerji etkin tasarim Olgiitleri iizerinde

durulacaktr.



3. ENERJI ETKIN AYDINLATMA TASARIMI

Aydinlatma tasarimi, planli ve sistemli olarak ele alinmasi gereken, 6nemli bir konudur. Elektrik
enerjisi tiiketiminde 6nemli bir paya sahip olan aydinlatma alaninda uygulanacak aydinlatma
sistemlerinin, dogru tasarlanmasi kadar, siirdiiriilebilirlik agisindan etkin enerji kullaniml1

olmalarini saglamak da kaginilmazdir. Enerji etkin aydimlatma tasarimi konusu,
o Kent dlgceginde ve

e Yapidlgeginde ele alinabilir.

3.1 Kent Ol¢eginde Enerji Etkin Aydinlatma Tasarim

Yapilarm dis aydinlatmasinda, enerjinin etkin kullaniminda ilk adim, bir kentte veya kent
bolgesinde aydinlatma yoniinden 6nemli olan yapilarin se¢imidir. Kentin gece kullaniminda
cevremizi algilayabilmemiz i¢in, aydinlatilmasi gerekli olan 6gelerin se¢cimi aydinlatma master

planlarinda belirlenmelidir.

Aydinlatma tasarimi kent Glgeginde ele alindiginda, kentsel degerlerin birbirinden bagimsiz
uygulamalar yerine, kent biitliniinii kapsayan aydinlatma master planlar1 dogrultusunda, planl ve

birbiri ile uyumlu aydinlatilmasi gereklidir.

3.1.1 Aydinlatma Master Plam

Kentin tiirlii yonlerden kullanimi igin her yonden master planlar yapilmaktadir. Kent aydinlatma

icin de master planlarinin yapilmasi ve buna uygun bir bi¢imde gerceklestirilmesi 6nemlidir.

Kent aydmlatmasinin temel amaci olan emniyet ve giivenligi saglamak “islevsel aydinlatma” ile
ilgilidir. Islevsel aydinlatmanin yaninda, kentin gecmisinde ve bugiiniinde 6nem tasiyan
degerlerin aydinlatilmasi kent kimligini olusturmada olduk¢a 6nemlidir. Kentin ¢ekici kilinmasi,
gece kullaniminin saglanmasi amaciyla mimari, sanatsal degerleri olan 6nemli yapitlarin, tarihi
kalintilarin, park, bah¢e ve meydanlarin aydinlatilmas: da “mimari aydinlatma” kapsamindadir.
Kent aydmlatma, biitiinciil bir yaklasimla islevsel ve mimari aydmlatmalarin tiimiini

kapsamaktadir (S6zen, 2006).

Master plan caligmalarinda, kentin gece goriintiisiinii etkileyecek olan 6gelerin secimi, bu
Ogelerin birbiriyle uyumu, belli bir plan ve programa dayali olarak biitiinciil bir yaklasimla ele

alimnmalidir. Biitiinlesmemis, birbirinden kopuk aydinlatmalar hos goriintiiler olusturmadig: gibi



sonradan yapilacak diizeltmeler de kolay olmamaktadir.

Aydinlatma master planlarinin hazirlanmasinda 6lgek kavrami baglangi¢ noktasini olusturur.
Kent aydmnlatmasinin nesne, yer, bdlge ve kent oOlgcegindeki analizi, tim aydinlatma
gereksinimlerini belirleyecek temel bilgiyi olusturmaktadir (S6zen, 2006). Sekil 3.1°de master

plan asamalar1 sematik olarak gosterilmistir.

Aydinlatma Master Planimin Asamalar

Islevsel Aydinlatma Mimari Aydinlatma

Tiim Kentin Analizi

| | Biiyiik kentler igin
Bolge Analizi kent bilimleri ya da
Inceleme Siireci I | kiigiik kasabalar

(analiz)

Tek Tek Ogelerin Analizi

Aydinlatilacak Ogelerin Saptanmas:
—_— | | Enerji Korunumu

Senaryo Hazirlama

Konseptin Yaratilmas:
Tasarim Siireci (teknik ve estetik yaklasimlar)

Aydinlatma Cozimleri

Detayli Aydinlatma Plam1 Hazirlama

| |

Gerekli Onaylar

Yapim - Kullamm Uygulama Plam + Programm

Enerji Korunumu

Bakim - Kullanim Program

Sekil 3.1 Aydinlatma master plani agamalar1
(So6zen, 2006)



Aydinlatma master plani ¢alismasmin sonucunda, yapilacak aydinlatmalara ve ¢oziimlerine karar
verilmelidir. Ayrica mevcut aydinlatmalarin olumlu-olumsuz durumlart kentsel analizde
belirlenmeli, bu aydinlatmalarin teknik, estetik, enerji kullanimi agisindan incelenmesi,
Omiirlerinin, yenilenme kosullarnin ortaya konularak iyi degerlendirilmesi Onemlidir.
Aydinlatma sistemlerinin kullanim siiresi sonunda degistirilmesi kagmilmaz olacagindan, master

plan kapsaminda bu konuya da yer verilmelidir (S6zen, 2006).

3.1.1.1 Aydinlatma Yéniinden Onemli Yapilar

Kentte degisik amaglarla yapilmis tarihi ve/veya ¢agdas yapilarin aydinlatilmasinin, kentin gece
kullaniminin saglanmas1 acisindan gerekliligi ortadadir. Aydmnlatma i¢in Onemli yapilarin
belirlenmesi, giindiiz dogal 151k altinda aydmlanan tarihi ve/veya cagdas onemli yapilarin, gece
yapma 151k altinda aydinlatilarak goériinlimlerinin daha ¢ekici kilinmasi, tarihi, sosyal, sanatsal
Oonem ve anlamlarmi yansitmasi, vurgulamasi gibi birgok yonden 6nem tasimaktadir. Ancak bir
kentteki biitiin degerlerin aydinlatilmasi her kosulda gerekli olmayip, uygulama acisindan da ¢ok
zordur. Bunun sebebi, ekonomik acidan maliyetli olmasinin yani sira, biitiin 6gelerin
aydmlatilmasinin bir karmasa yaratacak olmasi ve enerji sarfiyatinin da ¢ok fazla olmasidir. Bu
nedenle bir kentte ya da kent bolgesinde bulunan degerlerin kimi 6zelliklerine gore, aydinlatmada
oncelik siralamasi yapmak kaginilmazdir. Bu 6ncelik sirasima gore, yapilarin birbiri arasinda bir
hiyerarsi kurulmali, 6rnegin aydinlatilmasi daha az 6nemi olan bir yapi ile simge niteligindeki bir

yap1 aydnlatilirken farkli aydinlatma teknigi kullanilmalidir (S6zen, 2006).

Aydinlatma yoniinden Oonemli olan yapilar, bulunduklar1 kent veya kent bdlgesine gore
incelenerek gruplandirilir. Gruplandirilan yapilar, dini yapilar, ¢esmeler, hamamlar, tiirbeler,
medreseler, kuleler, anitlar gibi tarihi yapilar olabilecegi gibi egitim yapilari, kiitiiphaneler,
miizeler, hastaneler, oteller, bankalar, iskele ve istasyonlar gibi tarihi ve/veya cagdas cesitli

nitelikte yapilar da olabilir.

Aydinlatilmas1 6nem tastyan 6gelerin, kent biitiinii i¢cinde ve tek tek analizleri yapilmalidir. Ele

alinan kentsel degerler, aydinlatmada oncelik agisindan siralayabilmek i¢in,
e Konumu,
o Islevi,

e Tarihi degeri,



e Sembolik nitelikleri,

e Mimari deger ve 6zellikleri,

e Kentsel degeri
gibi etkenler yoniinden incelenmelidir (S6zen, 2006).
Konumu

Kentte ya da kent bolgesinde 6nemli bir yer olusturan 6gelerin, ana dolasim akslarinda (arag yolu
ve yaya yolu) yer almasi, bu akslara yakinligi uzakligi ve sehrin 6nemli bir bolimiinden

cephelerinin goriinmesi, kent siluetinde yer almasi dncelik sirasinda 6nem olusturmaktadir.

Islevi

Yapilar, islevleri ve giiniimiizde bu islevleri yerine getirip getirmedigi yoniinden degerlendirilir.
Yapinmn bulundugu konum ve mimari 6zellik bakimdan islevini yerine getirmesi oncelik sirasinda
onem tasimaktadir. Ornegin bakimsiz, harabe haline gelmis, hicbir islev olusturmayan bir yapinin
aydinlatilmasi gereksiz olacaktir. Bunun disinda yapilar islevlerine uygun olarak aydinlatilmals,

isleviyle tezat bir aydinlatma tasarimi yapimindan kaginilmalidir.

Tarihi degeri
Tarihi degeri, yapmimn yapildigi donemin mimari {islubunu yansitmasi agisindan énemlidir. Yap1

ne kadar eski bir tarihte yapilmissa ve ayni zamanda iyi korunmussa, dncelik bakimindan daha

onemlidir.

* Yerlesme ve konut gelisimi agisindan 6nemli olmak,

« Unlii bir kisinin dogdugu, yasadig1 veya 61diigii bina olmak,
« Onemli bir politik olayla iliskili olmak,

* Sosyal tarih agisindan 6nemli olmak,

* Halkbilimi ve yorenin tarihi agisindan 6nemli olmak,

* Yore soylencelerine gore an1 degeri tasimak,

* Sanayi, ticaret, ulasim tarihi agisindan 6nemli olmak.

gibi 6zelliklere sahip yapilar kent i¢in 6nemlidir (Ahunbay, 2004).



Oncelikli aydinlatilmasi gereken yapilar belirlenirken bu dzellikler de dikkate alimmalidir.

Sembolik nitelikleri

Yapilarin, bulundugu konum ve yapildiklar1 tarih bakimmdan sembol niteligi tasiyip
tagimadiklar1 degerlendirilir. Bir kent i¢cin sembol niteligi tagiyan yapilar 6ncelikli aydinlatilmasi

gereken 6gelerde oncelikli olarak yer almalidir.

Mimari degeri ve ozellikleri

Yapilarin mimari degeri ve Ozellikleri yoniinden iistiin durumlar1 incelenerek yapida nasil bir

aydinlatma yapilmasi gerektigine karar verilmelidir.

» Ustiin sanat degeri tasimak,

» Uslup gelisimi, tipolojik gelisim agisindan dnemli olmak,

« Unlii bir sanat¢1, mimarla iliskili olmak,

* Bir sanat {islubunun temsilcisi olmak,

« Ustiin nitelikli veya zengin bir cephe diizenine, bezemeye sahip olmak

gibi mimari degerlere sahip yapilar ve

» Ustiin nitelikli yapim 6zelligine ve striiktiir diizenine sahip olmak,

« Ozenli bir is¢ilikle yapilmis olmak,

» Ozgiin tasarimi iyi korunmus durumda olmak,

* icte ve dista ilk tasarima ait renk diizenini 1yi korumus olmak,

* Saglam ve bakimli olmak

gibi teknik 6zelliklere sahip yapilar kent icin 6nemli yapilardir (Ahunbay, 2004).
Bir kentte oncelikli aydinlatilacak yapilar se¢ilirken bu 6zellikler degerlendirilmelidir.

Kentsel degeri

Aydmlatilmas1 gereken yapilarin kentsel degeri bulunmasi oncelik siralamasi yapilirken dnem

olusturmaktadir.

* Peyzaj velveya kent goriiniimii agisindan 6nemli olmak; bulundugu yerin simgesi olarak kabul

edilmek,



« Onemli bir anitin gevresinde yer alan ve ona dlgek veren, vazgegilmez bir bilesen olmak,
* Bir kiilliye ve/veya mimari biitiiniin parcasi olmak,
* Bir sehircilik tasariminin pargasi olmak

gibi 6zellikleri bulunan yapilar 6ncelikli aydinlatilacak 6geler olarak degerlendirilmelidir.

3.1.1.2 Aydinlatma Yéniinden Oncelikli Olan Yapilar

Kentte ya da kent bolgesinde 6nemli bir yer olusturan yapilar, biitiin bu 6lgiitler sonucu, belli bir

degerlendirme Sistemine gore incelenmelidir.
Her yap1, tiim bu 6l¢iitler sonucu,
e ].derecede 6nemli olan ve Oncelikli olarak aydinlatilmasi uygun goriilen yapilar,
e 2. derecede 6nemli olan ve ikinci agsamada aydinlatilmasi uygun goriilen yapilar ve
e 3. derecede 6nemli olan, sadece gilivenlik aydmlatmas1 yapilmasi yeterli olan yapilar

bi¢iminde degerlendirilerek, her yapmin aydinlatmadaki oOncelik sirasindaki yeri belirlenip,
yapilarin Ozelliklerine ve c¢evre ile iligkilerine uygun nitelik ve nicelikte aydmnlatma sistemi

olusturulmalidir (Arici, 1999).

3.2 Yapilarin Dis Aydinlatmasinda Enerji Etkin Tasarim

Yap1 yiizii aydinlatmasi ile, yapilarin mimari, tarihi, sanatsal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve
vurgulanmasi, yapinin giivenliginin saglanmasi, yapmin i¢inde bulundugu kent boliimiiniin gece
goriiniisiiniin daha anlamli ve etkili kilinmas1 amaglanmaktadir. iyi bir aydinlatma diizeni ile
olusturulmus bir yap1 yiizii aydinlatmasi, yapi icin iyi bir tanitma araci ve giivenlik 6nlemi
niteligi tasidig1 gibi, yapilarin giindiiz gériiniimiinden daha g¢ekici ve 6zellikli goriinmesi ve daha

cok animsanmasini saglayabilir.

Her yapinin bir karakteri, islevi, mimari iislubu vardwr. Bir yapinin dis yiizii aydinlatilirken, bu
yap1 dis yiizeyleri bakimindan ¢ok iyi incelenmelidir. Ayrica, her yapi g¢evresiyle bir biitiin
oldugundan tiim ¢evre etkileri g6z Oniinde tutulmalidir. Yapilarin dis aydmlatmasinda, yapinin
islev, bicim, yilizey dokusu, renk vb. gibi degisik Ozelliklerini vurgulayabilmek ve yapiy1
tanitabilmek onemlidir. Aydinlatilacak yapilarin 6zellikleri bakimindan cesitliligi ve farkli ¢evre

kosullar1 gibi etkenlerden otiirii, her kosulda yararlanilabilecek kesin ¢dziim Onerileri ya da
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kurallarin verilmesi olanaksizdir.
Yapilarin dis aydinlatmasi,

e Varolan yapilar ve

¢ Yeni yapilar
icin s6z konusu olabilir.

Aydinlatma tasarimi, yeni bir yap1 igin ele alindiginda, uygulamanin basarili olabilmesi i¢in proje
asamasinda yer almali ve mimari projeyle es zamanli olarak yiiriitiilmelidir. Varolan bir yapinin
dis aydmnlatmasi1 s6z konusu oldugunda, yapinin mevcut verilerinden yola ¢ikilarak, yapmin
ozelliklerine gore bir aydmlatma diizeni olusturulmalidir. Ornegin aydimnlatma tasarmmi yapilan

mevcut yapi, tarihi bir yapiysa, yapmin 6zelliklerine zarar vermemelidir.

Yapilari, tarihi ve cagdas nitelikli olarak smiflandirabiliriz. Aydinlatma konular1 sadece tarihi
ve/veya estetik Ozelligi olan yapilarla smirli olmayip, giiniimiizde c¢agdas yapilarm, reklam
amacl, prestij saglamak ve bina ¢evresinde glivenligi arttirmak ic¢in aydinlatilmasi da olagan

hale gelmistir.

Yap1 dis aydinlatmasi yapilacak olan tarihi veya ¢agdas yapilarda islev, aydinlatma teknigini
uygulamada dnemli bir etkendir. Islevin gerektirdigi nicelik ve nitelikte bir aydinlatma tasarimi
olusturulmalidir. islevlerine gdre tarihi yapilary, sivil yapilar, dini yapilar, kamu yapilari, kiiltiirel
ve askeri yapilar vb. gibi, ¢agdas yapilar1 ise ticari yapilar, sanayi yapilari, kamu yapilari,
kiiltiirel yapila, vb olarak gruplandirmak miimkiindiir. Bir yapinin dig aydinlatmasi yapilirken,
islevine bagh olarak ortaya ¢ikan mimari 6zellikler vurgulanarak yapinin goriiniisiinii anlamh
kilmak amaglanmalidir. Olusturulacak aydmnlatma diizeni, yapmin mimarisine ve kullanim

amacima uyum saglamalidir.
Yapilarin dis aydinlatmasi;
e iceriden
o Yapinin i¢inden, cam boliimlerdeki perde, jaluzi vb. aydmlatilmasiyla veya
o Yapii¢i aydinlatmasyla,
e Disaridan

o Yapr yiiziinde uygun bosluklara veya yapmin ¢ok yakinma yerlestirilen
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aydinlatma aygitlariyla veya

o Yapidan uzakta konumlandirilan, zemine veya c¢evredeki uygun 6gelerin iizerine

yerlestirilen aydinlatma aygitlariyla,

muimkiin olmaktadir.

Yap1 distan aydinlatilmayip, cam bolimlerin yer aldigi hacimlerin icerden aydinlatilmasi ile
gorlinlirlik saglandigi durumlarda, cam boliimlerin bulundugu hacimlerin ig¢indeki aydinligi
olusturan 151k kaynaklarmin kullanimi, i¢inde bulundugu hacimlerdeki eylemlerin sona ermesi
durumunda da aynen veya hacmin kullanimmin bitmesiyle, hacim i¢indeki aydinlik diisiiriilerek
devam ettirilmelidir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Icerdeki aydmlikla goriiniirliik
Www.superstock.com

Kent i¢inde yap1 dis yiiziinii aydinlatacak aygitlar1 istenilen yere yerlestirmek her zaman olanakl
olmayabilir. Yapmin disaridan aydmlatmasinin miimkiin olmadigr durumlarda veya yapida
diizgiin yayillmis bir aydinlatma diizeni istenmedigi bir durumda, yapmnin belli 6gelerini
aydinlatmak amaciyla aydinlatma aygitlar1 yapi yiizii tizerinde uygun bosluklara veya yapinin ¢ok

yakiina yerlestirilebilir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).


http://www.superstock.com/
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Sekil 3.3 Yapi1 yiiziinden aydinlatma
www.pldturkiye.com

Sekil 3.4 Yapinin ¢ok yakinindan aydinlatma
www.lighting.philips.com
Bu tiir aydinlatmalarda 151k kaynaklarinin yap1 yiiziine ¢ok yakin olmalar1 nedeniyle ortaya ¢ikan
yiiksek 1siklilik degerleri (Sekil 3.3’te goriildiigii gibi), kimi zaman 151k kaynag etkisi yarattigi

icin olumsuz goriintiiler olusturmaktadir. Bunun ¢dziimlenmesi gerekir.

Bu caligmada, yapidan uzakta konumlandirilan aygitlar ile olusturulan aydinlatma sistemleri

iizerinde durulacaktir (Sekil 3.5).


http://www.pldturkiye.com/
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Sekil 3.5 Yapidan uzakta konumlandirilan aygitlarla aydinlatma
www. lighting.philips.com

3.2.1 On Tasarim Cahsmalan

Enerji etkin bir aydinlatma diizeni olusturmanin temeli sistemin dogru tasarimiyla ilgilidir. Bir
binanin dig aydinlatma tasarimimin basarili olabilmesi, binayla ilgili tiim c¢alismalarin
yapilmastyla saglanabilir. Yapinin farkli zaman, hava ve mevsim kosullarindaki goriiniimleri,
yapiya girisler, bakis noktalar1 gibi faktorleri 6n tasarim asamasinda incelenmelidir. Cizimler,
binanin Olgekli veya bilgisayar programinda yapilan modeli lizerinde g¢alismak, basarili bir

aydmlatma tasariminin ortaya ¢ikarilmasi i¢in gereklidir.

Mevcut bir binanin aydmlatma tasarimi s6z konusu oldugunda yerinde arastirma yapmak
olanakli degilse, binanm giinisigidaki fotograflar1 6n tasarim caligmalarinda yardimci olarak
kullanilabilir. Ayrica mevcut yapi tizerinde istenilen goriintiiniin olusturulmasinda, 11k
kaynaklar1 ile yerinde uygulama yapilarak, 1s183in degisik gelis dogrultular1 altinda yapinin
goriiniimiinii incelemek de aydinlatmanin 6n tasarim asamasinda kullanilabilecek bir yontemdir

(So6zen, 2002).

Bir yapinin yapay aydinlatma altindaki gece goriiniimii, eger 6zel olarak tasarlanan degisken bir
aydinlatma tasarimi uygulanmadiysa sabittir. Yapmin giin boyunca, hava ve mevsim kosullarina
bagli olarak olusan goriiniimii ise her zaman degiskendir. Yapmin farkli kosullardaki giindiiz
goriiniimleri incelenip, gece aydinlatmasinda yapinin giindiiz goriiniimlerinden en dikkat cekici
olan goriiniime benzetme veya yapmin giindiiz goriiniimlerinden ¢ok farkl bir etki yaratma
yoluna gidilebilir. Bir yapmnimn en dikkat gekici goriiniim olusturdugu zaman, genellikle dolaysiz

giines 15181n1n kirmizimsi ve yayimnik gok 1s1ginm oldukca mavi oldugu sabah ya da aksamin ilk
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saatleridir.

3.2.2 Temel Tasarim Ilkeleri

Yap1 dis aydmlatma tasarimi yapilirken, konuya biitlinciil yaklasilmasi, aydmlatma teknigine
dayali olarak teknik ve estetik yonden temel ilke kararlarin olusturulmasi ve c¢oziimlerin

getirilmesi 6nem tasir (Aydin ve S6zen, 2004).

3.2.2.1 Bakis Dogrultusu - Yonii

Binanin aydinlatilacagi ana yone karar verilmelidir. Yapmin goriilebildigi her dogrultu bakis

dogrultusu olarak kabul edilebilir.

Yapilar gérme alanina giren yiizlerine gore;
e bitisik konumda yapilar ve
e ayrik konumda yapilar

olarak siniflandirilabilir.

Bitisik konum yapilarda (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7), yapmin iki yanmin kapali olmasi ve arka
cephesinin yola bakmamasi durumunda @6rme alanmna giren yalnizca bir yiizlerinin
aydmlatilmasindan s6z edilebilir. K6se konumlu yapilar, yani agik yapilar veya arka cephesi yola
bakan yapilarin gérme alani i¢gine giren iki yiiziiniin aydinlatilmasi miimkiindiir. Bu tiir yapilar
genelde yol kenarinda yer alip, yapiya karsidan bakis, yakin mesafeden olacagindan ii¢ boyut
etkileri pek s6z konusu degildir. Bu nedenle genelde karsidan projektorlerle aydinlatilmak
yerine, yapinin girinti-¢ikintilar, pencereler, balkonlar, nisler gibi mimari detaylarin1 6n plana

cikartacak bir aydinlatma sistemi olusturulabilir.
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Sekil 3.6 Bitisik konum yap1 - Ayrik konum yap1

T

Sekil 3.7 Bitisik konum yap1 - Ayrik konum yap1
(www.gettyimages.com)

Birbirine ¢ok yakin ayrik konumdaki yapilarm da ii¢ boyut etkileri pek fazla yoktur. Aydinlatma
teknigi ile yapinm hacim etkisini saglayabilmek i¢in, yapmnm bakis dogrultusu yoniindeki tiim
cephelerinin gorsel olarak bagka yapilar tarafindan engellenmemesi gerekir. Bu durumda komsu

yapiyla yapimin cepheleri arasindaki uzaklik azsa, bu cepheleri aydinlatmak gerekli olmayabilir.

Agik alan i¢inde yer alan ayrik konumdaki yapilarda (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7) ise, gérme alani
icine yapinin birden fazla ylizii girmektedir. Aydmlatma tekniginde gérme alanina giren yiizlerde
aydinligin niceligi veya niteligi agisinda bir fark olusturulmasi dnemlidir, yapmin ii¢ boyutlu

algilanmasmi saglar. Boyle bir konunun aydinlatmasi yapilirken, yapimin izlenecegi ana bakis


http://www.gettyimages.com/
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dogrultusunun yoniine karar verilmelidir. Belli bir alanmn igerisinde ¢ok farkli nitelikte
aydinlatmalar olusturulmasi yadirganabileceginden, yap1 yiiziinde olusturulacak nicelik, yani

1s1iklilik farklari ile ana bakis dogrultusu yoniinde baskin bir etki yaratilabilir.

Yapmin hangi yliziiniin ana bakis dogrultusu yonii olup, daha fazla 1siklilik olusturulmasi
gerektigi ise, yapilacak tespitle, yapmin ana yiizli, yapiya ana yaklasim yonii, varsa 6zel bir

anlam veya dnemi olan bir yiizl segilebilir.

Aydinlatma aygitlarinin uygun yerlere yerlestirilmesi ile yapmin gérme alani igine giren
yiizlerinde 1s1khilik farklari olugturabilmek miimkiindiir. Aydinlatma ekipmanlarinin yerleri, yap1
ve bakis dogrultusu ile birlikte ele alinmalhidir. Eger yapi, 151k kaynaklar1 ve bakis yonii ayni

dogrultuda ise, yapilan aydinlatma ilgi cekmeyen bir etki olusturacaktir.

3.2.2.2 Uzakhk

Yap1 yiiziindeki mimari detaylarin tamaminin ya da higbirinin goriiliip goriilmemesi segilen
uzaklhiga bagli olacaktir. Ana bakis yoniine dayanarak, gozlemci ve bina arasindaki uzakliga
karar verilmelidir. Aygitlarin yapiyla arasindaki uzaklik, tepe agilarinin ve aygit ekseni ile yatay
ve diisey diizlem arasindaki agilarmin belirlenmesinde ise yapmin yiikseklikleri biiylik 6nem

tagir.

Bir yapi yliziinde vurgulanmak istenilen o6geler olmasi durumunda, yapi1 yiiziiniin bazi
boliimlerinde 1s1klilik karsitliklar1 yapilarak, bu 6gelerin 6n plana ¢ikartilmasi saglanabilir. Ancak
yap1 yliziinde vurgulanmasi gereken Onemli bir 6ge yoksa, yapi yiiziiniin tiim noktalarinda
(yatayda ve diiseyde) diizgiin yayilmis bir aydinlatma saglanmasi genellikle uygundur. Bu durum
yap1 ylizlerinin diiz olmasi kosulu ile gegerlidir. Yap1 yiizlerinin girinti-¢ikintili olmasi durumu

3.2.4.2.1 bashig1 altinda incelenmistir.
Yapilar yiikseklikleri bakimindan

e alcak (az kath) yapilar ve

o yiiksek (¢ok katli) yapilar
olarak smiflandirilabilir.

Algak yapilarda, yapidan belli bir uzaklikta yer alan bir aydinlatma aygitindan (P) ¢ikan 15181n
yap1 yiiziinde olusturdugu aydinliklar arasmdaki ayrim, ¢ogu kez diizgiin yayilmis bir aydlhk
icin kabul edilebilir smirlar iginde kalir (Sekil 3.8). Algak yapilarin aydinlatilmasinda, genis agil
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projektorlerin kullanilmasi genellikle uygundur (S6zen, 2005).

DP
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Sekil 3.8 Alcak yapida diiseyde diizgiin yayilmis aydinlatma

Yiiksek yapilarda, yap1 yiiziinde diiseyde diizgiin yayilmis bir aydinlik olusturabilmek i¢in, yap1
yiiksekligine gore 151k kaynaklarinin tepe acilar1 ve kullanilan kaynak sayis1 farklilik gosterebilir.

Diizgiin yayilmig bir aydinlatma olusturabilmek, yapinin alt boliimlerini genis veya orta acili
projektorlerle (P1), iist boliimlerini ise dar agili projektorlerle (P2), aydinlatmak yolu ile miimkiin
olabilir (Sekil 3.9). Genelde yiiksek yapilarin aydinlatmasinda, dar ve orta agili projektorlerin
kullanilmas1 uygundur (S6zen, 2005).

P2
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Sekil 3.9 Yiiksek yapida diiseyde diizgiin yayilmis aydinlatma

Aydmlatma aygit1 ile yap1 arasindaki uzakligin (D), yapmin yiiksekligine (H) orani diiseyde
diizgiin yayilmis bir aydinlik olugturmak i¢in dikkate alinan degerlerdir (Sekil 3.10).
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kesit

Sekil 3.10 Yapi yiiksekligi - aygit uzakligi iligkisi

D/H oranlarinin

e Dar agili projektorler i¢in, D/H= 1/8-1/6,

e Orta agih projektorler D/H=1/4-1/2,

e Genis acili projektorler igin ise D/H=1/2-1/1
olmasi kabul edilebilir degerlerdir (Kasli, 2007).

Yiiksek yapilarda, yatayda diizgiin yayilmis bir aydinlik, aydinlatma aygitlarinin uygun ve esit
araliklarda yan yana yerlestirilmesi ile saglanir. Aydinlatma aygitlarinin arasmdaki uzaklik (S),
yap1 yiiziinde kabul edilebilir ve yeterli diizeyde diizglin yayilmis bir aydinlatma saglayacak
sekilde belirlenmelidir (Sekil 3.11). On tasarim asamasinda, diizgiin yayilmis bir aydmlik
saglamak i¢in, genelde S=3/2 D oranmin kabul edilmesi her tip projektor i¢ini uygun gelmektedir
(Kasli, 2007). Ancak uygulama asamasinda, aygitlarin 151k dagilimlar1 g6z oniinde tutularak

ayrintili ¢alismalar yapilmalidir.

S”Y S8 Y S YSsi2

plan

Sekil 3.11 Diizgiin yayilmis aydinlatmada aygit yerlesimi
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Bu oranlar degismez olmayip, gereksinimlere ve yaratilmak istenen gorsel etkiye gore degisiklik

gosterebilir.

3.2.2.3 Aydinhgin Niceliginin Belirlenmesi

Aydmlhigin niceligi, yani yap1 yiiziinde olusturulmak istenen 1siklilik degerini belirlemek enerji
etkin aydinlatmanin en Oonemli adimlarindan biridir. Yapinin gostermek istedigimiz mimari
ozelliklerini ortaya ¢ikarmak icin yeterli olacak aydinlik diizeyleri se¢ilmelidir. Gereksiz yere ¢ok

yiiksek diizeyde aydmlatmalar yapilmamalidir.

Yap1 yiizlerinde yeterli aydinlik saglanmasi,
e Yap1 yiiziinde kullanilan malzemelerin yansitma c¢arpani ve
e Yapmin bulundugu bolge

etkenlerine baglidir.

3.2.2.3.1 Yap1 Dis Yiizeylerinde Kullanilan Gerecler

Yap1 yiizii aydmlatmasinda, ylizey iizerinde olusturulacak isiklilik degeri, yapinin arkasi ve
cevresinin 151klilig1 g6z oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Yap1 yliziinde istenilen diizeyde
bir 1sikliigin olusturulmasi, yap1 yiiziine gelen aydinlik diizeyi ile yapi yiizliniin yansitma
carpanlarina baghdir (L= E x r) (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Yap yiizeylerinde kullanilan bazi malzemeler i¢in 6nerilen aydmnlik diizeyleri
(CIE94, 1993 ve Sozen, 2005)

Onerilen aydmlik (Im/ m®)

Yiizey malzemesinin cinsi Cevre Isiklilig1

Diisiik Orta Yiiksek
Siinger tas1, beyaz mermer 20 30 60
Dogal tas, beton 40 60 120
Acik renkli mermer
K_oyu renk tas, gri granit 100 150 300
Siyah mermer
Acik sar1 tugla 35 50 100
Acik kahverengi tugla 40 60 120
Koyu kahverengi tugla 55 80 160
Kirmizi tugla 100 150 300
Koyu tugla 120 180 360
Briit beton 60 100 200
Dogal aliiminyum 60 100 200




20

Yukarida goriildigii gibi, yap1 yiiziinde kullanilan gerecin yansitma carpani degeri ne kadar
biiyiikse, bu yap1 yiiziiniin 1sikliligmnin istenilen biiylikliikkte olabilmesi i¢in harcanmasi gerekli
enerji de o kadar az olacaktir. Aydinlatma tasarimi yapilirken yapi yiiziinde kullanilan gereg, bu
yonden oldukga biiyiik 6nem olusturmaktadir. Ornegin, tablodan da gériildiigii gibi, diisiik cevre
1s1klilig1 olan bir bolgede, yap1 dis yiliziinde agik kahverengi tugla kullanildiginda, ortalama 40
Im/m? diizeyinde bir aydmlatma olusturmak veterli olacakken, koyu kahverengi tugla

kullanilmas1 durumunda ortalama 55 Im/m? olusturulmalidir.

Di1s ortamda yapilar, yansitma carpanlar1 agisindan degisimler gosterirken, yansitma bigimi
acisindan, genellikle diizgiin yansima yapan (cam gibi) parlak yiizeyli ve izotrop yaymik yansima

yapan donuk yiizeyli gereclerden olusur.

3.2.2.3.2 Yapimin Yakin Cevresi Ile iliskisi
Yapilarin yakin g¢evresinin 1s1klili§i, yapmnm gece goriniirliigiini saglamak icin Onem
tagimaktadir. Yakin ¢evre ile 1s1iklilik karsitliklarinin biiyiik olmasi, kamasmaya ve yapiya iliskin

baz1 6nemli detaylarin goriilmemesine neden olabilmektedir.

Yapilari c¢evresini olusturan kent bdlgeleri, aydinlatma o6zellikleri agisindan Cizelge 3.2’deki

gibi simiflandirilabilir.

Cizelge 3.2 Cevre ve aydmlatma 6zellikleri
(So6zen, 2005)

Bolge Cevre Niteligi Aydinlatmanin Ozellikleri
- Genellikle karanlik ¢evre,
El Dogal Alanlar dogal parklar, korunmus alanlar
E2 Kent Smir1 (Kirsal alan) Az 151kl bolgeler
E3 Kent cevresi (Banliyd) Orta 151kl bolgeler, sanayi-konut bdlgesi
E4 Kent Merkezi Yiiksek 151kl bolgeler,

kent merkezi, ticari ve konut bolgesi

Aydmlatilacak olan yapi, kentin hangi boliimiinde yer aliyorsa, o bdlgenin 1siklilik degerleri yap1

yliziinde olusturulacak aydinligi belirleyen etkendir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Degisik kentsel bolgeler i¢in dnerilen yapi yiizii 1s1iklilik degerleri
(CIBSE, 1995 ve Sozen, 2005)

) Isikhlik degeri (cd/m°)
Kentsel Bolgeler Ortalama Maksimum
E1 Dogal 0 0
E2 Kent smir1 (kirsal alan) 5 10
E3 Kent ¢evresi 5-10 60
E4 Kent merkezi 10-25 150

Ortalama ve maksimum 1g1klilik degerlerinin orani, farkl kentsel bolgeler i¢in karsitlik derecesini
belirtmektedir. Bu degerler dogrultusunda, yap1 yiiziinde olusturacagimiz karsitlik oranlar1 ile

istenilen gorsel etki olusturulabilir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Isiklilik karsithigi oranlarinin (IKO) etkileri
(CIBSE 1995 ve Sozen, 2005)

Isikhiik Karsithk Orani (IKO) Gorsel Etki
1/3 Ancak fark edilebilir
1/5 Az etkili gorsel etki
1/10 Cok etkili gorsel etki

Bu tablolar dogrultusunda, olmas1 gereken 1sikliligm, aydinlatilacak yapmin;

e kent merkezinde (E4) konumlanmasi durumunda, ¢evre 1siklilig1 ortalama 10-25 cd/ m?

oldugunda yaratilacak 1/3 karsitlikla 30-75 cd/ m? degerleri arasinda,

e kent cevresinde (E3) konumlanmasi durumunda, cevre 1siklilig1 ortalama 5-10 cd/ m?

oldugunda yaratilacak 1/3 karsithkla 15-30 cd/ m? degerleri arasinda
olmas1 uygundur. Yap1 yiiziinde vurgulanmak istenen kisimlarin ise,

o kent merkezindeki (E4) yapilar igin, 1/5 karsitlik oraniyla 50-125 cd/ m® degerleri

arasmda,
e kent gevresindeki (E3) yapilar igin 1/5 karsitlik oraniyla, 25-50 cd/ m? degerleri arasinda

olmas1 aydinlatilmasimin goriiniirliikk agisindan yeterli olacagi goriilmektedir (Kasli, 2007).

3.2.2.4 Aydinhgin Niteliginin Belirlenmesi

Aydmhgm niteligi, niceligi gibi basit anlatilabilecek bir kavram degildir. Insan gozii aydinliktaki
nicelik degisimlerine uyum gosterebilir, az ya da ¢ok aydinliklara alisabilirken, yanlis nitelikte

yapilmis bir aydinlatmaya uyum saglayamamaktadir.
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Kent aydinlatmasinda kentsel degerler s6z konusu oldugunda, nitelik konusu daha ¢ok dnem
kazanmaktadir. Islevsel aydinlatmada gorsel konfor ve iyi gorme kosullarini saglayan bir
aydinlatma tasarimi s6z konusuyken, mimari aydmlatma tasarimi yapilirken bu kosullar1 saglayan
ve ayn1 zamanda estetik bir ¢ekicilige sahip, yapinin 6zelliklerini ortaya ¢ikaran daha kapsamli

calismalar gerekmektedir.

Aydinligin niteligini belirlemede dort ana 6zellik etkilidir;
e Aydinligi olusturan 15181n renksel niteligi,
e Aydmlig1 olusturan 151k akisinin dogrultusal yapisi,
e Aydinlikta olusan golgelerin niteligi,
e Aydinlik diizeyinin dagilimlar1 (degisimleri).

Isisin Renksel Niteligi

Nesne ve yiizey renklerinin dogru algilanabilmesi, onlar1 aydmnlatan 151k kaynaklarinm yaydigi

151gm renk sicaklhigi (K) ve renksel geriverim degerlerine (Ra) baglidir.

Ayni1 gérme alani i¢inde, 151k renginde belirgin farkhilik yaratmak, 6zellikle vurgulanmasi istenen
bolimler varsa bile, bunu karsithk orami yiiksek bir renk karsithgi olusturarak belirtmek
genellikle uygun olmaz. Farkli bir renk ile bir vurgulama yapilmak isteniyorsa, 151k rengi sayisi
ikiden fazla olmamasi daha uygun olur (Sirel, 1996). Ancak giiniimiizde dikkat ¢ekici, ¢ok renkli

aydinlatma uygulamalar1 yapildig: da goriillmektedir.

D1s aydinlatmada, kale, sur, sato gibi eski yapilarin ve bunlarin kalintilarmin sicak renkli 1siklar
ve Ozellikle yiiksek basmgli sodyum buhar1 lambasmin sicak sar1 15181 ile aydinlatilmasi
yaygindir. Yeni tas yapilar ya da beyaza yakin renkli yapilarin beyaz renkli 1sikla aydinlatilmalar1
uygun olur. Metal ve cam yiizeyli ¢agdas yapilarin dis aydinlatmasinda soguk renkli 1giklar ya da
baska renkli 1s1klar kullanilabilir (Sirel, 1996).

Isik Akisinin Dogrultusal Yapisi

Nesne ve yiizeylerin dogru aydmlatilmasinda, aydinlatma aygitindan ¢ikan 15181 olabildigince
cok miktarmin, aydinlatilan alan iizerine diisiiriilmesinde 15181in dogrultusu ve gelis agis1
onemlidir. Aydmhgi olusturan 15183 dogrultusal yapisi, 151k kaynagmm o6zelliklerine gore
dogrultulu, yaymik (dogrultusuz) ve baskin dogrultulu olabilir. Aydinlatilacak olan konunun

yiizey 6zelliklerine gore, uygun dogrultuda 151k yayan aygitlar se¢ilmelidir.
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Di1s aydinlatmada yapilarin ayrmtisina girildiginde ¢ok az yansigmis 1siktan s6z edilebilir, bu da
onemsizdir. Yansigmis 151¢in olmamasi ya da ¢ok az olmasi nedeniyle yalnizca dolaysiz 1siktan,

dolayist ile dogrultulu 151k alaninin varligindan s6z edilebilir.

Yap1 ylizii girinti ¢ikintili ise, bunlar1 algilayabilmek i¢in baskin dogrultulu 151k kullaniimalidir
(Sirel, 1996). Eger yap1 yiiziinde hi¢ bir doku yoksa, bu durumda da aydinligi olabildigince
diizgiin yaymak ¢cogu zaman uygun olmaktadir. Yap1 yiizlinlin karakterine gore ve etkin enerji
kullanim1 agisindan uygun dogrultuda 151k yayan aygitlar secilerek, gereksiz yere bosa giden

aydmlik dagilimindan kagmilmalidir.

Golgelerin Niteligi

Glinis1g1 ile yap1 yiizi lizerinde olusan golgelerin niteligi, giinesin konumuna ve hava kosullarina
gore stirekli degisir. Gilinisigmin bulunmadig1 gece karanliginda ise, eger dinamik aydinlatma s6z

konusu degilse, yap1 yiliziinde olusturulacak golgelerin nitelikleri degismez.

Yap1 yiiziinii aydmlatan aygitlarin biiylikligli, sayis1 ya da yilizeye olan uzakligma gore sert,

yumusak, saydam veya kara gdlge olusabilir.

D1s aydmlatmalarda 151k kaynaklar1 genelde noktasal karakter tasidigindan, golgeler serttir. Isik
kaynaklarinin konumuna goére yap1 yliziinde 151tk almayan, kara golgeler olusabilir. Bu kara
golgeler saydamlastirilmak istenirse, golgede kalan alan bir baska 151k kaynagi ile yap1 yiiziiniin
genelinde elde edilen aydinliga oranla ¢ok daha az bir aydmlik elde edilecek bicimde
aydmlatilabilir.

Aydinhk Diizeyinin Dagihimlari

Aydinlatilacak olan ylizeyin ve konunun 6zelligine gore, ya diizgiin yayilmis (esdeger aydinlik
diizeyi) ya da degisik diizeylerde aydinliklar saglanarak karsitliklar olusturulabilir. Aydinlik

diizeyi dagiliminda aygit sayis1 ve aygitlarin 151k yeginligi dnem kazanir.

Yap1 yliziinde 6nemli bir 6zellik yoksa, genellikle diizgiin yayilmis bir aydinlik olusturulur. Ama
yiizeyin ilgi c¢ekici bir anlatimi varsa, ylizey lizerinde bu karakteri vurgulayacak farkli aydinlik

diizeyi dagilimlar1 ya da 1gikliliklar olusturulmalidir.

3.2.3 Yapim Asamasi

Tasarimla ilgili temel ilke ve Olgiitleri belirlenmis olan aydinlatmalarin uygulamaya yonelik

calismalarinda enerjinin etkin kullanimai igin,
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e Isik kaynagi secimi,

e Aydmlatma aygitlar1 se¢imi ve /ya da tasarimi 6n planda gelmektedir (Aydin ve Sozen,

2004).

3.2.3.1 Isikk Kaynaklar
Gorsel algmin gerceklesebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan 151k, giinisiginin olmadigi ya da gorsel

algilama i¢in yetersiz oldugu durumlarda yapay 1s1k kaynaklarindan saglanabilir.

Yapay 1s1k kaynaklar1 ile olusturulan aydinlatma diizenleri ile, nicelik ve nitelik bakimindan

istenilen 6zellikte aydinliklar olusturmak olanaklidir.

Enerji etkin aydinlatma tasarimmin en énemli adimlarindan biri, 151k kaynagi se¢cimi yapilirken
151k verimi yiiksek olanlarin kullanimidir. Isik verimi, yani harcadigi elektrik enerjisine gore
verdigi 11k akist (Im/W) fazla olan 151k kaynaklarmim se¢imi ile ayn1 aydinlik diizeyini elde

etmek i¢in harcanan elektrik enerjisi daha diistik olacaktir.

Bunun yani sira dis aydilatmada kullanilan 1s1k kaynaklari, kullanis amacina gore, 151k rengi,
Omiir, boyut, kullanim kolayliklari, ilk désem giderleri, kullanma ve bakim harcamalari, islevsel
ve estetik yonden konunun o6zelliklerine uygun olmasi, ortam kosullarma dayanikliligi vb.

etkenler degerlendirilerek secilmelidir.

Isik kaynagi se¢iminde enerji etkin kullanimi yoniinden 151k verimi ¢ok 6nemli olmasina ragmen,
kullanilan 1s1k kaynaklari, konularm 6zelliklerine gore secilmelidir. Isik verimi yiiksek, omri
uzun, kullanim giderleri ucuz diye konuya uygun olmayan bir 1sik kaynagi ile aydinlatma
yapilmast dogru degildir. Ayrica 151k kaynaklarinin se¢iminde dis aydinlatmalarda kullanim

uygunlugu yoniinden de yaklasilmasi gerekir.

Enerji kullanimi yoniinden birbirinin yerine kullanilabilecek olan degisik 151k kaynaklari
karsilastirilip, en diisiik enerji kullanimi ile istenilen etkiyi olusturulan tiiriin se¢ilmesi uygun

olur.

Genel olarak 151k kaynaklarinin tiirleri Sekil 3.12” de gosterilmistir.
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Klasik akkor
lambalar
Akkor
lambalar
Halojen akkor
lambalar
Sodyum buharl
lambalar
Yiiksek basingh
lambalar
Civa buharl Metalik halojeniirlii
lambalar lambalar
Bogalmali
lambalar
Sodyum buharli
lambalar
Algak basingh Tiip fliioresan
lambalar lambalar
Civa buharli
lambalar
Kompakt fliioresan
LED l lambalar
Yan iletkenler
(LED)
OLED ]

Sekil 3.12 Isik kaynaklarmin tiirleri

3.2.3.1.1 Akkor Lambalar

Elektrik enerjinin ampul i¢indeki teli 1sitarak 1s1 enerjisi a¢iga ¢ikarmasiyla 1sik iiretilen akkor
lambalarin renk geriverimi yiiksek, Omiirleri kisa, verimleri diisiiktiir. Halojen akkor lambalarin
klasik akkor lambalara gore Oomiirleri daha uzun, boyutlar1 daha kiigiiktiir. Akkor lambalarin,
glicleri yiiksek olan ¢esitlerinin verimleri, gii¢leri yiiksek olan 6teki 151k kaynaklarma gore, diisiik
oldugundan, a¢ik mekanlarda kullanimlar1 pahali olmaktadir. Giicleri yiiksek olmayan akkor
lambalar ise, dis mekanlardaki aydinlik gereksinimini karsilayamamakta, siirdiiriilebilirlik

acisindan da uygun degildir (Oztiirk, 1992).
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Sekil 3.13 Klasik akkor lamba - Cift dipli akkor halojen lamba

(Philips, 2010)

3.2.3.1.2 Bosalmah Lambalar
Tip icerisinde bulunan gaz veya metal buhari i¢inden elektrik akimi gegirilerek 1s1ma yolu ile
151k tireten lambalardir. Yiksek basingh ve algak basingli bosalmali lambalar olmak iizere iki ana

gruba ayrilir.

Yiiksek Basinch Lambalar

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin 1siksal verimleri oldukga yiiksek, omiirleri uzun,

harcadiklar1 enerji diistiktiir. Sarims1 beyaz 151k rengine sahiptir.

Metalik halojeniirlii lambalar, yiiksek basingli civa buharli lambalarin renksel geriverimlerinin
yiikseltilmesi i¢in yapilan c¢alismalar sonucu {iretilmistir. Verimleri yiiksek, Omiirleri uzun,
harcadiklar1 enerji diisiiktiir. Renk sicakliklar1 sabit olmayip, ortama ve kullanim siiresine gore
degisiklik gosterir. Giigleri yiiksek olan yiiksek basingli sodyum buharli lambalar ve metalik

halojeniirlii lambalarin dis aydinlatmada kullanimlar1 yaygindir.

}, i)

Sekil 3.14 Yiiksek basng¢li sodyum buharli lamba - Metalik halojeniirlii lamba
(Philips, 2010)



27

Alcak Basinch Lambalar

Algak basingli sodyum buharli lambalarin verimi ¢ok yiiksek, dmrii uzun, enerji kullanimi diisiik

ancak renk geriverimi ¢ok diistiktiir. Monokromatik sar1 renkte 151k iireten bu lambalarin giicii

oldukg¢a diistiktiir.

Algak basingli civa buharli lambalar grubunda bulunan fliioresan lambalarmn tiip i¢inde kullanilan
fosfor cinsine gore renksel geriverim ve 1sik verimleri degigir. Durultucu ve baslatict ile beraber
kullanilir. Akkor lambalarin yerine kullanilmasi i¢in gelistirilen kompakt fliiloresan lambalar ise,
akkor lambalara gore diisiik enerji kullanimi, uzun 6miirlii olusu nedeniyle tercih edilmektedir.
Fliioresan lambalarin giigler1 yiiksek olmayip, dis mekanlardaki aydmlik gereksinimini
karsilayamamaktadir. Ancak, yiiksek aydinlik diizeyinin gerekli olmadigi park, bahge gibi
yerlerin aydmlatmasinda fliioresan lambalara yer verilebilir (Oztiirk, 1992).

‘,a iy :!
| |
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q
A

Sekil 3.15 Algak basingli sodyum lamba - Flioresan lamba - Kompakt fliloresan lamba
(Philips, 2010)
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Cizelge 3.5 Yap1 yiizli aydinlatmasinda kullanilan 151k kaynaklar1
(Bean, 2004)

< . Isik . Renk Renksel —

sk Kaynag: G Al$<151 verim Sicaklig1 | Geriverim Omiir
60 | 720 | 12Im/W | 2700 99 1000
GLS akkor 100 | 1300 | 13Im/W | 2800 99 1000
200 | 3000 | 15Im/W | 2800 99 1000
Akior halojen 100 | 1700 | 17Im/W | 2850 99 2000
200 | 3500 | 18Im/W | 2900 99 2000

gAé‘rk“‘i’rrn})lal"Jen (distk | 25 | 1500 | 20w | 2900 99 3000-5000
Halofostat flioresan |36 2900 | 81mM/W | 3-6500 55 10000
58 | 4500 | 78Im/W | 3-6500 55 10000
18 | 1400 | 781Im/W | 3-6500 85 16000
Trifostat flioresan 36 | 3500 | 97Im/W | 3-6500 85 16000
58 | 5200 | 90Im/W | 3-6500 85 16000
70 | 6500 | 93Im/W | 3-6500 85 16000
Kompakt lioresan 18 | 1200 | 67 Im/W | 3-6000 85 10000
26 | 1800 | 69Im/W | 3-6000 85 10000
70 | 5500 | 79Im/W | 4000 80 9000
Metal Halide 150 | 11250 | 75Im/W | 4000 80 9000
250 | 19000 | 76Im/W | 4000 80 9000
400 | 45000 | 113 Im/W | 4000 70 15000
. 70 | 6000 | 86Im/W | 3000 80 6000
Sl el L 150 | 13000 | 87 Im/W | 3000 85 6000
) 50 | 2000 | 40Im/W | 3500 57 12000
gﬁﬁ:fﬁ Basigh Cva =50 6260 | 54 /W | 3400 55 20000
250 | 14200 | 57 Im/W | 3300 57 20000
Yiiksck Basingli 70 | 6600 | 94Im/W | 1950 23 25000
Sodyum Buharh 150 | 16500 | 110 Im/W | 1950 23 25000
(SON) 250 | 32000 | 128 Im/W | 1950 23 25000
Gelistirilmis Renksel | 150 | 13000 | 87 Im/W | 2150 65 14000
Geriverimli SON 250 | 23000 | 92Im/W | 2150 65 14000
Algak Basmglh 35 4600 | 131 Im/W 16000
Sodyum Buharli SOX | 180 | 32000 | 178 Im/W 16000

(Tablodaki gri alanlar, yapilarin dis aydinlatmasinda kullanilan 151k kaynag: tiirleridir. Son iki
satirda verilen lamba tiirlerinin renksel geriverimi oldukga diisiiktiir.)

3.2.3.1.3 LED’ler (Yar iletkenler)
Isik yayan diyotlar olarak bilinen LED’ler elektrik enerjisini 1518a ¢eviren kat1 hal yari iletken 151k
kaynaklaridir. Alisilagelmis lambalarin disinda, farkli yollarla 151k elde edebilme c¢aligmalari

sonucunda 1962 yilinda kullanilmaya baslayan ve giiniimiize kadar hizla gelisen LED 151k
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kaynaklar1 (Sekil 3.16), elektrigin kristal bir kiitle iginden gegmesi sonucu 1s1k tiretirler. Kizilalti
ve moriistii 1s1nim liretmemeleri, 1s1 tagimamasi, verimlerini yliksek olmasi, Omiirlerinin uzun
olmasi, temel renklerinin karigimlari ile istenilen renkte 151k elde edilebilmesi gibi bir¢ok yonden

alisilagelmis lambalara gore avantaj saglamaktadir (Aydin ve S6zen, 2004).

OLED, yani Organik LED, bir anot ve bir katot arasinda sandvi¢ edilmis ¢ok tabakali ve 151k
yayabilen organik bir yapidir. Organik LED’ler inorganik LED’lere gore daha az 1sik
yaymaktadir. OLED’ler sayesinde, ilk defa ger¢ek diizlemsel aydmlatma elemanlar1 olusturmak
miimkiin olmaktadir. OLED’ler, yakin gelecekte, daha genis alan ve homojen dagilmis i¢ mekan
aydmlatmasi istenilen mekanlarda, 1sik tavanlari, duvarlari ve tabanlari olusturma ve mekani
belirginlestirici nitelikte aydinlatma uygulamalarma olanak saglayacaktir. (LED Magazine,
2009).

LED’lerin Diger Isik Kaynaklar ile Karsilastirilmasi

e LED’lerin diisik gerilimli halojen lambaya gore temel avantaji kizilalti ve moriistii

1sinimlar1 yaymamast, 1s1 agiga ¢ikarmamasi ve veriminin oldukga yiiksek olmasidir.

e LED’lerin fliloresan lambalara gore, agir metal icermeyip ¢evre dostu aydinlatma olmasi

ve uzun bakim araliklar1 disinda avantajlar1 biraz daha azdir.

Diger avantajlar1 ise doymus renkler, diisilk sicakliklarda en uygun calisma,

darbe ve sarsmtiya karsi direngli olmasidir.

e LED’lerin enerji 151k verimi bugiin i¢in asagida siralanan lamba teknolojilerine gore daha

diistiktiir.

Fliioresan lamba 80 -100 Im/W
Yiiksek basingli halojen lamba 90 -100 Im/W
Yiiksek basing sodyum buharli lamba 100 -120 Im/W
LED 40 - 80 Im/W

Fliioresan lambalarla yiizeysel olarak bir karsilastirma yapildiginda, LED’ler limen/W
hesab1 yapildiginda aydmlik verimi oransal olarak az avantaj saglar. Ancak yararl 1513m
bilesenlerini dikkate aldigimizda LED’in avantajlar1 olduk¢a acik bir sekilde

goriilmektedir.
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e LED’ler dig ortam kosullarindan etkilenmeden (-40 ile +80C) sicakliklarda ¢alisabilir,
fiziksel darbe ve titresimlere, neme ve suya dayaniklidir. Ancak yiiksek sicaklikli
ortamlarda kullanimi1 pek uygun degildir. Isiklilik degisimi ve kullanim 6mrii olumsuz

olarak etkilenir.

Yiiksek verimli LED’lerin govdesi oldukg¢a 1smir. LED’lerin kullanim 6mriiniin 50.000
saat oldugunu temin etmek i¢in gévdesinin etkili bicimde sogutulmasi gerekir. LED’lerin
ortalama 25 °C sicakligindaki ortamlar i¢in kullanimi1 uygundur. Direkt gelen giines 15181
veya cephe iizerinde kullanilan aydinlatmalar i¢in bu sicakligin iizerinde degerler
olusabilir. Ancak, aydmlatma aygitlari, sicakligin yiiksek oldugu giin igerisinde

yakilmadigi takdirde, yiiksek sicaklik LED’lere zarar vermez.

e LED’ler ortalama 50.000 saat olan kullanim omiirleriyle akkor, halojen spot, fliioresan
lambalara gore oldukga {iistiindiir. Bu tiir lambalarm kullanildig1 yerlerde ¢ok g¢abuk

bozulmalar1 ve yaydiklari 1s1 LED kullanimii arttirmaktadir (LED Magazin, 2009).

i h
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Sekil 3.16 LED 151k kaynaklar1

LED modiil sistemi

- LED string sistemi
(Philips, 2010)
LED’lerin Yap: Yiiziinde Kullanim

LED’lerin bir¢ok avantajindan dolay: yap: yiizii aydinlatmasinda oldukga sik tercih edilmektedir.
Yaratici, degisken ortamlar olusturma imkani vererek, dis mekan dekoratif aydmlatmasinda

mimari tasarimin giizelligini vurgulayan ¢ézliimler sunmaktadir. LED’lerin loslastirilmasi, ¢esitli
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renk ve 151k oyunlar1 ve bunlarla ilgili ¢esitli senaryolarin kurgulanarak ¢alistirilmasi ve kontrol
edilmesi miimkiindiir. Ornegin hava durumu ve mevsime gore veya dzel bayram, festival gibi

giinlerde degisik aydinlatmalar yapilmasina olanak verir (Philips, 2009).

LED’lerin aydinlatma aygit1 olarak kullanilmaya baslamasiyla, bina cephelerinin vurgulanmast,
ortaya ¢ikarilmasi, cephelerde kullanilan tugla, tas, ahsap gibi malzemelerin dokusunun
gorlinlirliiklerinin saglanmasi, pencere pervazlari, sagcak gibi cephe elemanlarinin vurgulanmasi

vb. daha dnce miimkiin olmayan bir etkiyle yapilmaya olanak saglamaktadir (Laganier, 2004).

Hem aydinlatma tasariminda istenilen etkiyi saglamasi yoniinden, hem de siirdiiriilebilirlik
acisindan olumlu LED’li yap1 yiizii aydmlatmalari, gelecegin aydinlatmasi olarak goriilmekte

olup, giiniimiizde de kullanim1 olduk¢a yayginlagmistir.

3.2.3.2 Aydinlatma Aygitlar

Aydmlatma aygitlari, bir 151k kaynagmdan ¢ikan 1s1g8in dagilimini, nicelik ve niteligini istenilen
aydinlatma teknigine gore degistirmek, 151k kaynagin1 gézden gizlemek, 151k kaynaginin gériinen
1s1kliligin1 azaltmak, 151k kaynagini dis etkilerden korumak ve 151k kaynagma elektrik baglantisi

saglamak amaciyla kullanilir.

Enerji etkin aydinlatma tasariminin en 6nemli adimlarindan biri de, aydinlatma aygit1 se¢ciminde
geriverimi yiiksek olanlarin kullanilmasidir. Aygittan ¢ikan ve ¢evreye yayilan 1s18m, o 1s1klik
icindeki 1s1k kaynagindan ¢ikan 1s1ga oranina aygit geriverimi denir. Geriveriminin yiiksek
olmasinin yani sira dis aydinlatmada kullanilacak aydinlatma aygitlarinin se¢iminde, 151k yeginlik
diyagrami ve aydinlik diizeyi dagiliminin aydmlatilacak olan konuya uygun olmasi, dis ortam
kosullarina uygun olmasi, kullanimi kolay, ilk yatirim, bakim ve onarim giderlerinin diisiik
olmas1 gibi Olgiitler de dogru ve enerji korunumlu bir aydinlatma olusturabilmek i¢in

degerlendirilmelidir.

Di1s aydinlatmalarda kullanilan aygitlar, yagmur, kar, nem, riizgar gibi etkenlerle paslanip ¢iiriime
ve bozulma yani sira, hizli tozlanma ve ayrica insanlarin yarattig1 vandalizm tehlikesiyle siirekli
kars1 karsiyadir. Bu yiizden secilen aygitin bu etkilere karsi olabildigince dayanikli olmasinda
fayda vardir (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18).
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Sekil 3.17 Aydinlatma aygitlarina 6rnekler
(Philips, 2010)

/‘, &= ;.i‘.“." :i
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Sekil 3.18 LED Aydinlatma aygitlaria 6rnekler
(Philips, 2010)
Aydinlatma aygitindan ¢ikan 1518in niceliginin ya da renksel niteliginin degistirilmesi ve 11k
kaynaklarmmin igerdigi bazi dalga boylarindaki zararli ismimlarin yayilmasinin 6nlenmesi amaci
ile degisik stizgecler kullanilabilir. Isik niceligini azaltan veya bazi dalga boylarindaki 1sinimlarin
gecisini engelleyen silizgecler, enerjinin bosuna harcanmasina sebep oldugundan enerji etkin
aydinlatma konusuna ters diigmektedir. Dogru aydinlatma sistemi, enerji harcamasmi minimum
tutarak, aydinlatma aygitlarmm dogru se¢imi, aydinlik diizeyinin gereksinim duyuldugu o6lciide
tutulmasi, verimi yiiksek 151k kaynaklar1 ve geriverimi yiiksek aydmlatma aygitlarmmn

kullanilmasiyla olusturulur.
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Bir aydinlatma aygitinin 151k yeginliginin uzaysal dagilimi aydinlatilacak olan konuya uygun
secilmeli, 15181 istenmeyen dogrultulara gitmesi Onlenmelidir. Bu hem enerji kaybina neden
olmamak i¢in hem de konu disina giden igiklarin kamasmaya neden olmasinin dnlenmesi, 151k
kirliligine neden olmamak ve gokyiiziinde istenmeyen bir parlama olusarak astronomik
gozlemlerin giliclesmesi veya engellenmesine sebep olmamak i¢in gereklidir. Aydinlatma
aygitlarindan ¢ikan 151k akismnin aydinlatilacak konu {izerine yonlenmesinde, ekran olarak
adlandirilan ve 151k kaynaklarinin belirlenmis bir a1 altinda goriilmesini Onlemek {iizere

konumlandirilmis elemanlar kullanilmasinda fayda vardir (Sekil 3.19).

o0

Sekil 3.19 Aygittan ¢ikan 151k akisinin yonlendirilmesi
(Philips, 2010)

Yap1 yiizii aydinlatmasinda kullanilan projektorler yansitict tiplerine gore simetrik, asimetrik ve

donel projektorler olarak smiflandirilirlar (Sekil 3.20).

| [\ ()
Sekil 3.20 Simetrik Projektor - Asimetrik Projektor - Donel Projektor

(Siteco, 2010)

Simetrik projektorler genellikle genis alanli yiizeylerin aydinlatilmasinda, asimetrik projektorler

genellikle aydinlatilacak olan konunun 6zelligine goére simetrie gére daha smirli bir alanin
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aydinlatilmasinda ve aygitin eksenine gore baskin olarak tek tarafli bir aydinlik olugturmak
istenilen yerlerde kullanir. Donel projektorler ise baskin dogrultulu bir aydinlik olusturmak

istenilen yerlerde kullanilir.

Yap1 yiiziinde istedigimiz ylizey alani biiyiikliiglinde aydinlik olusturmak icin dar, orta ve genis
ac1l1 projektorler aydinlatma konusuna uygun olarak segilir (Sekil 3.21 ve Sekil 3.22). Genellikle
diizgiin yayilmis bir aydinlatma istenilen yiizeyler i¢in, algak yapilarda genis agili projektorlerin,

yiiksek yapilarda dar ve orta acili projektorlerin kullanilmasmnin uygun olmaktadir.

Dar Agih

Orta Agih

Genis Agilt

Sekil 3.21 Dar, orta ve genis acili projektorler
(Philips, 2010)
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Sekil 3.22 Dar, orta ve genis ag¢il1 projektorlerin 1s1k dagilim diyagramlari
(Philips, 2010)



36

Kullanilan projektdriin aydinlatmak istenilen 6geye uygun seg¢ilmesi, bosa giden 151 en aza

indirilmesini saglamasi nedeniyle, harcanan toplam gii¢cte 6nemli bir tasarruf saglar.

Aydinlatma aygitlari ile ilgili tiim anlatilanlarla birlikte, yaydigi ismnimlarla yapi1 gerecine zarar
vermeyen, i¢indeki 1s1k kaynaginin yaydigi 15181 kamasmaya neden olmamasi, dikkatle {izerinde

durulmasi gereken konulardir.

3.2.4 Aydinlatma Aygitlarimin Yerlesimi

Yap1 yiiziinde istenen etkiyi olusturabilmek icin aydinlatma aygitlarmin yerleri 6zenle
belirlenmelidir. Etkili bir aydmlatma i¢in aydinlatma aygitlar1 ve 151k kaynaklar1 gozden

gizlenmelidir.
Yapinin digsaridan aydinlatilmasi ¢evresindeki uygun yerlerden yapilabilir.
Ornegin,
e dolasimin ¢ok olmadigi yerlerde zemine, varsa uygun cigcek ya da calilarin arasina,

e yapi ile yapiy1 izleyen insanlar arasinda bulunan agag, yontu ve benzeri gibi engellerin

arkasina,
e vyakin ¢evredeki yapilarin ¢atilarina,
e aygitlarin yerlestirilmesine olanak veren mevcut ya da yeni konulan direklere
yerlestirilebilirler (Oztiirk, 1992).

Yap1 yiizlerinin aydinlatilmasinda kullanilacak aygit ve 1sik kaynaklarinmn, istenilen anlam ve
etkiyi olusturabilmek i¢in, konumlar1 ve uzakliklar1 iyice etiit edilmeli, bakim ve onarimin
kolaylikla yapilabilecegi, kamasmaya sebep olmayacak noktalara yerlestirilmesine dikkat
edilmelidir. Eger yap1 anayol boyunca yer aliyorsa, aydinlatmanin trafige engel olmamasi igin
onlem alinmalidir. Aygitlar tasit ve siiriiclilerden gizlenerek, kamasma olusmasi dnlenmelidir.

Ayn1 durum yayalar i¢in de gegerlidir.

3.2.4.1 Yapilarin Geometrik Bi¢imleri

Yapilar geometrik bi¢imleri agisindan;
e kare ve dikdortgen planli,

e silindirsel ya da
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e degisik bicimleniste olan
yapilar olarak gruplanabilirler.

Kare ve dikdortgen planli yapilarda, yapiya bakis dogrultusuna bagl olarak gérme alani igine
giren, bitisik iki yiiziinde 1giklilik ayrimi saglayabilmek i¢in, Once yapmin plani iizerinde
kosegenler ¢izilir. Aydinlatma aygitlar1 (P) da, yapmin daha 6nemli olan yiiziiniin 1sikliliginin,
yapmin Oteki yiiziiniin 1sikliligindan daha yiiksek olmasini saglayacak bi¢imde kosegenlerin

disina yerlestirilir (Sekil 3.23 ve Sekil 3.24).

goruniis

plan

bakig
noktasi

Sekil 3.23 Kare planli yapida aydinlatma
(CIE 94, 1993)

gorunus

plan

bakig
noktasi

Sekil 3.24 Dikdortgen planh yapida aydinlatma
(CIE 94, 1993)
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Silindir bigimindeki yapilari, esit giicteki esit araliklarla iki yonde yerlestirilmis aydinlatma
aygitlar1 (P) ile aydinlatmak (Sekil 3.25), yap1 yiiziinde karsitlik oran1 biiyiik olan 1siklilik farklari
olusturur ve silindirsel bi¢iminin algilanmasinin saglar, ancak karsitlik oraninin belli smnirlar
icinde olmas1 gerekir. Bu tiir yapilarda, yap1 yiiziinde istenilen 1siklilik farklar1 olusturabilmek
icin giigleri esit olan ve esit ag1 araliklar1 (120°) ile ii¢ yonde yerlestirilen 151k kaynaklar1 (P)
kullanilmasi ile daha etkili bir gériiniim olusur (Sekil 3.26).

gortnts 1 gortnus 2
1. bakig ( \
noktasi Pa \ / P
2 Bakls
plan noktasi

Sekil 3.25 Silindir bi¢giminde yapinin iki ydonden aydinlatmasi
(CIE 94, 1993)
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Sekil 3.26 Silindir bigiminde yapinin {i¢ yonden aydinlatmasi
(CIE 94, 1993)

Yapmin giicleri esit olan ve esit ac1 araliklar1 ile dort yonde yerlestirilmis aydinlatma aygitlar (P)
ile aydinlatilmasi durumunda (Sekil 3.27), yapi yiiziiniin tim noktalarindaki 1siklilik ayni

olacagindan, bu tiir aydinlatma gerekli ise, giicleri esit olmayan 151k kaynaklar1 se¢ilmelidir.
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Sekil 3.27 Silindir bigiminde yapimnin dort yonden aydinlatmasi
(CIE 94, 1993)

bakis
plan noktasi

Sekil 3.28 Silindir bi¢giminde yapinin iki ydonden aydinlatmasi
(CIE 94, 1993)

Silindirsel yapmin, goérme alani i¢ine giren yiizleri sinirh ise, iki yonden aydmnlatilmasi yeterli

olur (Sekil 3.28).
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Degisik bicimli yapilarda da, yukarida anlatilmis olan genel kurallar gecerlidir. Aydinlatma
aygitlari,, yapinin plan {lizerinde saptanmis olan en Onemli yiiziiniin 1sikliligl, yapmnin oteki

yiizlerinin 1s1kliligindan daha yiiksek olacak bigimde yerlestirilmelidir.

Yapilarin geometrik bigimlerinin ve vurgulanmak istenilen 6zelliklerinin algilanmasini saglamak

icin aydinlatma aygitlarinin yerlestirilmesi gereken yerler bu sekilde 6zetlenebilir.

3.2.4.2 Yapilarin Dis Mimari Bicimlenisi (Cephe - Cat1 Ozellikleri)

Bir yapmin dis mimarisi, yapinimn islevi ve mimari anlatimi konusunda belirleyici rol oynar. Bir
yap1 yiizii aydilatmasi yapinin iglevine bagl olarak ortaya ¢ikan mimari 6zellikleri vurgulamal

ve mimari anlatimi giiclendirmelidir.

3.2.4.2.1 Cephe Ozellikleri

Yapilarin dis ylizeylerinin mimari bi¢imlenisi cephe 6zellikleri bakimindan,
e diiz yap1 yiizleri,
e girintili ¢ikintili yapi yiizleri ve
e yatay ya da diisey ¢izgili yap1 yiizleri

olarak gruplanabilir.

Diiz Yapa Yiizleri

Diiz yap1 yiizleri geregsel nitelikleri agisindan,
e penceresiz (dolu) cepheler,
e pencereli (dolu-cam) cepheler ve
e cam cepheler

olarak ii¢ ayr1 boliimde toplanabilir.

Pencereleri olmayan diiz yap1 yiizleri, diizgiin yayilmis bir aydmlik ile aydinlatilabilecegi gibi,
yap1 yiiziinde 151k golge efektleriyle, cephe Oniinde bulunan bir baska yapi, aga¢ vb. gibi
nesnelerin silueti ¢ikartilarak ya da farkli desenler yansitilarak goriiniirlik saglanabilir. Bu
goriintiilere renk ve devinim de katilarak teknik ve estetik yonden ilging goriintiiler olusturulabilir

(Sézen, 2006) (Sekil 3.29).



42

Sekil 3.29 Penceresiz cephelerde aydinlatmalar

Yap1 yiiziinde, anlamli bir bigimde diizenlenmis olan ve yapimnin mimari anlatimini giiclendiren
pencerelerin (cam boliimlerin) olmast durumunda, yap1 yiiziiniin dolu alanlar1 ile cam boliimler
arasinda 1g1klilik karsitliklar: olusturarak yapi yiiziinde degisik goriiniimler olusturulabilir. Ayrica
yapmin konturlari ve kimi mimari Ozelliklerini ortaya ¢ikartan cizgisel 1siklarla yapinin
goriiniirligli ortaya cikartilabilir. Yapilarin tiirli 6zelliklerine goére bu segenekler arttirilabilir

(Sozen, 2006).

Yap1 yliziinlin distan aydmlatilmasi durumunda, cam yiizeyler, 1siklilig1 ¢ok diisiik ylizeyler
olarak algilanirlar. Aydinlatilmis diiz bir yap1 yiizii iizerindeki karanlik pencereler oldukga ilging
ve ¢ekici goriinebilir. Distan aydimlatilacak bir yapi1 yliziinlin 1s1kliligi, yap1 ¢evresinin 1sikliligi
gdz oniinde bulundurularak saptanir. Yapi yiizii isikliliginin, yapinin 6zelliklerine ve cevre
isikliligma gore yiiksek tutulmasi durumunda, Karanlik cam bélimler ile yapi yiizii arasinda
yiiksek 1siklilik karsiti olusabilir. Ayrica bu tiir yap1 ylizii aydinlatmasinda, hacmin tavan
yiizeyinin yiiksek 1s1klilig1 ya da tavanda yer alan 1siklilig1 yiiksek 1s1k kaynaklar1 ve aydinlatma
aygitlar1 disaridan istenmeyen bir goriintiiye sebep olabilir. Bu durumlar1 6nlemek i¢in cam
boliimler, donuk ve gegirme garpani biiyiik olan perde, stor, jaluzi gibi elemanlar ile ortiilmelidir.
Boylece, hacim i¢indeki 1513 disariya ge¢mesi saglanmis ve ayni zamanda hacmin ig¢inin

disaridan goriinmesi 6nlenmis olur.

Yap: yiiziiniin biitiinliniin ya da biitliniine yakin bir boliimiiniin daha ¢ok yeni teknolojiler
uygulanarak cam yiizeylerden olusmasi durumunda, yap1 yiiziiniin goriinmesi, yapinin mimari
ozelliklerine ve cephe olusumlarmma gore ylizeylerden 151k yansitilarak ve/veya gecirilerek

saglanabilir.
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Bu tiir cam cepheli yapilarda goriiniirliik, yap1 i¢ci aydinlatmalarinin disaridan algilanmasiyla
saglanabilir. Yap1 yiizlinlin algilanabilmesi i¢in, cam yiizeylerin arkasindaki ylizeylerin goriiniir

duruma gelmesi, bunun i¢in de hacim i¢inde yeterli bir aydinligin olusturulmasi gereklidir (Sekil
3.30).

Sekil 3.30 Cam cepheli yapida, yapi igerisindeki aydinlatmayla goriiniirliik saglanmasi

Cam kapli yapilar parlak ylizeyleriyle ayna etkisi yaptiklarindan, karsidan projektorlerle
aydinlatilmalar1 durumunda, 151k kaynaklarmin (P) goze (G) gelmesi s6z konusu olabilir (Sekil
3.31). Bu da yapiy1 izleyen kisiyi rahatsiz eder. Bu tiir yapilar i¢in 151k kaynaginin yapiya olan

uzakligi, 151k kaynaginin dogrultusu ve yapinin gozlendigi uzaklik, iyi etiit edilerek onlemler

almmalidir.

<

> yansima

~_bolgesi

kesit

Sekil 3.31 Parlak yiizeylerde aynalagma
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Girinti-Cikintih Yapi Yizleri

Girinti-gikimntili bir yapi yiiziiniin aydinlatmasinda, amaglanan anlam ve etkinin elde edilebilmesi
icin, yap1 yiiziiniin hangi bolimlerinin vurgulanmasi gerektigine karar verilmelidir. Gozlem
uzakligima gore yapinin hangi detaylarmin goriilebilecegi saptanmalidir. O uzakliktan ayirt
edilemeyecek detaylar gereksiz yere vurgulanmamalidir. Bu belirlemelerden sonra, yap1 yiiziinde,
girinti ve c¢ikintilari, vurgulanmasi istenen boliimleri ortaya ¢ikartacak bicimde, 1siklilik
karsithiklar1 yaratilmalidir. Olusturulan 1giklilik karsithiklarmin, 1sikhilik karmasasina neden
olmamasi i¢in, genelde, li¢ ayr1 1siklilik degerinin kullanilmas: belli bir anlam ve etkinin elde
edilebilmesi i¢in yeterlidir. Ancak, yapida, giris, amblem ve benzeri gibi dikkat ¢cekmesi istenen
bolgelerin bulunmasi durumunda, otekilerden daha yiliksek diizeyde dordiincii bir 1giklilik

degerinin kullanilmas1 uygun olur (Unver-Oztiirk, 1992).

Yap1 yiiziinde olusturulan igiklilik karsitliklarnin anlamli ve iyi algilanabilir olmasi igin,
1sikliliklar, birbirinin en az ii¢ kat1 olacak bicimde diizenlenmelidir. Ornegin yiizeyler sirasiyla 1,

3,9, 27 cd/ m? gibi degerler tasimalidir (Unver-Oztiirk, 1992).

Diisey girinti ve ¢ikimtisi olan yapi yiizlerinin disaridan projektorlerle aydinlatilmasi durumunda,
istenilen golge olusumunu saglamak igin, projektorler (P), gdzlemcinin bakis dogrultusuna gore
farkli bir dogrultuda, girinti ve/veya ¢ikintinin saginda veya solunda yer almalidir. Bu durumda

girintiler golgede kalacagindan kolaylikla algilanmasi saglanir (Sekil 3.32).
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bakis noktasi bakis noktasi

Sekil 3.32 Girinti-¢ikintili yapilarda projektorlerin konumu

Is1gm biiyiik bir boliimiiniin tek bir yonden gelmesi, genellikle dikkat ¢ekici bir etki yaratir. Bakis
dogrultusu ile 15181n geldigi dogrultu arasindaki ac1 biiylidiik¢e, olusturulan etki daha giiclii ve
dikkat ¢ekici olacaktir. Bu ag¢1 45°-60° oldugunda olumlu bir etki olusur (Sekil 3.33). A¢inin
biliylimesiyle birlikte yapinin bakan kisiye doniik olan ylizeyindeki aydinlik diizeyi hizla
diiserken, aydmlatma aygitlarmin bulundugu yondeki aydinlik diizeyi arasindaki karsitlik orani
da hizla artar. Aydinlatma aygitlarmin yerlestirildigi baskin 1s1k dogrultusunun karsi yoniinden
biraz 151k gelmesi, zaman zaman istenilen bir durumdur (Sekil 3.34). Genelde bu aydinligin iyice
yaymik olup, diizeyi baskin dogrultudan gelen aydinlik diizeyinin 1/10’unu agsmamalidir. Is1gin
iki dogrultulu olmasi durumunda karsitlik oranlar1 az ya da ¢ok iki rengin kullanimi da

disiiniilebilir (CIE 94, 1993 ve S6zen, 2000).
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Sekil 3.33 Bakis noktasi-1s1k dogrultusu arasindaki iliski
(CIE 94, 1993)

ot
bakig noktas: ek aydinlatma

| baskin aydinlatma yonii

plan

Sekil 3.34 Baskin aydinlatmanin olusturdugu kara golgeyi aydinlatma
(CIE 94, 1993)

Yatayda giden ¢ikmalari olan yapilarda, ¢ikma boliimler diger boliimlere golge atacak sekilde bir

aydmlatilma olusturulmali, projektorlerin diisey eksende yonlendirme agilari da buna gore
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olusturulmalidir.

Projektorlerin yonlendirme agilar1 degistirilerek yapi yiiziinde keskin 1giklilik karsitliklarinin
olusmasi Onlenip, aydinlik ve yar1 karanlik bdlgeler arasinda gecis saglayan yumusak hatlarin
olusmasi saglanabilir. Yapmin karakteristik Ozelliklerini 6n plana ¢ikartacak sekilde o6zel

ayrintilarinin vurgulanmasi veya etkisinin zayiflatilmasi ile olumlu gorsel etkiler olusturulabilir.

Yatay va da Diisey Cizgili Yap Yiizleri

Yatay ya da diisey cizgili yap1 ylizlerinde, diisey elemanlarin, 15181n yap1 yiizline, bu elemanlarin
gblge atmasini saglayacak bir dogrultudan gelmesi ile aydinlatmada istenilen gélge olusumu
saglanabilir (girinti-¢ikintili yap1 yiizlerinde oldugu gibi). Sagak ve pervaz vb. gibi elemanlarin
olusturdugu yatay c¢izgileri ise olabildigince yliksek bir yerden (yapmin yakin ¢evredeki yiiksek
bir yap1 veya bir 6geye yerlestirilen aydinlatma aygitlar1 ile) aydinlatilarak vurgulamak dogru
olur. Giin boyu yukaridan asagiya dogru golge atan bu yatay ¢izgilerin, golge yOniiniin gece
karanliginda degismesi yadirganabilir (Oztiirk, 1992). Bu tiir elemanlar yap:1 yiiziinden yapilan

aydinlatmalarla, 151k ¢izgileriyle de vurgulanabilir.

3.2.4.2.2 Cat1 Bicimlenisleri

Yapilarmm dis mimari bi¢imlenislerinde c¢at1 6zellikleri de wuygun aydinlatma teknigi

olusturabilmek i¢in etkendir.

Teras (diiz) catil1 yapilarda, gérme alani i¢cine girmeyen catinin aydinlatilmasina gerek olmayip,

sadece yap1 yiizliniin aydmlatilmasi yeterlidir.

Egik catili yapilarin aydinlatilmasinda ise, aydinlatma aygitlar1 (P), aygittan ¢ikan 118 yapi1
yiizlinlin yani sira c¢at1 yiizeyini de aydinlatmasini olanakli kilacak bigimde, yapidan yeterli

uzaklikta ve sayida yerlestirilmelidir (Sekil 3.35).
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kesit

Sekil 3.35 Egik ¢atili yapilarin aydinlatmasi

En st kati geri ¢cekilmis olan bir yapinin aydinlatilmasinda ise, aydinlatma aygiti (P), en iist katin
da aydinlanabilmesi i¢in miimkiin oldugunca yapidan uzaga konumlandirilmalidir. Aydmnlatma
aygitinin yapidan yeterince uzaga yerlestirilemedigi durumlarda, geri ¢cekilmis olan en {ist katin
yliziinde kara golgeler olusabilir. Boyle durumlarda, kara golgeli alanlar1 saydamlastirabilmek
icin, catiya yerlestirilen bir aygit kullanilabilir. Ayrica bu katin disaridan projektorle
aydmlatilmayip, yalnizca catiya yerlestirilen bir aygit ile aydimnlatilmasi da saglanabilir (Sekil

3.36).

P P

kesit

Sekil 3.36 En iist kat1 geri ¢cekilmis yapilarin aydinlatmasi
(Philips LD 4/71)

3.2.4.3 Siluet Etkisi

Bina ¢evresindeki agaglar, parmakliklar ve algak duvarlar gibi yapi ile gozlemci arasinda bulunan
ve yapmin belli bolimlerinin goriilmesini engelleyen kitleler olabilir. Aydinlatma aygitlar: (P)
bunlarin gerisine yerlestirildiginde hem goézlemcilerden gizlenmis olur, hem de bu elemanlar
aydmlanmis bina yiizeyi iizerinde Siluet seklinde goriiniirler. Agag, set gibi elemanlarin yiizey

tizerinde siluet seklinde goriinmeleri aydinlatmanin derinlik hissi kazanmasini saglar (Sekil 3.37).
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gortiniis

Sekil 3.37 Siluet aydinlatmast
(Philips LD 4/71)

3.2.4.4 Su Etkisi

Aydinlatilan yapilar bazen 6zel durumlarda olup, bir gol, nehir veya kanal kiyisinda bulunabilir.
Bu durum aydinlatma ag¢isindan yararli olup, etkileyici, estetik goriintiilerin olusmasina katkida
bulunur. Su kenarinda bulunan yapilarda, aydmlatma aygitindan ¢ikan 1s1gmn, su yilizeyinden
yanstyarak yap1 yiiziine gelen 151k, su ylizeyindeki dalgalanmaya bagli olarak hareket eder ve 151k
lekeleri olusturur. Bu durumun onlenmesi i¢in, aydinlatma aygitlar1 (P), zemin iizerine ya da
zemine yakin yerlere, yerlestirilmelidir. Su yiizeyine 151k gondermeyecek sekilde su yilizeyinden

belli bir yiikseklikte yerlestirmek de miimkiindiir (Sekil 3.38).

kesit

Sekil 3.38 Su kenarmdaki yapmin aydinlatmasi

3.2.5 Aydinlatmada Enerji Kayiplan

Bir aydinlatma tasarimi yapilirken, aydinlatilacak olan konunun 6zelligine gore, ilk adim aydinlik

diizeyini uygun saptamak, 1sikliligi uygun saptamak, ylizey yansitma g¢arpani, olusturulacak
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isiklilik iliskisini belirlemektir. Gerekli aydinlik niceligi ve niteligini saglayacak bir aydinlatma
diizeni olusturulurken enerjide olusan kayiplar1 en aza indirmek olduk¢a 6onemlidir. Aydinlatma
sistemi tasarlanirken, nicelik, nitelik ve enerji tiikketim degerlerinin kullanim sirasinda
degismemesi gbz Oniinde bulundurulmali ve sistemin devamliliginin saglanmast igin gerekli

bakim programlar1 olusturulmalidir.

Aydinlatma diizenlerinde enerjisinin tamamina yakmimin kullanimini saglamak i¢in,
e 151k elde edilirken kullanilan elektrik enerjisinin (1s1k kaynagindan kaynakli),
e 151k niceliginin ve
e aydmligm niteliginin

bosa harcanmamasi olarak {i¢ tiir enerji kaybindan s6z edilebilir.

Ayrica zaman i¢inde kirlenme, eskime vb. etkenlere bagh olarak, tasarlandigi zamandan cok
farkl bir aydinlik ortaya c¢ikar. Uygun bakim programlar1 olusturularak, bakimsizligin getirdigi

kayiplar da 6nlenmelidir.

3.2.5.1 Yapma Isik Elde Edilirken Olusan Kayiplar (Elektrik Enerjisinin Bosa Harcanmasi)

Isik kaynaklar1 elektrik enerjisini 1smim enerjisine doniistiiriir. Tiirlerine gore degisik oranlarda
goriiniir 1s1n1m yayimlarken, ayni zamanda moriistii ve kizilalt1 isinimlar da yayimlar. Goriiniir
isiimlarin (1s1k) biiytikligii 151k kaynaklarinin verimini belirler. Isik kaynaklarinm verimi

yiikseldikge, yapay 151k elde edilirken olusan kayiplar azalir.

Kuramsal olarak, beyaza yakin (renksiz) 1sik iireten 151k kaynaklarinda verimin 200 Im/W, renkli
151k lreten 151k kaynaklarinda 680 Im/W olmasi beklenirken, giliniimiizde 1sik kaynaklarmin
uygulamadaki verimleri 10-180 Im/W degerleri arasindadir (Sirel, 1991). Buradan gériildiigi gibi
ozellikle renkli 151k tireten bir 151k kaynagi kullanimi, biiyiik kayiplara yol agmaktadir (Cizelge
3.8). Ancak elektrik enerjisini etkin kullanan bir 151k kaynagi, her uygulama konusuna uygun
olmayacagi icin, 151k kaynagi seciminde verimin yan sira 151k rengi, Omiir, gii¢ gibi tiim faktorler

birlikte diigiiniilmelidir.

3.2.5.2 Yararh Isik Niceligi Elde Edilirken Olusan Kayiplar

Isik kaynaklarindan yayimlanan 11k akisi, higbir zaman aydmnligi olusturan yararh 151k akisi

niceligine esit degildir. Isik kaynagindan, yararh 1518m elde edilmesi sirasinda 151k akisinin,
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e aydinlatma aygitinda bosa harcanmasi,

e dogrultusal olarak bosa harcanmas1 ve

e yilizey gereglerinde yutularak bosa harcanmasi
durumlar1 s6z konusudur.

Isik kaynagindan ¢ikan 151k akisi, aygittan ¢ikan 151k akisindan daima biyiiktiir. 3.2.3.2 bashigi
altinda deginilen aygit geriverimi de dolayisiyla her zaman 1°den kii¢iik degerdedir. Aydinlatma
aygitlarmim geriveriminin 1’e yakin degerde olmasi, enerjideki kayiplar1 azaltir. Aygit tasarimi
yapilirken, kullanilan gereg tiirii ve bigimi, 151g1n olabildigince biiyiik boliimiiniin aygit disma
¢ikmasina olanak verecek sekilde tasarlanmalidir. 1yi tasarlanmis bir aygitin geriverimi %45 ile
%85 arasinda olup, burada da yine kayiplar soz konusudur (Sirel, 1991). Iyi tasarlanmamis
aygitlar, kamasma gibi gorsel konfor agisindan istenmeyen durumlara yol agtiindan aygit

seciminde geriverimin yani sira diger 6zellikler de birlikte diisiiniilmelidir.

Isik kaynagindan c¢ikan 151k akismin olabildigince yararli 151k niceligine doniistiiriilmest,
aydmlatilacak olan bdlgenin aydinlatilmasi, bu alan digindaki dogrultulara giden 15181n,
goriiniirligli olusturmaya katki saglamayan bdliimiiniin bosa harcanmamasi ile miimkiindiir.
Isigin dogrultusal 6zellikleri aygit konumu, aydinlatma bigimine (dolayl, yaynik, dolaysiz vb.),
aygit 151k yeginligi uzaysal dagilimina ve aydinlatilacak olan yapimin bi¢cimine bagli olarak
degisim gosterir. Bu etkenler diisliniilerek, 151g1n istenmeyen dogrultulara gitmesi onlenirse, 151k
kayiplar1 da azalacaktir. Uygulamalarda 1s181in dogrultusal bosa harcanmasiyla olusan kayiplarin

%15-%90 arasinda oldugu sdylenebilir (Sirel, 1991).

Isik kaynagindan ¢ikan 151k akisi, ylizeylerde yutularak da bosa harcanmis olur. Bir yiizeye gelen
151k, yiizey Ozelliklerine gore belli oranda yansir, belli oranda yutulur (Cizelge 3.6). Yiizey
renkleri aciklastikga yansima yolu ile yararli akiya doniisecek 151k akisi artacak ve 1s18in bosa
harcanmasi onlenmis olacaktir. Yiizey gerecinin yansitma niteliginden olusan kayiplar %15 ile

%90 gibi degerlere ulasabilmektedir (Unver, 1999).
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Cizelge 3.6 Cesitli gereclerin yansitma carpanlari
(Oztiirk, 1992)

Gerec¢ Durumu Yansitma carpam (%)
Sar1 tugla yiizeyi temiz 35
Kirmizi tugla yiizeyi temiz 25
Kirmizi tugla yiizeyi Kirli 5-10
Granit yiizeyi temiz 10-15
Acik renk beton ya da tas ylizeyi temiz 40-50
Koyu renk beton ya da tas yiizeyi temiz 25
Koyu renk beton ya da tas yiizeyi Kirli 5-10
Yapay beton boya temiz 50
Beyaz mermer yiizeyi temiz 65-75
Su mermeri ylizeyi temiz 45-67
Agik sar1 siva temiz 50
Beyaz kire¢ badana temiz 80
Beyaz kire¢ badana Kirli 60-70
Beyaz yagl boya temiz 75-80
Normal 3 mm cam temiz 7-8

3.2.5.3 Aydinlik Niteliginin Bosa Harcanmasi

Yapay aydmlatmanin niteliksel olarak bosa harcanmasi, enerji kaybi konusunun en onemli

oldugu durumlardan biridir ve boyle durumlarda gorsel konfor saglanamamaktadir.

3.2.2.4 basghg altinda da deginildigi gibi aydinligin niteligini, yapay 1518mn renksel ozellikleri,

dogrultusal yapisi, golge niteligi ve aydinlik diizeyi dagilimlar1 belirlemektedir.

Aydinligin niteliginin bosa harcanmamasi i¢in 6zel etkilerin olusturulmak istendigi durumlar
haricinde, aydinlatma diizeninde kullanilacak 1sik kaynaklarinin renksel geriverim simnifi yiiksek

(1A, 1B), diizgiin ve tiirsiiz (beyaza yakin) olanlarinin segilmesi gereklidir.

Aydmlik diizeni kurulurken, aydinlatilacak olan konunun ozelliklerine gore 151k akisinin
dogrultusu ve golge niteligi gibi etkenler dncelikli olarak belirlenmeli, aydinlik diizeyi ve enerji
kullanim1 hesaplar1 daha sonra yapilmalidir. Daha az enerji kullanimi i¢in aydinlatilacak olan
konunun 6zelliklerine uygun olmayan nitelikte bir aydmlatma tasarimi yapilmamalidir. Dogru

yapilmig bir diizenle aydinligin niteligi bosuna harcanmamis olur.

Aydmlatilacak olan yapinin 6zelliklerine gore, aydilatma diizeni, diizgiin yayilmis ya da 1s1klilik
farklar1 ile olusturulmus aydinlatma olarak belirlenir. Aydinlatilacak olan yapiya uygun

olusturulmus aydmlik diizeyi dagilimlar1 15181 bosa harcanmasini 6nlemis olur.
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3.2.5.4 Deger Diismesi ve Bakima Bagh Olusan Kayiplar

Aydmlatma sistemleri kullanim siiresi boyunca tiirlii etkenlere bagl olarak ozelliklerini belli
oranda yitirirler. Eger diizenli bakim araliklar1 uygulanmazsa, zaman iginde elde edilen aydinligin
nicelik ve niteliginde olusan kayiplar dolayisiyla, aydinlatma i¢in gerekli kosullar1 saglayamaz
duruma gelir. Bu kayiplar oldukga yavas gelistiginden, algilanamayabilir. Bu nedenle, aydinlatma
tasarim siirecinde, kullanima iligkin kayiplar g6z Oniinde bulundurularak bir bakim c¢arpani

hesaplara katilmali ve kayiplar1 azaltmak i¢in diizenli bakim programlar1 uygulanmalidir.

Yapma aydmlatma diizenlerinin kullanim siiresindeki kayiplar, gerilim degisimleri, ortam
sicaklig1, donatilarin eskimesi, 151k kaynagi, aygit ve yiizeylerin kirlenme ve eskimesi gibi ¢esitli

etkenlere baghdir.

Her aydinlatma diizeninde aydinligin azalmasina neden olan ii¢ temel etken vardir. Bunlar;
e I[sik kaynaklarinda deger diismesi,
e Aydinlatma aygitlarinda deger diismesi,
e Yiizeylerin yansitma c¢arpanlarma bagli deger diismesidir.

Her 151k kaynagmin kuramsal bir 6mrii vardir. Kullanma stiresine bagli olarak 1s1k kaynaklarinin
verimi diiser ve verdigi 1s1k akisi azalir. Bu olay 151k kaynaginda deger diismesi diye tanimlanir.
Kullanim 6mrii sonunda 151k kaynagi 151k vermeye devam eder ancak istenilen nicelikte aydinlhk

saglanamaz ve elektrik enerjisinin biiyiik boliimii de bosa harcanmis olur.

Aydinlatma aygitlarinda deger diismesi, aydinlatma bicimine (dolayli, dolaysiz), aygitlarda
kullanilan gereglerin niteligine, yapinin i¢inde bulundugu bdlgedeki hava kosullarma bagli olarak
degisir. Aydmlatma aygitlarinin bu etkenler dogrultusunda zaman iginde tozlanmasi, kirlenmesi
ve eskimesi, aygit tiiriine ve bakim araligina gore aygit geriveriminin diismesine, dolayisiyla 151k
enerjisinin bosa harcanmasina neden olur (Cizelge 3.7). Ayni aygit ayr1 Ozellikteki yerlerde

kullanilirsa deger diismesi ayr1 olacaktir.

Aydmlatilacak olan yapmin ylizey gerecinin kirlenmesi, yiizey renginin koyulagmasina,
yiizeylerin yansitma c¢arpani degerlerinin diigmesine, yansiyan 1s1gin niceliginin azalmasina ve

dolayistyla 151k kayiplarmin olugmasina yol agar (Cizelge 3.7).



Cizelge 3.7 Yapma aydinlatmada kayiplar
(Unver, 1999)

Kayip Tiirii Kayip Yeri Kayip Etkeni Kayip Orani
Elektrik/151k 151k kaynagi verim %20-80
aygit geriverim %15-80
aydinlatma bigimi
Yararh. ISIE AkISI 151k dogrultusu aygit konlir'nuw %15-90
Niceligi aygit 151k yeginligi

yapi bi¢imi

yap1 ylizeyi yansitma carpant %15-90
15181n renksel 6zelligi kaynak 1s1ginin rengi
aygit ozellikleri
dogrultusal yapisi ve aygit bicimi
Olgeler aygit konumu
Yaralill‘l Al.yfl.mhk e y;]f;;lnln bicimi %15-100
tteligh 151k kaynag 6zellikleri
aydinlik diizeyi aygit ozellikleri
dagilimlar1 aygit bigimi
aygit konumu

Bakimsizhga 151k kaynag} (vgrim) 151k kaynag? omru 2/050-90
Bagl Isik aygit (geriverim) Zyglt rttturu %10-55
Niceligi ylizey yansitma ¢arpani ay dm;z t(r)naa‘:)?gimi %05-40

Aydinlatma hesaplar1 yapilirken, deger diisme ¢arpani belirlenip, enerji kayiplarini azaltmak igin
diizenli bakim programlar1 uygulanmali, 151k kaynaklari, aygitlar ve aydinlatilan ylizeyler,
aydmlatma tasarim asamasinda belirlenen periyodik araliklarla temizlenmeli, 151k kaynaklar1

kataloglarda belirtilen kullanim émiirleri sonunda degistirilmelidir.

3.3 Aydinlatmada Kullanim Siireleri

Aydmlatma yiikii aydinlatma i¢in tesis edilen sistemin toplam kurulu giiclidiir. Aydinlatma enerji
tilketimi de binada aydinlatma i¢in harcanan toplam enerjidir. Bir binanin aydmnlatma yiikdi,
verimi yliksek 151k kaynaklar1 ve geriverimi yliksek aydinlatma aygitlar1 kullanarak azaltilabilir.
Elbette aydmlatma yiikiinii azaltacak projeler yapilirken, aydinlatma o6lgiitlerinden 6diin
vermemek gerekmektedir. Ancak verimli elemanlar kullanarak binanin aydinlatma yiikiiniin
minimize edilmesi tek basmna yeterli degildir. Tiiketilen enerjinin (E), gii¢ (P) ¢arp1 zaman (t)
oldugu diisiiniilecek olursa, sistemin verimli olabilmesi i¢in yapay aydinlatmanin kullanim
sliresini programlamanin da en az aydmlatma yiikiinii azaltmak kadar onemli oldugu ortaya

¢ikmaktadir (Colak, 2008).
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E[W/sa]=P[W] x t[sa]

Aydmnlatma sisteminin kullanim siiresini azaltmak, gerekmedigi zamanlarda 151k kaynaklarinin
kapatilmasi veya loslastirilmast ile miimkiin olabilmektedir. Kent aydmnlatmanin kontrollii
olmasi ve belirli saatlerde kapatilmasi veya loslastirilmasi enerji korunumu agisindan biiyiik

Onem tagimaktadir.

Kent aydinlatmada, kentin bdlgelerine veya kent bdlgelerinin kullanim yogunluguna gore
degisken taleplerin oldugu durumlarda, farkli nicelikteki aydinliklarin uygulanmasi, enerjinin
etkin kullanimi agisindan 6nemlidir. Kentte, yollar, otopark alanlar1 gibi islevsel aydinlatma
konularindan, meydanlar, reklam panolari, tarihi ya da ¢agdas yapilarin cephe aydinlatmalarina
kadar bir ¢ok Ogenin aydinlatilmasinda farkli zaman dilimlerinde, degisken isikliliklarin
uygulanmasi enerjinin etkin kullanimi agisindan 6nemli bir konudur. Her kent bdlgesinin
kullanim yogunluguna bagli olarak canliligini kaybettigi, insan yogunlugunun oldukca azaldig:
saatler farklilik gostermektedir. Bolgesel olarak yapilacak caligsmalarla, gece yasanilirlhigin
azaldig1 saat dilimlerinde kimi yapilarda 1sikliligm belli bir saatten sonra disiiriilmesi, kent
kimligi icin ¢ok Onemli olmayan kimi yapilarda ise tamamen kapatilmasi enerji korunumu

saglayacaktir.
Yapilarm aydinlatmasinda giinliik ve 6zel giinler i¢in kullanim senaryolar1 olusturulmalidir.
e Yaz-kis aylari,
e turizm donemleri,
e (zel giinler,
e glnliik kullanim,
e hafta sonu kullanim,
e kentin yogun bolgeleri ve
e yogun kullanildig: saatler
gibi etkenler degerlendirilerek, aydinlatma sistemlerinin kullanim siirelerine oneriler getirilebilir.

Ornegin, yaz aylar1 turizmin de yogun oldugu dénemlerde, iilke i¢in dzel dnemi olan giinlerde,
resmi ve dini bayramlarda, festival, a¢ik hava etkinliklerinin oldugu zamanlarda yapilarin cephe

aydinlatmasi, bolgeye uygun olarak iist diizeyde tutulup, giinliik kullanimda ise belli bir saatten
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sonra loslastirma yapilmasi disiiriilebilir. Kentin genel yol alanlarinin, meydanlarin hareketliligi,
bu alanlarin islevselligi, gecenin ilerleyen saatlerinde onemli bir diisiis gostermektedir. Bu
alanlardaki islevselligin  diistiigli saatlerde diisik kademeli aydinlatmaya gidilmesi,
fonksiyonelligini yitiren kimi kent bolgelerinde ise mimari aydmlatmalarin kapatilmasi, sadece

giivenlik amagcli bir aydinlatma yapilmasi yeterli ve uygun olacaktir (S6zen, 2010).

Tarihi veya 6nemli ¢agdas yapilarin insanlarin hareketliliginin oldugu zaman dilimlerine paralel
olarak aydinlatilmasi enerji etkin aydinlatmanin 6nemli bir adimin1 olusturmaktadir. Bu yapilarin
genel aydinlatmasi ziyaret ya da kullanim saatleri goz 6niinde bulundurularak programlanabilir,
bu zamanlar diginda aydilatmada loslastirmaya gidilebilir veya sadece kent siluetini etkileyen

onemli boliimleri aydinlatilabilir.

Ayrica, oncelik yoniinden aydinlatilmasi ikinci planda olan yapilarin, y1l boyunca belli bir 6gesi
aydmlatilarak goriiniirligiiniin saglanmas1 da getirilebilecek Onerilerden biridir. Mesela ilging

cat1 bicimine sahip bir yapinin yil boyunca sadece c¢atis1 aydinlatilabilir (S6zen, 2010).

Dis aydinlatmada yiliksek basingli sodyum buharli, metal halide ve LED 1sik kaynaklar1 i¢in

loslastirma olanaklidir.

Yiiksek basingli desarj lambalarin loslastirilmasi, desarj tiipii icerisinde minimum basing ve
sicaklik degerlerinin korunmasi gerektiginden belli seviyelere kadar miimkiindiir. Yiksek
basin¢li sodyum buharli lambalar %30’a, metal halide lambalar ise %50 seviyelerine kadar
loslastirilabilirler (Ozeng ve Giiler, 2009). Metal halide lambalarin loslastirilmasi sirasinda renk
sicakliklarinda degisimler goriilebilmektedir. LED 151k kaynaklar1 da loslastirilmaya olanak

saglar ve bu sirada renk degisimine ugramaz.

Yap1 yiizli aydinlatmasinda, 151k kaynaklarinin loslastirmaya uygun olup olmamalar1 da diger

tiim Ol¢iitlerle beraber degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, enerji etkin aydmlatma, verimi yiiksek 151k kaynaklar1 ile gergeklestirilen
sistemlerin, giinisigina, kent bolgesine ya da zamana bagl olarak, otomatik kontrol edilmesi ile

yani kullanim siiresini azaltmak ile miimkiin olabilmektedir (Colak, 2008).

Giliniimiizde yol aydinlatmalarmin trafik yogunlugu, saat ve hava durumuna gore kontroliinii
yapan akilli yol projeleri uygulanmaya baslamistir. Ayni1 sekilde, mimari aydinlatmalarda da
kullanim siireleri ile 1ilgili programlar olusturulup kontrollii aydmlatma uygulamalarina

gecilmesinin enerji korunumu agisindan dnemi ¢ok biiytiktiir.
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3.3.1 Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Aydinlatma kontrol sistemleri genelde yapay aydinlatma diizeninin,
e Kullanim siiresi,
e Kullanim sikligz,
e Dogal aydilatma ile birlikte kullanim

ozelliklerini kontrol etmek i¢in kullanilir.

A¢ma kapama (anahtar) ve loslastirma ile aydinlatma uygulamalarinda enerji tiiketimini ve

aydmlik diizeyini kontrol etmek olanaklhidir.

Acma kapama (anahtar) ile kontrol

Acilip kapatilan 151k kaynaklar1 ile aygittan ¢ikan 151k akisi istenen diizeyde ayarlanabilmektedir.
Anahtarli sistemde 151k kaynaklar1 tek tek ya da gruplar halinde kumanda edilebilir.

Loslastirma ile kontrol

Isik kaynagindan yayimlanan 1sik akisi azaltilmasina yonelik kontrol bigimidir.

Elle aydinlatma kontrol sistemleri

Aydinlatma kontrol sisteminde yer alan anahtarlarin insanlar tarafindan elle ya da uzaktan
kumanda ile kontrol edilebildigi sistemler ile, aydinlik diizenindeki 1sik kaynagi ve aygitlarn
calisma durumlar1 ve dolayisiyla aydinlik diizeyi degerleri, degisik gereksinim, istek ya da

belirlemelerine gére kumanda edilebilir.

Otomatik kumandal aydinlatma kontrol sistemleri

Kontrol {initesi sensorden aldig: bilgiler dogrultusunda gerekli islemleri yapar, istenen aydmlik
diizeyi ve diger kosullar1 saglamak iizere aydinlatma aygit1 ve/veya 1s1k kaynaklarina bilgisayar
programi ile komut verir. Dis aydinlatma igin kullanilan 151k sensorleri ile dogal 1s18in
olusturdugu aydinlik diizeyine iliskin bilgiler sisteme iletilir. Sistem 151k sensoriiniin gonderdigi
degerlere bagl olarak, 11k kaynaklarini, aygitlart devreye sokar ya da devreden ¢ikarir ve

gerektiginde de loslastirir.

Aydmlatma kontrol sistemleri, enerjinin etkin kullaniminda ¢ok onemlidir. Farkli kurgulanmis
zaman programlari ile ayr1 aydinlik diizeyleri, zaman ve olaya bagli olarak ¢alistirma ve otomatik

kontrol yapilmast ile enerji kazanci saglanmaktadir.
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3.3.2 Kullanim Siire Programlamasi
Kullanim siire programlanmas: Istanbul 6rnegi i¢in incelenmistir. Bu béliimde aydimlatma
kullanim siiresi programlamasi agisindan Istanbul igin cesitli bazi oneriler getirilip, enerji

kullanimi1 bakimindan karsilastirma yapilacaktir. Istanbul igin,
e giines dogus ve batis saatleri,
e yaz saati uygulamasi ve
e hava kosullarina gére incelenip belirlenen ortalama alacakaranlik stiresi

g6z Oniinde bulundurularak yillik (365 giin) karanlik siireleri (Ek 1), Microsoft Office Excel
programinda yapilan basit bir toplama islemi ile hesaplanmis, bulunan yillik toplam karanlik

sliresinin ortalamasi alinarak, ortalama giinliik karanlik siiresi hesaplanmustir.

Yap1 aydmlatmasinda hava kosullar1 ve c¢evre aydmnlatmalar yapmin gorilebilirliginin
saglanmasinda etkendir. Aksam saatlerinde c¢evre aydinlatmalar daha yiiksek 1g1klilik
degerlerindeyken, yapinin etkin goriiniirligi daha ytiksek 1siklilikla saglanabilirken, gece gevre
aydmlatmalarm azaldigi zaman dilimlerinde, daha distik 1siklilik ile saglamak miimkiin

olabilmektedir.

Hava kosullarinin acgik, kapali, az bulutlu veya giinesli olmasi da alacakaranlik siiresini
etkilemektedir. Giinesin batis saatinde, daha giin 15181 ile goriiniirliik yeterli diizeyde saglanirken,

devreye alinan aydinlatma sistemi gereksiz yani bosa giden enerji sarfiyatina sebep olmaktadir.

Istanbul’da hava kosullarmm bulutlu oldugu iki giinde, giin batiminda yapilan aydinhik diizeyi
Olciimleri sonucu ortalama bir alacakaranlik siiresi saptanmistir (Ek 2). Yapilan Ol¢timlerle
Istanbul icin 10 dakikalik alacakaranlik siiresi boyunca yapi yiiziiniin gorilebilirligi icin
giinisiginin yeterli oldugu goriilmektedir. Ag¢ik giinlerde bu siire daha uzun olacaktir. Bu siirenin,
ortalama giinlilk karanlik siiresine eklenmesi sonucu bulunan degerler {izerinden enerji

kullanimlar1 karsilastirilmigtir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8 Yapilan hesaplamalarla bulunan Istanbul igin ortalama giinliik karanlik siireleri

Tam gece Gece H?ftasonu Haftasonu Haftaici tim Haftaici gece
01:00'e tim gece | gece 01:00'e 01:00'e
yanma kadar yanma yanma kadar yanma gece yanma kadar yanma
ocak 14 sa 18 dk 7 sa 54 dk 6 sa 54 dk 3 sa 48 dk 7 sa 24 dk 4 sa 6 dk
subat 13 sa 12 dk 7 sa 18 dk 5sa 36 dk 3sa6dk 7 sa 36 dk 4 sa 12 dk
mart 11 sa 54 dk 6 sa 42 dk 4 sa 36 dk 2 sa 36 dk 7 sa 18 dk 4 sa 6 dk
nisan 10sa 30 dk 6 sa 12 dk 4 sa 36 dk 2 sa 42 dk 6 sa 3 sa30dk
mayis 9 sa 24 dk 5sa 42 dk 4sa 12 dk 2 sa 36 dk 5sa 6 dk 3sa6dk
haziran 8 sa 42 dk 5sa 18 dk 3 sa 30 dk 2 sa 6 dk 5sa 12 dk 3sa 12 dk
temmuz 9sa 6 dk 5 sa 24 dk 4 sa 6dk 2 sa 24 dk 5sa 0dk 3sa0dk
agustos 10sa 6 dk 5 sa 54 dk 4sa 12 dk 2 sa 30 dk 5 sa 54 dk 3 sa 24 dk
eylil 11 sa 24 dk 6 sa 42 dk 4sa 30 dk 2 sa 42 dk 6 sa 54 dk 4 sa 6 dk
ekim 12 sa 48 dk 7 sa 36 dk 6 sa 12 dk 3 sa 42 dk 6 sa 36 dk 3 sa 54 dk
kasim 14 sa 0 dk 8sa 12 dk 5 sa 36 dk 3 sa 18 dk 8 sa 24 dk 4 sa 54 dk
aralik 14 sa 36 dk 8 sa 18 dk 6 sa 6 dk 3 sa 30 dk 8 sa 30 dk 4 sa 48 dk
ortalama 115a40dk | 6sa45dk | 5sa0dk | 2sa55dk | 6sa40dk | 3sa50dk
alacakaranlik 10 dk
toplam 115a30dk | 6sa35dk | 4sa50dk | 2sad45dk | 6sa30dk | 3sa40dk

(Cizelgedeki gri alanlar haftasonu gilinlerini géstermektedir. Haftasonu kullanimi,Cuma,
Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in hesaplanmistir.)

Oneri 1

Kent veya kent bolgesinin gece kullanimi belli bir saatten sonra oldukca azalmakta oldugundan,
bolgesel yapilacak caligsmalarla belirlenecek bir saatten sonra, yapi yiizii aydmlatmalarmin

kapatilmasi durumu getirilebilecek onerilerden biridir.

Bu Oneride aydinlatma uygulamalarin tiim gece boyunca yanma ve gece saat 01:00°dan sonra

kapatilma durumu degerlendirilecektir.
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Cizelge 3.9 Oneri 1 i¢in hesaplanan sonuglar

Tdm gece yanma Gece 01:00'
gecey kadar yanma
11sa30dk 6 sa 35 dk

%100 yanma 100 57
durumu
Toplam
Enerji 43
Tasarrufu

Cizelge 3.9’da da goriildiigi lizere gece 01:00’den sonra aydinlatma sistemlerinin kapatilmasi

durumunda ortalama %43 daha az enerji kullanim1 miimkiin olabilmektedir.
Oneri 2

Kentin hafta i¢i ve hafta sonu kullanim yogunlugu farklilik gostermekte oldugundan, yap1 yiizii
aydmlatmalarmm hafta i¢i belli bir saatten sonra kapatilip, hafta sonu giinlerinde gece boyunca

yanma durumu da getirilebilecek 6nerilerden biridir.

Bu 6neride aydinlatma uygulamalarin hafta i¢ci Pazartesi, Sali, Carsamba ve Persembe giinlerinde
gece saat 01:00’dan sonra kapatilmasi ve hafta sonu Cuma, Cumartesi ve Pazar giinlerinde ise
tim gece boyunca yanma durumundaki enerji kullanimlar1 degerlendirilecektir (Hafta sonu

giinleri Ek 1°deki cizelgelerde gri olarak belirtilmistir).

Cizelge 3.10 Oneri 2 i¢in hesaplanan sonuglar

TUm gece yanma

Haftaici gece
01:00'e kadar

Haftasonu
glnleri toplam

yanma karanlik stresi
11 sa 30 dk 3 sa 40 dk 4 sa 50 dk
%100 yanma 100 32 42
durumu
Toplam
Eneriji 26

Tasarrufu
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Cizelge 3.10’da da goriildiigli lizere hafta sonlar1 tiim gece boyunca yanan aydinlatma
sistemlerinin, hafta i¢i gece 01:00°den kapatilmasi durumu ile, yilin her giinii tiim gece boyunca

yanma durumuna gore ortalama %26 daha az enerji kullanimi1 miimkiin olabilmektedir.
Oneri 3

Kent veya kent bolgesinin gece kullanim1 belli bir saatten sonra olduk¢a azalmakta oldugundan,
belirlenecek bir saatten sonra, yap1 yiizii aydmlatmalarmin loslastiriimast durumu getirilebilecek

Onerilerden biridir.

Bu oneride aydinlatma uygulamalarin gece saat 01:00’e kadar %100 , gece saat 01:00°dan sonra
ise %50 yanma durumundaki enerji kullanimlar1 degerlendirilecektir. %50 oraninda loslastirilan

151k kaynaklarinin, %50 oraninda enerji tasarrufu sagladigi kabul edilmistir.

Cizelge 3.11 Oneri 3 igin hesaplanan sonuglar

Gece
Tim gece | Gece 01:00'e Olzggr::len
yanma kadar yanma dogumuna

kadar yanma

11sa30dk 6 sa 35 dk 4 sa 55 dk

%100 yanma 100 57 43
durumu

%50 yanma 50 29 il
durumu

Toplam
Enerji 21
Tasarrufu

Cizelge 3.11’de de goriildiigii lizere gece saat 01:00°a kadar yanan aydinlatma sistemlerinin,
01:00’den sonra %50 oraninda loslastirilmas:t durumu ile, yilin her giinii tiim gece boyunca

yanma durumuna gore ortalama %21 daha az enerji kullanim: miimkiin olabilmektedir.

Degerlendirme

Yapilan Onerilerde de goriildiigii gibi, mimari aydmlatmalarin kullanim siirelerine ¢esitli

senaryolarla sinirlandirmalar getirilerek biiyiik 6l¢iide enerji korunumu saglanabilir.
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Ulkelere, kentlere ve kent bdlgelerine gore, kullanim aliskanliklar: farkliliklar gdstereceginden,
kapsamli yapilacak arastirmalarla olusturulacak senaryolar ile kullanim siirelerinin planlanmast,

enerji etkin aydinlatma tasarimimin en 6demli adimlarindan birini olugturmaktadir.
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4. ETKIN ENERJI KULLANIM ICiN UYGULAMA ORNEKLERI

Bu boliimde segenekler, sanal bir yapmm Dialux programi kullanilarak aydinlatma hesaplamalar1

yapilip, degisik secenekler olusturularak, sonuglar enerji etkinlik yoniinden karsilastirilacaktir.

Cizelge 4.1 Uygulamalarda kullanilan 151k kaynag1, aygit ve yiizey yansiticiligi degerleri

Istk Yizey
kaynagi Avgit Avgit sayisi Yansiticihg
Secenek 1a 150W 4 adet 75%
Isik YBSB MVF616
Se¢enek 1b | 150 W MH 4 adet 75%
UYGULAMA 1 | KaYnaklannin
veriminin Se¢enek 2a | 35W MH 12 adet 75%
DWP603
kargilagtirilmasi | Secenek 2b | 35 W HAL 12 adet 75%
Secenek 3 48'li LED LEDLINE 23 adet 75%
Aydinlatma Secgenek 1 RVP251 1 adet 75%
UYGULAMA 2 | YEitiannin 150 W MH
geriveriminin | Secenek 2 MVF619 1 adet 75%
karsilastiriimasi
0,
Yapi dis Secenek 1 2 adet 70%
UYGULAMA 3 | YUzevlerinin | o ek2 | 4gliLeD | LEDLINE 2 adet 40%
yansiticihginin
karsilastiriimasi Secenek 3 > adet 10%

4.1 Uygulama 1 - Isik Kaynaklarinin Veriminin Karsilastirilmasi

Bu uygulamada, 1s1k kaynaklarmin verimleri karsilastirilacaktir.

Secenek 1a

Bu secenekte 150 W yiiksek basin¢li sodyum buharli lamba igeren, asimetrik 151k yeginlik
egrisine sahip 4 adet projektor kullanilmigtir. Aydinlatma aygitlari yapi yilizeyine 8 metre
uzaklikta konumlandirilmistir. Yapmin genel ylizey alanlarinm yansiticiligit %75 olarak

belirlenmistir. Hesaplar yapimnin tek cephesini kapsamaktadir.
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Isiklik parca listesi

Nr. Parga  Belirtim (Dizeltme garpani) @ [Im] P W]
1 4 Philips MVFBE16 1xSON-TPP150WY A45 (1.000) 17500 169.0
Toplam: 70000 676.0
./\"\
&, 4
v

Sekil 4.1 Kullanilan 1s1k kaynagi, aygit ve 151k yeginlik diyagrami

(APRER YALANVRRE P> SR PP RRR

&l LT 11 | Yol
0.00 ‘s.oo !10.(!) 115.00 20.

[-l‘ﬁ]l;‘ ! ‘-5‘.00‘ g O.I‘Jﬂ! i ‘5}00‘ i lllJ‘.OO‘lz ; 115‘J3l1l “?‘I

—_—
—

Sekil 4.2 Aydinlatma aygitlarinin konumu

Sekil 4.3 Secenek 1a
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T10.00m
100
100
T e——
& 199 100
100~ 1000 100 - 80
100 100 100 100
! . 3
100
0 ,—100 100__ 400 ,_..)
100 100
- 100~
80
80
\ J/SO
20

\ WL\ 1
= 0.00
I 1
0.00 1500 m

Sekil 4.4 Aydmlatilan cephedeki es aydinlik egrileri

T10.00 m

- 000
0.00 15.00 m

60 80 100 120

Sekil 4.5 Aydinlatilan cephede olusan gri skala
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T1000 m
87 94 99 104 107 110 111 112 111 113 112 112 112 112 112 111 109 106 102 98 92

8z 89 94 93 100 102 104 104 104 105 104 105 106 106 105 104 102 99 96 91 85
82 88 93 97 99 102 103 102 102 102 101 102 103 103 103 102 101 98 95 89 849
81 88 93 98 99 102 103 103 101 100 99 99 100 100 101 101 100 97 95 89 83
79 86 91 96 98 100 101 100 99 98 97 97 97 98 99 99 98 95 92 87 82
79 86 91 95 97 100 99 99 93 96 96 96 97 983 93 98 97 94 092 86 81
82 89 94 99 100 103 103 102 101 99 98 93 99 101 101 101 100 97 95 89 84
82 89 94 100 101 104 104 103 102 100 98 98 98 100 101 101 101 99 96 90 849
79 87 92 97 99 102 102 101 99 97 96 95 96 9F 93 990 099 96 94 883 82
78 86 90 95 97 100 99 99 97 95 93 93 94 096 97 98 97 94 92 86 81
76 83 87 92 94 96 95 95 93 91 90 91 92 92 94 94 94 91 89 83 77
75 81 86 91 92 94 93 92 91 90 89 89 90 91 92 93 92 90 87 81 76
71 78 82 87 89 91 90 89 87 86 85 85 806 87 88 89 89 86 84 78 73
68 75 79 83 85 87 86 85 83 83 82 82 82 83 85 85 85 83 81 75 70
66 73 77 81 82 85 83 83 81 80 80 79 80 81 83 83 82 80 78 72 67
65 71 75 79 81 82 81 81 79 78 78 78 79 79 81 81 81 78 76 71 65
64 70 74 78 79 81 80 80 79 78 78 78 V78 79 80 80 80 77 75 69 64
gz 70 73 78 80 81 78 Y8 F¥ YT Y5 76 VT 79 79 V9 79 V6 74 69 63

0.00

0.00 15.00 m

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 108
Hesaplanan tim dederler gdsterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Isaretlenmig: (0.000 m, -0.100 m,

0.000 m)
[ —
Afd: 128 x 128 Noktalar
Em [|){] Emin [|}(] Emaks [|){] Emin / Em Emin / Emaks
90 57 123 0.635 0.466

Sekil 4.6 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuglari

Secenek 1b

Secenek la’da kullanilan ayni aydinlatma diizeni olusturulmus, ayni aydmlatma aygitlari i¢inde
farkli 151k kaynaklar1 kullanilarak, 1s1k kaynaklarinin enerji etkinligi karsilastirilmak istenmistir.

Aygitlarm konumu da segenek 1a ile ayni tutulmustur.

Bu alternatifte, 150 W metalik halojeniirlii lamba iceren, asimetrik 151k yeginlik egrisine sahip 4
adet projektor kullanilmigtir. Aydinlatma aygitlar1 yapr ylizeyine 8 metre uzaklikta
konumlandirilmistir. Yapmnin genel yiizey alanlarmin yansiticihigi yine %75 olarak kabul

edilmistir. Hesaplar yapinin tek cephesini kapsamaktadir.
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Isiklik parga listesi

Nr. Parga  Belitim {Dazeltme garpani) @ [Im] P [W]
1 4 Philips MVFB16 1xCDM-TD150WY A45 (1.000) 13250 164.5
Toplam: 53000 658.0

A

Sekil 4.7 Kullanilan 151k kaynagi, aygit ve 151k yeginlik diyagrami

B

- 5
L Dig cevre1 - Ustten goranam o || & @
ll}?[oo: "o T s " ot fideo T L,

T 1
5.00

I,

|10.00

T

6% " lsod " Tk 500" '

.
10

E—

—

Sekil 4.8 Aydinlatma aygitlarinin konumu

Sekil 4.9 Segenek 1b
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B T10.00m
5 \\-"30*——_30___80__,_.-80#80 (
) 80
50
: ﬁ ’°
70 %70
\70 J?O \\\_470/ 60
60 /
- \\ “ 000
0.00 1500 m
Sekil 4.10 Aydinlatilan cephedeki es aydinlik egrileri
T1woom
T 000
0.00 1500 m

50 60 70 80 Ix

Sekil 4.11 Aydmlatilan cephedeki gri skala
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T1000m
64 67 70 70 72 74 78 79 81 81 82 83 83 83 82 82 81 80 78 76 73 71 70 68 65

61 64 67 68 70 71 75 76 77 Y7 78 V8 V9 V9 78 78 YV YV VS V74 71 G69 68 66 G2
60 63 67 69 70 71 75 76 76 76 Y7 V7T VG VG VT YV IV V6 7S 74 71 70 68 66 62
61 64 68 70 71 72 75 76 76 77 76 V76 V76 V6 V6 YT VG VO V6 V4 V2 71 69 66 63
61 63 68 70 71 73 75 75 76 76 75 V75 75 V75 75 76 76 76 VS V4 72 71 68 66 62
60 63 67 69 70 71 74 75 75 74 74 74 74 74 74 74 75 74 74 73 71 70 67 65 62
62 65 69 71 73 74 77 ¥I7 77 FT 76 V6 V6 V6 VG FT ¥V ¥V V7 V5 74 73 70 68 64
63 67 71 73 75 76 79 79 79 V8 F7 FT ¥I7T ¥T V¥ V¥ V8 79 78 ¥7 76 75 71 69 65
62 66 71 73 74 76 78 78 78 YV YV VG VG V6 V6 ¥V YV Ve Ve V7T V6 74 71 68 64
62 65 69 72 73 75 77 77 77T 7T 76 V6 VS5 V5 76 76 77 V7T V6 V6 V75 73 70 68 64
60 63 67 70 71 73 75 75 75 75 74 74 73 73 74 74 75 V76 74 73 73 71 68 66 62
61 64 68 70 72 73 75 76 75 75 74 74 74 74 74 75 76 76 75 V4 73 72 68 66 63
59 62 66 69 70 71 74 74 74 74 73 72 72 72 73 73 74 75 74 72 72 70 67 65 61
58 61 65 68 69 71 72 73 72 72 71 714 70 70 70 71 73 T3 72 71 71 69 65 64 60
56 59 63 65 67 68 70 71 71 FO 7O 70 69 69 69 70O 71 71 70 69 68 67 63 61 58
55 57 61 64 65 66 69 69 690 63 62 67 67 67 68 62 69 69 68 67 67 65 62 60 56
52 54 59 61 63 64 66 67 60 60 66 66 65 65 60 60 67 66 66 65 64 63 59 58 549
51 54 58 60 60 63 65 65 63 65 65 65 64 65 64 64 65 65 64 64 62 61 58 57 52

"0.00

0.00 1500 m

. birimde degerler Lux, Olgek 1 : 108
Hesaplanan tim dederler gdsterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Isaretlenmig: {0.000 m, -0.100 m,

0.000 m)
[ —
Ad: 128 x 128 Noktalar
Em[m] Emm[m] Emds“” Emm/Em EmmIEmms
70 48 a7 0.684 0.552

Sekil 4.12 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuglar1

Degerlendirme

Ayn1 aygit icerisinde yiiksek basin¢li sodyum buharli lamba ve metalik halojeniirlii lambanin
kullanimiyla olusturulan segenek la ve 1b aydmlatma dizenlerinin hesap sonuglarmim

karsilastirilmasi Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Secencek 1a ve segenek 1b hesap sonuglarin karsilastirilmasi

Lamba Aygit Kullanilan Toplam Eortalama | Eminimum | Emaksimum
cinsi sayl1st enerji 151k akist
Yiiksek
basmelr 4 676 W | 70000Im |  90Ix 57 Ix 123 Ix
sodyum
buharli
Metalik 4 658W | 53000Im | 70Ix 48 Ix 87 Ix
halojeniirlii

Yapilan karsilastirmalar sonucu kullanilan ytliksek basingli sodyum buharli lambanin, kullanilan
metalik halojeniirlii lambaya gore birim enerjide %?28,6 daha fazla 151k akismna sahip oldugu,
%25,5 daha fazla ortalama aydinlik diizeyi olusturdugu goriilmiistiir. Yine birim enerjide
kullanilan yiiksek basingli sodyum buharli lambanin, kullanilan metalik halojeniirlii lambaya gore
minumum aydinlik diizeyi olarak ulastigi degerin %15,1, maksimum aydmnlik diizeyinde ulastigi

degerin %37,9 fazla oldugu gorilmiistiir.

Secenek 2a

Bu alternatifte 35 W metalik halojeniirlii lamba iceren, simetrik 1s1k yeginlik egrisine sahip 12
adet projektor kullanilmistir. Aydinlatma aygitlar1 yap1 yiizeyine 8 metre uzaklikta
konumlandirilmistir. Yapmin genel yilizey alanlarinin yansiticihigr %75 olarak belirlenmistir.

Hesaplar yapinin tek cephesini kapsamaktadir.
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Isikhik parga listesi

Nr. Parga  Belitim (Dizeltme garpani) @ [Im] P [W]
1 12 Philips DWPE03 1xCDM-R20-30-35V 30D (1.000) 2000 47.5

Toplam: 24000 570.0

=

Sekil 4.13 Kullanilan 151k kaynagi, aygit ve 151k yeginlik diyagrami

(5 Dis gevre 1 - Ustten géranim E@

T T I Thow' T ' e

li5.0?

[

~ 1000

5.00

"Moo

-5.00

2% RPN

Sekil 4.15 Secenek 2a
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\ T1000m
0

100
100
&0 80
80 80
100 120 2 1203 100
\ /—\ F//—\ 20
B0 a0 100 100 100
&0
\ \ﬂ——_so e -1
-. ~ 0.0
0.00 15.00 m
Sekil 4.16 Aydinlatilan cephedeki es aydinlik egrileri
T10.00m
" “0.00
0.00 15.00 m
| | | | | |
40 80 80 100 120 I

Sekil 4.17 Aydmlatilan cephedeki gri skala
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33 51
61
67
70
74
75
77
76
75
76
77

62
70
76
82
a0
a7
a6
89
87
89
a4

68
76
83
29
a8
108
105
97
a5
a7
103

70
87
a9
102

71

a8
a8
101

73
84
a2z
a7
106
113
112
106
105
107
112

74
83

91

a7

107
117
115
107
105
107
113

24
a9
107
111

102
101
104
108
111
111
107

103
104
108
109
110
110
108
77
77
75
73
[
[

100
a6
88
82
78
73
62

111
105
a6
a0
86
80
69

105
105
108

107
108
108 106
107 106 101
101 100 95
24 87 89 88
69 67 69 75

118
113

121
116
107
100
a5
89
78

a9

102
105

112
112
105

100
103
106
107
111
112
113
113
112
111
112
112
109
103

79 72 73 74
85 90 90

85

a2

a8

107
115
114
109
106
108
113
119
114
108
102
a6

92 92 92 40
7% 72 I3 77

74
82
91
a6
107
116
114
107
104
106
112

121

115
105
29
a4
89
76

73
85
a3
a8
105
109
111
107
106
108
111
114
112
106
102
a6
89
72

69

87

f=l=]

102
102
102
104
108
111
111

105
104
108
108
101
a7

67

105

106

103

68
78
25
a0
29
106
105
Qg
a7
ag
103
109
105
ag
a2
a7
20
68

65
73
20
85
=L
104
101
a3
a1
a3
a9
107
102
92
87
82
77
66

58
66
71
75
82
87
87
83
80
83
86
89
87
81
77
74
69
56

41
52
58
60
60
61
61
84
85
65
83
83
62
63
62
50
51

T1000m

o000

0.00

Hesaplanan tim degerler gésterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin kanumu:
Isaretlenmig: (0.000 m, -0.100 m, 0.000 m)

Ag: 128 x 128 Noktalar

E,, [Ix]
o0

Emin [IX]
22

E make [1%]

121

15.00 m

... birimde degerler Lux, Olgek 1: 108

E LB ais

0.182

min ! Em E
0.244

min

Sekil 4.18 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuglari

Secenek 2b

Secenek 2a’a kullanilan ayn1 aydinlatma diizeni olusturulmus, aynm1 aydinlatma aygitlar1 iginde

farkli 151k kaynaklar1 kullanilarak, 1s1k kaynaklarinin enerji etkinligi karsilastirilmak istenmistir.

Aygitlarm konumu da segenek 2a ile ayn1 tutulmustur.

Bu alternatifte, 35 W halojen lamba igeren, simetrik 151k yeginlik egrisine sahip 12 adet projektor

kullanilmistir. Aydinlatma aygitlari yap1 ylizeyine 8 metre uzaklikta konumlandirilmistir. Yapinin

genel ylizey alanlarmin yansiticiligi yine %75 olarak kabul edilmistir. Hesaplar yapmin tek

cephesini kapsamaktadir. Halojen lambanin yapilarin dis aydinlatmasinda kullanimi uygun

olmamaktadir, karsilastirma sonuglarini gérmek i¢in bu uygulama yapilmistur.
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Isikhk parca listesi

Nr. Parga  Belitim (Dizeltme garpani) @ [Im] P [¥W]
1 12 Philips DWPB03 1xHAL-MR50-36-35V 36D (1.000) 770 350

Toplam: 9240 4200

n= 100

Sekil 4.19 Kullanilan 151k kaynag1, aygit ve 151k yeginlik diyagrami

(L Dis gevre 1 - Ustten géranam o re )=
T S A

[ 1! 1500

" Misd

U
110.00

e " e

U
1-5.00

Lo

Sekil 4.20 Isik kaynaklarmin konumu

Sekil 4.21 Secenek 2b
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Sekil 4.23 Aydmlatilan cephedeki gri skala

L7 N T1000m
e
/ 30 30
40 mqo
20
40 a0 30
805 505
50 50 50 50 20
30 1 r
50\50} 89 Hso)
40 40
50— 50| 30
L50 50
50’50_50? — 50~50
. 50 N
50 50
30 L ] 3 50 20
50 40
40 50. g, -50 — 50}
20
20
40 - 40
30 30
, 000
0.00 15.00 m
Sekil 4.22 Aydimlatilan cephedeki es aydinlik egrileri
T1000m
- 000
0.00 15.00 m
[ | | | | |
10 20 30 40 50 I
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T1000m
14 24 30 31 31 31 33 33 32 32 33 33 32 3 3 31 28 20
12 20 34 36 39 40 30 3] 41 41 39 3 39 39 38 36 33 25
20 32 37 40 44 44 42 42 45 45 44 42 43 44 42 39 3/ 27
20 33 40 42 44 45 45 44 45 45 45 44 45 44 43 41 37 28
20 35 44 45 45 45 48 40 43 45 48 49 47 45 45 45 41 28
20 36 45 47 45 45 S50 51 43 47 49 52 43 45 45 48 43 20
21 36 45 47 45 47 S50 51 49 48 50 52 49 45 46 48 43 20
21 35 43 45 47 48 43 43 49 49 49 43 43 45 45 45 41 20
22 34 41 44 47 43 47 47 49 S50 48 47 47 48 45 43 3@ 20
22 35 43 45 47 49 48 48 S50 S50 49 43 48 48 47 45 40 30
21 36 45 47 46 47 S50 51 S50 48 S50 51 49 46 47 47 42 30
21 36 43 43 45 47 51 53 49 49 51 53 49 47 47 50 44 30
21 36 47 47 45 47 51 52 40 43 50 52 40 45 45 48 43 20
22 35 44 45 47 48 49 40 50 49 49 49 43 47 45 45 40 30
22 34 40 43 45 47 45 45 49 49 47 45 45 47 45 42 37 20
21 32 38 40 44 45 43 43 45 47 45 43 44 45 42 40 3@ 28
18 20 35 36 38 30 239 40 40 40 40 40 3@ 38 37 3/ 33 24
g3 23 30 30 20 30 33 34 32 32 33 34 3 330 20 30 27 19 1
0.00
0.00 1500 m
.. birimde degerler Lusx, Olgek 1 : 108
Hesaplanan tim dederler gdsterilemiyor.
Dig gevrede yizeyin konumu:
Isaretlenmig: (0.000 m, -0.100 m,
0.000 m)
[ W
Ad: 128 x 128 Noktalar
Em [|}(] Emin [l}{] Emaks [l}{] Emin ! Em Emin / Emaks
40 8.72 54 0.218 0.163

Sekil 4.24 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuglar1

Degerlendirme

Ayn1 aygit icerisinde metalik halojeniirlii lamba ve halojen lambanin kullanimiyla olusturulan
secenek 2a ve 2b aydinlatma diizenlerinin hesap sonuglarmnin karsilagtirilmas: Cizelge 4.3’de

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.3 Secenck 2a ve segenek 2b hesap sonuglarin karsilastirilmasi

Lamba Aygit Kullanilan Toplam Eortalama | Eminimum | Emaksimum
cinsi sayl1st enerji 151k akist
M?tal.'.k . 12 570 W 24000 Im 90 Ix 22 Ix 121 Ix
halojentirlii
Halojen 12 420 W 9240 Im 40 Ix 8,72 Ix 54 Ix

Yapilan karsilagtirmalar sonucu kullanilan metalik halojeniirlii lambanin, kullanilan halojen

lambaya gore birim enerjide %91,4 daha fazla 1sik akisina sahip oldugu, %66,3 daha fazla

ortalama aydinlik diizeyi olusturdugu gorilmistiir. Yine birim enerjide kullanilan metalik

halojeniirlii lambanin, kullanilan halojen lambaya gére minumum aydinlik diizeyi olarak ulastig:

degerin %85,7, maksimum aydinlik diizeyinde ulastigi1 degerin %64,3 fazla oldugu goriilmiistiir.

Secenek 3

Bu alternatifte 48 adet diyot igeren, simetrik 1s1k yeginlik egrisine sahip, 120 cm boyunda 23 adet

LED modiil sistemi kullanilmistir. Aydinlatma aygitlar1 yapi yiizeyine 8 metre uzaklikta

konumlandirilmistir. Yapmin genel yiizey alanlarinin yansiticihgr %75 olarak belirlenmistir.

Hesaplar yapinin tek cephesini kapsamaktadir.
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Isiklik parga listesi

Nr. Parga  Belitim (Dizeltme garpani) @ [Im] P [W]
1 23 Philips LEDline 2 BCS722 48xLED-K2-RO0/NWW A (1.000) 2160 66.1
1519.6

Toplam: 49680

cd e

n= &

Sekil 4.25 Kullanilan 151k kaynagi, aygit ve 151k yeginlik diyagrami

BT o™ " Tood Tk |

n ‘15])0‘é

l10.00

00

0.00

T 11
1-5.00

08
5]

s D15 gevre 1 - Ustten goranam r=n Eon ==

Sekil 4.27 Secenek 3
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/ \ T10.00m
80 &0
80
80
100 100 100 e
100 \
/ 100
100 >
\ 100
100 /
e 100
100 100 ——""" 80

80
\ = = 60"
= “ 000
r 1
0.00 15.00 m

Sekil 4.28 Aydinlatilan cephedeki es aydinlik egrileri
T10.00m

” “0.00
0.00 15.00 m

60 80

100

Sekil 4.29 Aydmlatilan cephedeki es aydmlik egrileri
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57 62 B84 67 70 71 714 71 72 71 74 71 7M1 71 72 71 70 67 66 62 59 10.00/m

63 70 71 76 78 80 80 80 81 80 80 80 80 B0 81 80 79 V76 V5 T0 66
70 78 80 85 88 90 90 90 90 90 90 90 90 90 91 90 88 85 83 T8 T3
77 85 88 93 96 0909 98 0983 99 93 93 98 93 98 099 99 97 93 92 85 80
83 93 96 102 105 108 107 107 108 107 107 107 107 107 108 108 105 102 100 93 &7
88 98 101 108 111 114 114 114 114 113 113 113 113 114 114 114 111 108 106 98 92
91 101 105 112 115 118 117 118 118 117 117 117 117 118 118 118 115 112 110 101 95
89 100 103 111 114 117 117 117 118 118 117 118 117 117 118 117 115 110 108 100 94
85 95 98 106 109 113 113 114 115 115 1156 115 115 114 114 113 110 105 103 95 829
79 90 93 100 104 108 108 109 110 111 111 111 110 109 109 108 105 100 98 90 824
75 84 87 95 98 102 102 104 104 105 105 105 105 104 104 102 99 95 92 84 79
68 77 80 87 90 94 Q4 96 97 97 97 97 97 96 95 94 91 87 85 77 72
64 73 75 81 85 88 88 89 90 91 91 91 90 B89 89 88 85 81 80 72 67
61 69 71 77 80 82 82 83 B84 84 84 84 84 83 83 82 80 77 75 69 64

57 64 66 71 73 76 76 76 77 78 F¥ VI8 IF V6 ¥7 V6 74 71 70 64 59

49 &56 58 63 65 67 66 66 67 67 67 67 67 67 67 66 65 62 61 57 &3

0.0

r
0.00 1500 m

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 108
Hesaplanan tim degerler gasterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Isaretlenmig: (0.000 m, -0.100 m,

0.000 m)
[ —
Agd: B4 x B4 Noktalar
Em [h{] Emin [h{] Emaks [[X] Emin / Em Emin / Emaks
90 49 119 0.546 0.415

Sekil 4.30 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuglar1

Degerlendirme

LED aydinlatma aygitlarinin sistemleri ¢cok farkli olup, ayn1 aygit icin degisik 1s1k kaynaklariyla
karsilastirilmasi yapilamadigindan, ayni ortalama aydinlik diizeyini veren, sodyum buharli lamba
ve metalik halojeniirlii lamba iceren farkl aygitlarin kullanimiyla olusturulan segenek la ve 2a
aydinlatma diizenlerinin hesap sonuglariyla genel bir karsilastirilmasi yapilmistir (Cizelge 4.4).

Her ii¢ alternatifte de yapi yiizeyinde olusan ortalama aydinlik diizeyi degeri 90 1x’tiir.
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Cizelge 4.4 Secenek 1a, segenek 2a ve secenek 3 hesap sonuclarinin karsilagtirilmasi

Isik Aygit Kullanilan Toplam Eortalama | Eminimum | Emaksimu
kaynag1 sayi1sl enerji 151k akis1 m
cinsi
Yiiksek
basingh 4 676 W | 70000Im | 90 Ix 57 Ix 123 Ix
sodyum
buharhi
Metalik
halojentirl 12 570 W 24000 Im 90 Ix 22 Ix 121 Ix
u
LED 23 1519,6 W 49680 Im 90 Ix 49 Ix 119 Ix

Yapilan karsilastirmalar sonucu kullanilan LED 151k kaynagmnm, kullanilan yiliksek basmngh
sodyum buharli lamba ve metalik halojeniirlii lambaya gore, daha az 1s1k akisiyla esit ortalama
aydmlik diizeyi sagladigini, ancak bunun i¢in daha fazla enerji kullandigin1 ve ¢ok sayida aygit

kullanimi1 gerektirdigi goriilmektedir.

4.2 Uygulama 2 - Aydinlatma Aygitlarinin Geriveriminin Karsilastirilmasi

Bu uygulamada, aydinlatma aygitlarmin geriverimleri karsilastirilacaktir.

Secenek 1

Bu alternatifte 150 W metalik halojeniirlii lamba igeren, simetrik 151k yeginlik egrisine sahip 1
adet projektor kullanmilmistir. Aydmlatma aygiti yapr yiizeyine 7.5 metre uzaklikta
konumlandirilmistir. Yapimin genel yiizey alanlarmin yansiticiligi %75 olarak belirlenmistir.

Hesaplar yapinin tek cephesini kapsamaktadir.
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Isiklik parga listesi

Mr. Parga  Belittim (Duzeltme garpani) @ [Im] P W]
1 1 Philips RVP251 1xCDM-TD150W S {1.000) 13250 164.5
Toplam: 13250 164.5

./\\

i

|V' III
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ks
4
2
=S
s
el
8
=
=
<
o
-8
=

Sekil 4.32 Isik kaynagmin konumu

Sekil 4.33 Secenek 1
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T1000m
20
e \
20
20
e
40 40
\ / 20
40 40
\ \%umu“/ 20
” /
pzo
f 000
0.00 15.00 m
Sekil 4.34 Aydinlatilan cephedeki es aydinlik egrileri
T10.00m
f ~ 0,00
0.00 1500 m

20 40 Ix

Sekil 4.35 Aydimlatilan cephedeki gri skala
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T1000m
760 909 10 11 12 13 14 15 13 13 14 14 13 13 11 11 940 807
846 10 12 13 15 16 17 16 16 15 16 17 17 15 14 13 11 903
975 12 15 18 18 20 21 20 19 19 20 21 21 19 47 15 13 11
11 15 17 19 21 25 26 25 24 23 24 26 26 24 20 18 15 13
12 17 21 23 27 31 33 32 30 29 31 33 32 20 26 22 19 15
12 19 25 20 34 38 41 40 37 37 38 41 40 3@ 31 27 23 A7
14 21 29 34 40 45 50 40 46 44 47 S50 43 43 37 32 26 19
12 21 29 35 42 43 53 53 S50 43 51 54 51 46 39 33 28 18
13 18 27 33 40 47 52 53 49 47 S50 53 50 44 37 3 24 15
10 16 23 30 36 42 48 S50 46 45 48 S50 46 40 33 27 20 13
245 14 21 27 33 39 44 46 43 42 46 46 41 35 20 23 16 977
7E1 12 19 25 31 37 42 45 43 43 45 43 39 33 27 21 14 860
684 11 17 22 28 34 30 42 41 41 42 40 35 30 24 18 12 752
636 072 14 18 22 27 31 34 35 34 35 32 28 24 20 15 11 BE7
596 881 12 14 18 21 25 28 28 28 28 26 22 19 16 12 945 857
593 874 11 13 16 19 21 23 25 25 23 22 20 17 14 11 9.19 653
590 864 11 14 15 17 19 22 22 23 22 20 17 15 14 11 909 648
G387 843 10 13 14 15 17 20 21 21 20 18 16 14 13 11 905 627 | |
; T ooo
[ |
0.00 15.00 m

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 108
Hesaplanan tim dederler gdsterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Isaretlenmig: (0.000 m, 10.400 m,
0.000 m) -

Ad: 128 x 128 Moktalar
Em (1] Ernin (1] Emaks (1] Emin f Em Emin / Emaks

24 418 55 0.174 0.077

Sekil 4.36 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuglari

Secenek 2

Secenek 1°da kullanilan ayni aydinlatma diizeni olusturulmus, ayni 151k kaynagi iceren farkli
aydinlatma aygit1 kullanilarak, aydmnlatma aygitlarinin geriverimi karsilagtirilmak istenmistir.

Aygitin konumu da segenek 1 ile ayn1 tutulmustur.

Bu alternatifte, 150 W metalik halojeniirlii lamba igeren, simetrik 151k yeginlik egrisine sahip 1
adet projektor kullanilmistir. Aydmlatma aygitlari yap1 yiizeyine 7.5 metre uzaklikta
konumlandirilmistir. Yapmin genel yiizey alanlarmin yansiticilifi yine %75 olarak kabul

edilmistir. Hesaplar yapmin tek cephesini kapsamaktadir.
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Isiklik parca listesi

Nr. Parga  Belitim (Dizeltme garpani) D [Im] P [W]
1 1 Philips MVYFBE19 1xCDM-TD150W S (1.000) 13250 164.5
Toplam: 13250 164.5

[ l‘l; |

Sekil 4.37 Kullanilan 151k kaynagi, aygit ve 151k yeginlik diyagrami

(5 D5 cevre1 - Ustten goranam
L.gr‘ [ doo Moo ' lsod™ ' liode’ | lide’ | la0do!
E
2
|-
3|
=
—
Fs
i
-
-
=]
oy

Sekil 4.38 Isik kaynagmin konumu

Sekil 4.39 Secenek 2
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10 T10.00n
10
//__/_ 20—20
/ H,’_,___-30 30— o5 \
/ 40 —40—40— 40
30 40/ 0
\ S0 o
~~40—a0—a0""
! 20 / |
~ Tooo
0.00 15.00 m
Sekil 4.40 Aydmlatilan cephedeki es aydmlik egrileri
T1000m
f “ 000
0.00 1500 m

10 20 30 40 Ix

Sekil 4.41 Aydmlatilan cephedeki gri skala
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T1000m
726 896 977 11 10 11 11 12 12 12 12 12 11 11 11 10 941 797
802 10 12 12 13 14 15 15 15 15 15 15 14 14 13 13 11 294
009 11 14 15 18 17 18 18 18 18 18 18 17 17 15 15 13 10
973 13 16 17 19 20 21 21 21 21 21 21 20 19 18 16 14 11
11 14 18 20 21 23 23 25 25 25 25 25 24 23 21 19 16 12
11 15 20 23 25 27 28 20 20 20 20 20 28 27 25 22 18 13
11 16 21 25 28 31 32 34 34 34 34 33 32 30 27 23 19 14
11 16 21 27 30 34 36 37 37 37 37 37 35 33 20 26 19 14
11 16 21 28 32 36 38 30 40 40 40 30 37 35 3 27 19 13
994 15 21 20 33 37 40 41 41 41 41 40 33 3/ 31 25 18 11
244 13 20 27 32 36 33 41 41 41 41 40 37 34 30 23 16 10
720 12 17 23 30 33 36 3% 39 39 39 37 35 31 27 20 14 873
611 987 15 21 26 20 32 34 35 35 35 33 31 27 22 17 13 707
556 833 11 18 22 25 28 30 31 31 31 20 26 24 20 15 073 638
492 738 964 14 19 22 24 26 27 27 26 25 23 20 17 12 821 577
441 672 884 13 16 20 22 23 23 23 23 22 21 18 14 10 736 518
356 557 742 11 15 17 20 21 22 22 22 21 19 16 13 555 638 436
G279 475 5965873 11 15 17 18 19 19 19 13 16 14 996 682 526 352 | |
: 0.00
I i
0.00 15.00 m

... hirimde degerler Lusx, Olgek 1: 108
Hesaplanan tim dederler gdsterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Isaretlenmig: {0.000 m, 10.400 m,
0.000 m) B—

Ad: 128 x 128 Noktalar
fiE. Ei. . LE

Em “X] Erl'uin [|X] Emaks [IX] Er'l'nin min maks
20 2.0 42 0.098 0.048

Sekil 4.42 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuglari

Degerlendirme

Ayn1 151k kaynagi iceren iki ayr1 aydinlatma aygitinin kullanimiyla olusturulan secenek 1 ve 2

aydinlatma diizenlerinin hesap sonuglarinin karsilastirilmasi Cizelge 4.5’de gosterilmistir.



Cizelge 4.5 Segenek 1 ve secenek 2 hesap sonuglarinin karsilastirilmasi

88

Aygit ad1 Aygit Kullanilan Toplam Eortalama | Eminimum | Emaksimum
sayist enerji 151k akisi

RVP251 1 164,5W 13250 Im 24 Ix 4,19 Ix 55 Ix

MVF619 1 164,5W 13250 Im 20 Ix 2,01 Ix 42 Ix

Yapilan karsilagtirmalar sonucu her ikisi de esit konumda, ayn1 metalik halojeniirlii lambay1
iceren, simetrik 151k yayimina sahip aygitlardan segenek 1 icin kullanilan RVP212 adh
aydmnlatma aygitinin, secenek 2 icin kullanilan MVF619 adli aydinlatma aygitina gore birim
enerjide %20 daha fazla ortalama aydinlik diizeyi olusturdugu goriilmiistiir. Yine birim enerjide,
secenek 1’da kullanilan RVP251 adli aydinlatma aygitinin, secenek 2’de kullanilan MVF619 adli
aygita gore minumum aydinlik diizeyi olarak ulastigi degerin %108,5, maksimum aydinlik

diizeyinde ulastig1 degerin %31 fazla oldugu goriilmiistiir.

4.3 Uygulama 3 - Yapi Dis Yiizeylerinin Yansiticithklarinin Karsilastirilmasi

Bu uygulamada, farkli yiizey yansiticiliklarina sahip yap1 yiizeyleri karsilastirilacaktir.

Secenek 1

Bu alternatifte, 48 adet diyot iceren, asimetrik 151k yeginlik egrisine sahip, 120 cm boyunda 2
adet LED modiil sistemi kullanilmigtir. Aydmlatma aygitlar1 yap1 ylizeyine 7 metre uzaklikta
konumlandirilmistir. Yapinin genel yiizey alanlarinin yansiticiligt %70 olarak belirlenmistir.

Hesaplar yapinin tek cephesini kapsamaktadir.




Isiklik parga listesi

89

Nr. Parga  Belitim {Dizeltme garpani) @ [Im] P W]
1 2 Philips LEDline 2 BCS722 48xLED-K2-RO0/NWY A (1.000) 2160 66.1
1321

Toplam: 4320

ki

n= 6%

Sekil 4.43 Kullanilan 151k kaynagi, aygit ve 1§1k yeginlik diyagrami

f \\\\1\I:‘F T J\I\[
im | 145.00 0.00 500 11000 15.00 20.

1500

LT TT ]
[5.“0 ‘I0.0U

TT

|
1;.00

(=)

Sekil 4.45 Secenek 1
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/__5 5 5___‘_‘_-\\ 10.00 m
10~ ——— 10— 10
10
10
10
10
T S o e
5_
5 5
- ~ 000
0.00 15.00 m
Sekil 4.46 Aydmlatilan cephedeki es aydinlik egrileri
Twoom
= ~0.00
0.00 15.00 m

5 10

Sekil 4.47 Aydmlatilan cephedeki gri skala
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422 482 525 562 573 588 594 591 590 590 590 593 593 536 564 531 499 4.4 o
541 637 703 762 7.76 780 770 748 740 739 744 764 780 790 764 7.15 663 560

703 843 939 10 10 10 10 963 942 939 954 995 10 11 10 958 830 743

806 969 11 12 12 12 12 11 11 11 11 41 12 12 12 11 10 853

943 11 12 13 13 13 13 12 12 12 12 13 13 13 13 12 11 982

950 11 12 13 13 14 13 13 13 13 13 13 14 14 13 13 12 10

988 12 13 13 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 13 13 12 10

984 12 13 13 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 14 13 12 10

974 11 13 14 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 14 13 12 10

983 12 13 14 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 14 13 12 10

10 12 13 14 15 15 14 14 13 13 13 14 15 15 14 14 13 11

0 12 14 14 15 15 14 14 13 13 14 14 15 15 15 14 13 11

10 12 13 14 15 15 14 14 13 13 14 14 15 15 14 14 13 11

967 12 13 14 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 14 13 12 10

825 10 11 12 12 12 12 11 11 11 11 12 12 12 12 11 10 872

623 7.51 840 9.13 928 917 891 851 831 827 842 8.80 013 0.34 018 857 783 658

361 424 470 507 516 525 523 525 523 522 524 521 525 524 500 475 439 370
4294 288 3.18 335 351 352 355 364 361 388 364 362 361 358 343 316 209 262 | |

0.00

0.00 1500 m

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 108
Hesaplanan tim degerler gdsterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Isaretlenmig: (0.000 m, -0.100 m,

0.000 m)
—
Ag: 128 x 128 Noktalar
Em [|){] Emin [IX] Emaks [IX] Emin / Em Emin / Emaks
10 2.18 15 0.209 0.145

Sekil 4.48 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuclar1

Yansitma ¢arpani (r) %70 olarak belirlenen yapi yiiziinde hesap sonuglarina gore olusan ortalama
aydmlik diizeyi (E) 10 Ix’tlir. Bu durumda yap1 yiiziinde olusan ortalama 1siklilik, Lort = Eort x r
oldugundan 7 asb, yani 2,23 cd/m?’dir.

Secenek 2

Segenek 1°de kullanilan ayni aydinlatma diizeni olusturulmus, yine 48 adet diyot igeren,
asimetrik 151k yeginlik egrisine sahip, 120 cm boyunda 2 adet LED modiil sistemi kullanilmas,
aydinlatma aygitlarmm konumlari da yine ayni tutulmustur (yapi ylizeyine 7 metre uzakta). Yap1
yiziiniin yansiticiik orani degistirilerek, yap1 ylizii yansiticiliklarmin enerji  etkinligi
karsilastirilmak istenmistir. Bu alternatifte, yapmin genel ylizey alanlarinimn yansiticiligi %40

olarak belirlenmistir. Hesaplar yapinin tek cephesini kapsamaktadir.



Isiklik parga listesi
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Nr. Parga  Belitim {Dizeltme garpani) @ [Im] P W]
1 2 Philips LEDline 2 BCS722 48xLED-K2-RO0/NWY A (1.000) 2160 66.1
1321

[1d0 "2 |

i TTT11 ‘ T
5.00 10.00

o |

0.00

Toplam: 4320

"o ¥ ‘s‘nn' it

Sekil 4.50 Isik kaynaklarinin konumu

Sekil 4.51 Secenek 2
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T 1000 m

10

10

5~

000

Sekil 4.52 Aydinlatilan cephedeki es aydinlik egrileri

1500 m

T1000m

000

0.00

1500 m

Sekil 4.53 Aydmlatilan cephedeki gri skala
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417 477 519 557 568 582 588 585 584 589 5894 588 587 580 558 5206 499 436 e
536 632 698 757 771 774 764 742 734 733 738 768 775 784 752 710 658 565

698 838 933 10 10 10 10 956 935 932 947 989 10 10 10 952 875 738

801 964 11 12 12 12 11 11 11 11 11 11 12 12 12 11 10 847

.06 11 12 13 13 13 13 12 12 12 12 13 13 13 13 12 11 956

952 1 12 13 12 14 13 13 13 13 13 13 14 14 13 12 12 10

as0 1 12 13 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 13 13 12 10

976 1 12 13 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 13 13 12 10

966 11 12 1 14 14 14 13 13 13 13 13 14 14 14 13 12 10

983 12 13 14 14 14 14 13 12 13 13 14 14 14 14 13 12 10

10 12 13 14 14 E 14 14 13 13 13 14 14 14 14 14 12 1N

0 12 13 14 15 15 14 14 13 13 14 14 15 15 14 14 13 1M

0 12 13 14 14 15 14 14 13 13 13 14 14 15 14 14 13 11

953 12 13 14 14 14 14 13 12 12 13 13 14 14 14 13 12 10

g0 984 11 12 12 12 12 11 10 10 11 11 12 12 12 11 10 856

606 732 218 2889 005 28092 264 822 2801 797 214 854 886 909 2395 836 764 6.41

344 402 445 481 489 494 491 485 483 483 484 488 495 497 482 451 418 360
.2.29 263 289 313 3.18 324 332 332 330 320 332 328 328 328 314 292 275 2.4 als

0.00

I0.00 I15.00 m

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 108
Hesaplanan tim dederler gasterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Igaretlenmig: (0.000 m, -0.100 m,

0.000 m)
| S—
Afd: 128 x 128 Noktalar
Em [|>(] En'-in [IX] Emaks [|}(] En'-in f Em Emin f Emaks
10 2.04 15 0.198 0137

Sekil 4.54 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuclar1

Yansitma ¢arpani (r) %40 olarak belirlenen yapi yiiziinde hesap sonuglarina gore olusan ortalama

aydinlik diizeyi (E) 10 Ix’tiir. Bu durumda yap1 yiiziinde olusan ortalama 1s1klilik,

Lort = Eort x r oldugundan 4 asb, yani 1,27 cd/m**dir.

Secenek 3

Secenek 1 ve 2°de kullanilan ayni aydinlatma diizeni olusturulmus, yine 48 adet diyot igeren,
asimetrik 151k yeginlik egrisine sahip, 120 cm boyunda 2 adet LED modiil sistemi kullanilmis,
aydinlatma aygitlarmm konumlari da yine ayni tutulmustur (yap1 ylizeyine 7 metre uzakta). Yapi1
yiziiniin yansiticiik orani degistirilerek, yap1 ylizii yansiticiliklarmin enerji  etkinligi
karsilastirilmak istenmistir. Bu alternatifte, yapinin genel ylizey alanlarinm yansiticiligt %10

olarak belirlenmistir. Hesaplar yapinin tek cephesini kapsamaktadir.



Isiklik parga listesi
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Nr. Parga  Belitim {Dizeltme garpani) D [Im] P W]
1 2 Philips LEDline 2 BCS722 48xLED-K2-RO0/NWY A (1.000) 2160 66.1
1321

g0 "|

7 )
l10.00

15.00

Toplam: 4320

L4 Dis cevre1 - Ustten g ==
RENEREARE EERGEARN: ARERNERER]
m [ ot " "Too T oo™ [0 " 5o | o,

| G Py 3 L L g 0 % D
-1h0¥ | |-slog E.qg

Sekil 4.55 Kullanilan 151k kaynagi, aygit {}e 1$1k yeginlik diy:

Sekil 4.56 Isik kaynaklarmin konumu

Sekil 4.57 Secenek 3

n-

agrami
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5 T10.00 m

10

5;—"’
5 5
; 000
0.00 1500 m
Sekil 4.58 Aydinlatilan cephedeki es aydinlik egrileri
T1000m
-. 000
;3.00 l15.00 m
[ | | |
5 10 I

Sekil 4.59 Aydmlatilan cephedeki gri skala
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417 477 519 557 568 582 588 585 584 584 589 588 587 580 558 526 499 436 e
536 632 698 757 771 774 764 742 734 733 738 7568 775 784 750 710 658 565

698 838 933 10 10 10 10 956 935 932 947 989 10 10 10 952 875 738

801 964 11 12 12 12 11 11 11 11 11 11 12 12 12 11 10 847

906 11 12 13 13 13 13 12 12 12 12 13 13 13 13 12 11 956

952 11 12 13 13 14 13 13 13 13 13 13 14 14 13 12 12 10

a80 11 12 13 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 13 13 12 10

a7 11 13 13 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 13 13 12 10

a6 11 12 13 14 14 14 13 13 132 13 13 14 14 14 13 12 10

983 12 123 14 14 14 14 13 13 13 13 14 14 14 14 13 12 10

0 12 13 14 14 15 14 14 13 13 13 14 14 14 14 14 12 M

0 12 13 14 15 15 14 14 13 13 14 14 15 15 14 14 13 N

0 12 13 14 14 15 14 14 13 13 13 14 14 15 14 14 13 N

953 12 12 14 14 14 14 13 12 12 13 13 14 14 14 13 12 10

g08 984 11 12 12 12 12 11 10 10 11 11 12 12 12 11 10 856

606 732 818 889 905 892 864 822 801 797 2814 854 886 9.09 895 836 764 6.4

344 402 445 481 489 499 491 485 483 483 489 488 495 497 482 451 418 360
.2.29 263 289 313 3.18 329 332 332 330 320 332 328 328 328 314 292 275 2.4 ol

0.00

:3.00 I‘15.00 m

Hesaplanan tim degerler gosterilemiyor.

Dig gevrede yizeyin konumu:
Igaretlenmig: (0.000 m, -0.100 m,
0.000 rm})

A 128 x 128 Noktalar

Em

(1]
10

Emin [1]
2.04

E ke [1%]

15

E

min

... birimde degerler Lux, Olgek 1 : 108

/E,, E.in/E

min maks

0.198 0.137

Sekil 4.60 Aydinlatilan cephedeki deger grafigi ve aydinlik diizeyi hesap sonuclar1

Yansitma ¢arpani (r) %10 olarak belirlenen yap1 yiiziinde hesap sonuglarma gore olusan ortalama

aydinlik diizeyi (E) 10 Ix’tlir. Bu durumda yap1 yliziinde olusan ortalama 1siklilik,

Lort = Eort x r oldugundan 1 asb, 0,32 cd/m?dir.

Degerlendirme

Ayni tipte aydmnlatma aygitmin farkli sayida, farkli yansiticilifi olan yap1 ylizlerinin

aydinlatmasinda kullanimiyla olusturulan segenek 1, 2 ve 3 aydmnlatma diizenleri hesaplarinin

karsilastirilmasi Cizelge 4.6’ da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Secenek 1, segenek 2 ve secenek 3 hesap sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yiizey Aygit | Kullanilan | Toplam | Eortalama | Eminimum | Emaksimu | Isiklilik
yansiticiligl | sayisi enerji 151k akist m cd/m?
%70 2 132,1W | 4320 Im 10 Ix 2,18 Ix 15 Ix 2,23
%40 2 132,1W | 4320 Im 10 Ix 2,04 Ix 15 Ix 1,27
%10 2 132,1W | 4320 Im 10 Ix 2,04 Ix 15 Ix 0,32

Yapilan kargilastirmalar sonucu da goriildiigii gibi kullanilan aygit cinsi, adedi ve konumu olarak

ayni aydinlatma diizenine sahip segenek 1, 9 ve 10, aydinlatma diizeyi hesap sonuglar1 da hemen

hemen ayn1 olup, ancak 1siklilik degerleri ayn1 oranda diisiis gostermektedir.

Genel Degerlendirme

Yapilan uygulamalardan da goriildigi iizere, aydmlatmanin her asamasinda cesitli enerji

kayiplart mevcuttur. Uygulama 1°de kayip enerjinin %66,5’e, uygulama 2’de %20’ye, uygulama

3’de de %50’ye kadar ulastig1 goriilmektedir. Bu sekilde aydmlatmanin her asamasinda yanlig

yapilan se¢imlerle bosa harcanan enerjilerin toplami oldukga yiiksek degerlere ulasabilmektedir.

Bu ylizden yapilarin aydinlatmasinda, yeterli 1s1iklilik se¢imi, yap1 yliziinde yansiticiligi yiiksek

bir malzeme kullanimi, 151k kaynaklarinin verimi, aydinlatma aygitlarmin geriverimi yiiksek

olanlardan se¢ilmesinin enerji kullanimi agisindan ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, enerji etkin yapi yiizii aydinlatma olgiitlerinin neler olmasi gerektigi ortaya
konmustur. Yapilan ¢aligmalar sonucu, enerji etkin yapi yiizii aydinlatma tasarimi yapilirken, tez

caligmasinda da ortaya konuldugu iizere, su adimlar izlenmelidir.

1. Oncelikle kent dlgeginde aydinlatiimak istenilen yapilarin se¢imi, enerji etkin aydimlatmanin

ilk adimin1 olusturdugundan, aydinlatma master planlar1 dogrultusunda bu se¢imler yapilmalidir.

2. Yap1 olceginde enerji etkin aydinlatma tasariminda ise, yeni yapilacak yapilarda ilk tasarim
evresinden baslayarak, dis aydinlatma, mimari tasarim &lgiitii olarak degerlendirilerek planlama
yapilmalidir. Varolan yapilarda ise, yap1 ve g¢evresindeki yapili ¢evrede inceleme yapilmali,
yapmin ¢evresi ile iliskisi ve mimari 6zellikleri dogrultusunda, yap: yiiziinde olusturulmak
istenen 1s1klilik degerleri belirlenmelidir. Aydmlatilacak yapilarin ¢evresindeki yol, meydan vb.
aydinlatmalar hesaba katilmalidir. Yap1 yiizleri icin yeterli goriiniirliik saglaniyorsa gereksiz

aydmlatmalardan ka¢milmalhdir

Yap1 ylizeyinin doku ve renk ozellikleri, yansitma ¢arpani degerleri incelenerek yapi yiiziinde
olusturulmasi gerekli aydinlik niceligi ve konunun 6zelliklerine uygun diisecek aydinlik niteligi
belirlenmelidir.. Istenen etkiyi olusturabilecek 151k kaynaklar1 ve aydmlatma aygitlarmin segimi
yapilmalidir. Bu se¢im yapilirken 151k kaynaklarinda verim, aygitlarda ise geriverim enerji etkin
aydmlatma tasarmmi i¢in en 6nemli Olgiitlerdir. Ayni etkiyi olusturabilecek 151k kaynaklarindan

verimi en yiiksek olan, aygitlardan da geriverimi en yiiksek olan aydinlatma aygit1 se¢ilmelidir.

3. Olusturulan aydmlatma sistemlerinin, eger dinamik aydinlatma s6z konusu degilse, kullanim
stiresi boyunca ayni1 nicelik ve nitelikte aydinlik olusturmasi istenmekte oldugundan, uygulanacak
periyodik bakim programlari ile, her aydinlatma sistemi igin bir bakim ¢arpani belirlenip sistem

kontrolleri, bakim ve temizlikleri saglanmalidir.

4. Bu asamalardan sonra en Onemli adimlardan biri aydinlatma kullanim siirelerinin
programlanmasidir. Yine kent 6lgeginde yapilacak planlamalarla, yapilarin bulunduklari bdlgenin
ziyaretciler tarafindan kulanim yogunlugu dikkate alinarak, kimi yapilarda belli giin ve saatlerde
aydinlatma senaryolar1 hazirlanip, loslastrma ve kapatma saglayan kontrol sistemlerinin

kullanimi1 olduk¢a onemlidir.

Yapilardaki aydinlatma sistemlerinin kullanim siiresine iliskin Oneriler yapilarak ve aydinlatma



100

programi araciligiyla sanal bir yapi lizerinde degisik durumlar degerlendirilerek enerji yoniinden
yapilan karsilagtirmalarla, aydinlatma uygulamalarinda 151k kayna§i, aygit ve yapi yiizey
malzemesi se¢imlerinin aydinlatmada enerji kullanimi bakimindan olduk¢a 6nemli oldugu bir kez
daha goriilmistiir. Bu secimler yapilirken yiizey yansiticiligi yiiksek olan malzeme, 151k verimi
yiiksek olan 151k kaynaklar1 ve geriverimi yiiksek olan aydmlatma aygitlarinin segilmesine 6zen

gosterilmelidir.

Mevcut yapilar icin yapt ve cevresiyle ilgili inceleme ve planlama g¢alismalarinin kapsamli
yapilmasi, yeni yapilacak yapilarda ise aydinlatma sistemlerinin bir tasarim 6gesi olarak mimari

projeyle es zamanli olarak yiiriitiilmesi, enerji korunumu agisindan olumlu katkilar saglayacaktir.
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Ek 1 istanbul icin 365 Giinliik Giines Dogus-Batis Saatleri ve Karanhk Siireleri

Ocak Subat
. . Toplam 01:00e . . Toplam 01:00'
Gin Gin karanlik kadar Gilin Gln karanlik kadar
dogumu  batimi L karanhk dogumu  batimi L karanlik
surest suresi sures! suresi
1| 07:25 16:50 14:35 08:10 07:11 17:24 13:47 07:36
2| 07:25 16:50 14:35 08:10 07:10 17:25 13:45 07:35
3| 07:25 16:51 14:34 08:09 07:09 17:26 13:43 07:34
4| 07:25 16:52 14:33 08:08 07:08 17:28 13:40 07:32
5| 07:25 16:53 14:32 08:07 07:07 17:29 13:38 07:31
6| 07:25 16:54 14:31 08:06 07:06 17:30 13:36 07:30
7| 07:25 16:55 14:30 08:05 07:05 17:31 13:34 07:29
8| 07:25 16:56 14:29 08:04 07:04 17:33 13:31 07:27
9| 07:24 16:57 14:27 08:03 07:03 17:34 13:29 07:26
10| 07:24 16:58 14:26 08:02 07:01 17:35 13:26 07:25
11| 07:24 16:59 14:25 08:01 07:00 17:36 13:24 07:24
12| 07:24 17:00 14:24 08:00 06:59 17:37 13:22 07:23
13| 07:24 17:01 14:23 07:59 06:58 17:39 13:19 07:21
14| 07:23 17:02 14:21 07:58 06:56 17:40 13:16 07:20
15| 07:23 17:03 14:20 07:57 06:55 17:41 13:14 07:19
16| 07:22 17:05 14:17 07:55 06:54 17:42 13:12 07:18
17| 07:22 17:06 14:16 07:54 06:53 17:44 13:09 07:16
18| 07:21 17:07 14:14 07:53 06:51 17:45 13:06 07:15
19| 07:21 17:08 14:13 07:52 06:50 17:46 13:04 07:14
20| 07:20 17:09 14:11 07:51 06:48 17:47 13:01 07:13
21| 07:20 17:10 14:10 07:50 06:47 17:48 12:59 07:12
22| 07:19 17:12 14:07 07:48 06:46 17:50 12:56 07:10
23| 07:19 17:13 14:06 07:47 06:44 17:51 12:53 07:09
24| 07:18 17:14 14:04 07:46 06:43 17:52 12:51 07:08
25| 07:17 17:15 14:02 07:45 06:41 17:53 12:48 07:07
26| 07:16 17:16 14:00 07:44 06:40 17:54 12:46 07:06
27| 07:16 17:18 13:58 07:42 06:38 17:56 12:42 07:04
28| 07:15 17:19 13:56 07:41 06:37 17:57 12:40 07:03
29| 07:14 17:20 13:54 07:40
30| 07:13 17:21 13:52 07:39
31| 07:12 17:23 13:49 07:37
Toplam 442 sa 14 dk 245 sa 24 dk | Toplam 370sa51dk 205 sa09 dk
Toplam 213sa51dk 118sa41ldk | Toplam 157sa57dk 87 sa 26 dk
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Mart Nisan
. .. Toplam 01:00e . . Toplam 01:00'e kadar

Gin Gin kadar Gln Gln

dogumu batimi kafa“"_k karanlk dogumu  batimi kafanh‘k karanll.k

suresi siiresi sresi siresi

06:34 17:59 12:35 07:01 05:43 19:33 10:10 05:27
06:32  18:00 12:32 07:00 05:41 19:34 10:07 05:26
06:31 18:01 12:30 06:59 05:40 19:35 10:05 05:25
06:29  18:02 12:27 06:58 05:38 19:36 10:02 05:24
06:27 18:04 12:23 06:56 05:36 19:37 09:59 05:23
06:26  18:05 12:21 06:55 05:35 19:38 09:57 05:22
06:24  18:06 12:18 06:54 05:33 19:39 09:54 05:21
06:23  18:07 12:16 06:53 05:31 19:40 09:51 05:20
06:21  18:08 12:13 06:52 05:30 19:41 09:49 05:19
06:19 18:09 12:10 06:51 05:28 19:42 09:46 05:18
06:18 18:10 12:08 06:50 05:27 19:43 09:44 05:17
06:16  18:11 12:05 06:49 05:25 19:45 09:40 05:15
06:14  18:12 12:02 06:48 05:24 19:46 09:38 05:14
06:13 18:14 11:59 06:46 05:22 19:47 09:35 05:13
06:11  18:15 11:56 06:45 05:20 19:48 09:32 05:12
06:10 18:16 11:54 06:44 05:19 19:49 09:30 05:11
06:08 18:17 11:51 06:43 05:17 19:50 09:27 05:10
06:06  18:18 11:48 06:42 05:16 19:51 09:25 05:09
06:05 18:19 11:46 06:41 05:14 19:52 09:22 05:08
06:03  18:20 11:43 06:40 05:13 19:53 09:20 05:07
06:01 18:21 11:40 06:39 05:11 19:54 09:17 05:06
06:00 18:22 11:38 06:38 05:10 19:55 09:15 05:05
05:58  18:23 11:35 06:37 05:08 19:56 09:12 05:04
05:56  18:24 11:32 06:36 05:07 19:57 09:10 05:03
05:55  18:25 11:30 06:35 05:06 19:58 09:08 05:02
05:53  18:26 11:27 06:34 05:04 19:59 09:05 05:01
05:51  18:28 11:23 06:32 05:03 20:00 09:03 05:00
05:50 18:29 11:21 06:31 05:02 20:01 09:01 04:59
05:48  18:30 11:18 06:30 05:00 20:03 08:57 04:57
05:46  18:31 11:15 06:29 04:59 20:04 08:55 04:56
05:45  18:32 11:13 06:28

Toplam 368 sa49 dk 208 sa 56 dk | Toplam 315sa56dk 185sa54 dk

Toplam 142 sa 28 dk  80sa 45 dk |Toplam 137sa20dk  80sa44 dk
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Mayis Haziran
. . Toplam 01:00°% . . Toplam 01:00'

Gin Gin karanlik kadar Gilin Gilin karanhk kadar

dogumu batimi L karanhk dogumu batimi L karanlik

surest suresi sures! suresi

04:58 20:05 08:53 04:55 04:30 20:34 07:56 04:26
04:56 20:06 08:50 04:54 04:29 20:34 07:55 04:26
04:55 20:07 08:48 04:53 04:29 20:35 07:54 04:25
04:54 20:08 08:46 04:52 04:29 20:36 07:53 04:24
04:53 20:09 08:44 04:51 04:28 20:36 07:52 04:24
04:51 20:10 08:41 04:50 04:28 20:37 07:51 04:23
04:50 20:11 08:39 04:49 04:28 20:38 07:50 04:22
04:49 20:12 08:37 04:48 04:28 20:38 07:50 04:22
04:48 20:13 08:35 04:47 04:27 20:39 07:48 04:21
04:47 20:14 08:33 04:46 04:27 20:39 07:48 04:21
04:46 20:15 08:31 04:45 04:27 20:40 07:47 04:20
04:45 20:16 08:29 04:44 04:27 20:40 07:47 04:20
04:44 20:17 08:27 04:43 04:27 20:41 07:46 04:19
04:43 20:18 08:25 04:42 04:27 20:41 07:46 04:19
04:42 20:19 08:23 04:41 04:27 20:42 07:45 04:18
04:41 20:20 08:21 04:40 04:27 20:42 07:45 04:18
04:40 20:21 08:19 04:39 04:27 20:42 07:45 04:18
04:39 20:22 08:17 04:38 04:27 20:43 07:44 04:17
04:38 20:23 08:15 04:37 04:27 20:43 07:44 04:17
04:37 20:24 08:13 04:36 04:28 20:43 07:45 04:17
04:37 20:25 08:12 04:35 04:28 20:43 07:45 04:17
04:36 20:25 08:11 04:35 04:28 20:44 07:44 04:16
04:35 20:26 08:09 04:34 04:28 20:44 07:44 04:16
04:34 20:27 08:07 04:33 04:29 20:44 07:45 04:16
04:34 20:28 08:06 04:32 04:29 20:44 07:45 04:16
04:33 20:29 08:04 04:31 04:29 20:44 07:45 04:16
04:32 20:30 08:02 04:30 04:30 20:44 07:46 04:16
04:32 20:31 08:01 04:29 04:30 20:44 07:46 04:16
04:31 20:31 08:00 04:29 04:30 20:44 07:46 04:16
04:31 20:32 07:59 04:28 04:31 20:44 07:47 04:16
04:30 20:33 07:57 04:27

Toplam 290sa34dk 175sa53dk | Toplam 262sa23dk 159sa38dk

Toplam 131sa15dk 79sa26dk |Toplam 105sa25dk 63 sa49dk
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Temmuz Agustos
. .. Toplam 01:00e . . Toplam 01:00'
Gin Gin karanlik kadar Gln Gln karanhk kadar
dogumu  batimi L karanhk dogumu batimi L karanlik
surest suresi surest suresi
04:31 20:44 07:47 04:16 04:56 20:24 08:32 04:36
04:32 20:44 07:48 04:16 04:57 20:22 08:35 04:38
04:32 20:43 07:49 04:17 04:58 20:21 08:37 04:39
04:33 20:43 07:50 04:17 04:59 20:20 08:39 04:40
04:34 20:43 07:51 04:17 05:00 20:19 08:41 04:41
04:34 20:43 07:51 04:17 05:01 20:18 08:43 04:42
04:35 20:42 07:53 04:18 05:02 20:17 08:45 04:43
04:36 20:42 07:54 04:18 05:03 20:15 08:48 04:45
04:36 20:41 07:55 04:19 05:04  20:14 08:50 04:46
04:37 20:41 07:56 04:19 05:05 20:13 08:52 04:47
04:38 20:41 07:57 04:19 05:06 20:11 08:55 04:49
04:38 20:40 07:58 04:20 05:07 20:10 08:57 04:50
04:39 20:40 07:59 04:20 05:08 20:09 08:59 04:51
04:40 20:39 08:01 04:21 05:09 20:07 09:02 04:53
04:41 20:38 08:03 04:22 05:10 20:06 09:04 04:54
04:41 20:38 08:03 04:22 05:11 20:05 09:06 04:55
04:42 20:37 08:05 04:23 05:12 20:03 09:09 04:57
04:43 20:36 08:07 04:24 05:13 20:02 09:11 04:58
04:44 20:36 08:08 04:24 05:14  20:00 09:14 05:00
04:45 20:35 08:10 04:25 05:15 19:59 09:16 05:01
04:46 20:34 08:12 04:26 05:16 19:57 09:19 05:03
04:47 20:33 08:14 04:27 05:17 19:56 09:21 05:04
04:47 20:32 08:15 04:28 05:18 19:54 09:24 05:06
04:48 20:32 08:16 04:28 05:19 19:53 09:26 05:07
04:49 20:31 08:18 04:29 05:20 19:51 09:29 05:09
04:50 20:30 08:20 04:30 05:21 19:50 09:31 05:10
04:51 20:29 08:22 04:31 05:22 19:48 09:34 05:12
04:52 20:28 08:24 04:32 05:23 19:46 09:37 05:14
04:53 20:27 08:26 04:33 05:24 19:45 09:39 05:15
04:54 20:26 08:28 04:34 05:25 19:43 09:42 05:17
04:55 20:25 08:30 04:35 05:26 19:42 09:44 05:18
Toplam 281sa50dk 167sa5dk |Toplam 313 sa 41 dk 184 sa
Toplam 127sa17dk 75sa3dk |Toplam 131sa36dk 77sa13dk
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Eyldl Ekim
. . Toplam 01:00°% . . Toplam 01:00'
Gin Gin karanlik kadar Gilin Gln karanhk kadar
dogumu  batimi L karanhk dogumu  batimi L karanlik

surest suresi sures! suresi
05:27 19:40 09:47 05:20 05:56 18:49 11:07 06:11
05:28 19:38 09:50 05:22 05:58 18:48 11:10 06:12
05:29 19:37 09:52 05:23 05:59 18:46 11:13 06:14
05:30 19:35 09:55 05:25 06:00 18:44 11:16 06:16
05:31 19:33 09:58 05:27 06:01 18:43 11:18 06:17
05:32 19:32 10:00 05:28 06:02 18:41 11:21 06:19
05:32 19:30 10:02 05:30 06:03 18:40 11:23 06:20
05:33 19:28 10:05 05:32 06:04 18:38 11:26 06:22
05:34 19:27 10:07 05:33 06:05 18:36 11:29 06:24
05:35 19:25 10:10 05:35 06:06 18:35 11:31 06:25
05:36 19:23 10:13 05:37 06:07 18:33 11:34 06:27
05:37 19:22 10:15 05:38 06:08 18:32 11:36 06:28
05:38 19:20 10:18 05:40 06:09 18:30 11:39 06:30
05:39 19:18 10:21 05:42 06:10 18:28 11:42 06:32
05:40 19:17 10:23 05:43 06:11 18:27 11:44 06:33
05:41 19:15 10:26 05:45 06:12 18:25 11:47 06:35
05:42 19:13 10:29 05:47 06:14 18:24 11:50 06:36
05:43 19:11 10:32 05:49 06:15 18:22 11:53 06:38
05:44 19:10 10:34 05:50 06:16 18:21 11:55 06:39
05:45 19:08 10:37 05:52 06:17 18:19 11:58 06:41
05:46 19:06 10:40 05:54 06:18 18:18 12:00 06:42
05:47 19:05 10:42 05:55 06:19 18:17 12:02 06:43
05:48 19:03 10:45 05:57 06:20 18:15 12:05 06:45
05:49 19:01 10:48 05:59 06:21 18:14 12:07 06:46
05:50 19:00 10:50 06:00 06:23 18:12 12:11 06:48
05:51 18:58 10:53 06:02 06:24 18:11 12:13 06:49
05:52 18:56 10:56 06:04 06:25 18:10 12:15 06:50
05:53 18:54 10:59 06:06 06:26 18:08 12:18 06:52
05:54 18:53 11:01 06:07 06:27 18:07 12:20 06:53
05:55 18:51 11:04 06:09 06:28 18:06 12:22 06:54
06:30 18:05 12:25 06:55

Toplam 342sa32dk 202sal1ldk |Toplam 397sa10dk 235sa26dk

Toplam 136sa29dk 80sa32dk |Toplam 191sa38dk 113sa28dk
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Kasim Arahk
. . Toplam 01:00°% . . Toplam 01:00°%
Gin Gin karanlik kadar Gilin Gln karanhk kadar
dogumu  batimi L karanhk dogumu  batimi L karanlik
surest suresi sures! suresi
1| 06:31 17:03 13:28 07:57 07:05 16:40 14:25 08:20
2| 06:32 17:02 13:30 07:58 07:06 16:40 14:26 08:20
3| 06:33 17:01 13:32 07:59 07:07 16:40 14:27 08:20
4| 06:34 17:00 13:34 08:00 07:08 16:40 14:28 08:20
5| 06:36 16:59 13:37 08:01 07:09 16:39 14:30 08:21
6| 06:37 16:58 13:39 08:02 07:10 16:39 14:31 08:21
7| 06:38 16:57 13:41 08:03 07:11 16:39 14:32 08:21
8| 06:39 16:55 13:44 08:05 07:12 16:39 14:33 08:21
9| 06:40 16:54 13:46 08:06 07:13 16:39 14:34 08:21
10| 06:41 16:53 13:48 08:07 07:14 16:39 14:35 08:21
11| 06:43 16:52 13:51 08:08 07:15 16:39 14:36 08:21
12| 06:44 16:52 13:52 08:08 07:15 16:40 14:35 08:20
13| 06:45 16:51 13:54 08:09 07:16 16:40 14:36 08:20
14| 06:46 16:50 13:56 08:10 07:17 16:40 14:37 08:20
15| 06:47 16:49 13:58 08:11 07:18 16:40 14:38 08:20
16| 06:49 16:48 14:01 08:12 07:18 16:41 14:37 08:19
17| 06:50 16:47 14:03 08:13 07:19 16:41 14:38 08:19
18| 06:51 16:47 14:04 08:13 07:20 16:41 14:39 08:19
19| 06:52 16:46 14:06 08:14 07:20 16:42 14:38 08:18
20| 06:53 16:45 14:08 08:15 07:21 16:42 14:39 08:18
21| 06:54 16:45 14:09 08:15 07:21 16:43 14:38 08:17
22| 06:56 16:44 14:12 08:16 07:22 16:43 14:39 08:17
23| 06:57 16:43 14:14 08:17 07:22 16:44 14:38 08:16
24| 06:58 16:43 14:15 08:17 07:23 16:44 14:39 08:16
25| 06:59 16:42 14:17 08:18 07:23 16:45 14:38 08:15
26| 07:00 16:42 14:18 08:18 07:23 16:46 14:37 08:14
27| 07:01 16:41 14:20 08:19 07:24 16:46 14:38 08:14
28| 07:02 16:41 14:21 08:19 07:24 16:47 14:37 08:13
29| 07:03 16:41 14:22 08:19 07:24 16:48 14:36 08:12
30| 07:04 16:40 14:24 08:20 07:24 16:49 14:35 08:11
31 07:25 16:49 14:36 08:11
Toplam 419saddk 245sa13dk|Toplam 452sa5dk 257 sa16dk
Toplam 168saldk 98sa13dk |Toplam 189 sa36dk 107 sa55dk

Yaz saati uygulamasmin 1 Nisan - 31 Ekim tarihleri arasinda 7 ay boyunca silirdigi

varsay1llmistir. Tablodaki gri alanlar hafta sonu giinlerini géstermektedir.
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Ek 2

Giin batimu itibariyle 5 dakika ara ile Istanbul’da bulutlu iki giinde yapilan &lgiimlere gore

giinis181 aydinlik diizeyi degerleri soyledir:

1.OLCUM

6.50 (glinbatimi1) Yatayda:20 Ix Diiseyde:15 Ix

6.55 Yatayda: 7 Ix Diiseyde: 5 Ix
7.00 Yatayda: 2 Ix Diiseyde: 2 Ix
7.05 Yatayda: 1 Ix Diiseyde: 1.5 Ix
7.10 Yatayda: 0.8 Ix Diiseyde: 1 Ix
7.15 Yatayda: 0.5 Ix Diiseyde: 0.9 Ix
7.20 Yatayda: 0.4 Ix Diiseyde: 0.8 Ix
2.0LCUM

6.45(giinbatim1)  Yatayda: 21 Ix Diiseyde: 16 Ix

6.50 Yatayda: 7 Ix Diiseyde: 5 Ix
6.55 Yatayda: 2.5 Ix Diiseyde: 2.1 Ix
7.00 Yatayda: 1.1 Ix Diiseyde: 1.2 Ix
7.05 Yatayda: 0.8 Ix Diiseyde: 1 Ix
7.10 Yatayda: 0.6 Ix Diiseyde: 1 Ix
7.15 Yatayda: 0.7 Ix Diiseyde: 0.9 Ix

7.20 Yatayda: 0.6 Ix Diigeyde: 0.9 Ix



OZGECMIS
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Dogum yeri
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Lisans

Yiksek Lisans

Cahstigy Kurumlar

23.05.1982
Istanbul

1996-2000
2001-2006

2007-2010

2006-2007
2007-2009
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