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Egitim Yapilarinin Dogal Aydinlatma Performansi
Acisindan incelenmesi

Investigation of Educational Buildings in Terms of Daylighting Performance

ilknur ERLALELITEPE," Duygu ARAL," Tugce KAZANASMAZ'

Dogal aydinlatma performansi ¢alismalarinda éncelikle incelene-
cek binalar arasinda egitim yapilari gelmektedir. Bunun gesitli se-
bepleri vardir. Derslikler, glin boyu kullanilan mekanlar oldugu igin
yeterli ve diizglin dagilimli dogal aydinlatma olmalidir. Dogal 151
gin yeterli olmadigl durumlarda yapma aydinlatma kullanilmasi
elektrik enerjisi tiketimini arttirir. Ayni zamanda, mekan kullani-
cilarinin da gorsel konforlarinin saglanmasi gerekir. Glinisigl ile ta-
sarim, kamasmaya ve asiri miktarda dogrudan isi kazanimina kar-
sl cesitli golgeleme elemanlarinin incelenmesini gerektirmektedir.
Ayrica 1sigIn esit miktarda ve orantili olarak binanin iginde yayilabil-
mesi icin de galeriler ve ¢ati isikliklar tasarlanabilmektedir. Ancak
mimarlar ve ilgili profesyoneller tarafindan cesitli tasarim aragla-
ri ile Gnerilen aydinlatma tasarimlarinin, bina kullanima gegtikten
sonra istenildigi ve ongorildigl gibi bir aydinlatma performansi
gosterip gosteremedigi arastirma konusu olmaktadir. Bu ¢alisma,
genel hatlariyla s6z konusu yapllar i¢in dogal aydinlatma tasarim il-
keleri ve yaygin olarak kullanilan tasarim elemanlarini incelemekte,
mevcut yaplilar igin aydinlatma performansi degerlendirme yonte-
minden bahsetmektedir. inceleme alani olarak bir tiniversite bina-
st secilmistir. Ornek calisma ile bu binanin dogal aydinlatma perfor-
mansi degerlendirilmektedir. Dogal aydinlatma performansini be-
lirlemek icin 6rnek olarak segilen mekanlarda dlgtimler yapilmis-
tir. Olgiilen degerler ile standart degerler karsilastirilarak, elde edi-
len bulgular gizelgeler, cizimler ve sekiller araciligiyla sunulmustur.

Anahtar soézciikler: Egitim yapilari; dogal aydinlatma performansi;
tasarim.
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Yapi Fizigi ve Strdurilebilir Tasarim Kongresi'nde sunulmustur
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Educational buildings have the priority among other build-
ing types in daylight performance studies. There are several
reasons for this. Classrooms which are used during the whole
day should have sufficient and homogeneously distributed
daylight. In insufficient daylight conditions, the use of electri-
cal lighting increases energy consumption. Users’ visual com-
fort should also be assured, and design incorporating natural
light requires the analysis of sun protection devices in order
to avoid glare and excessive heat. Also, atriums and skylights
can be included in the building design with the aim of dis-
tributing light equally and in a relatively balanced manner
throughout the building. However, lighting schemes are often
proposed by architects and professionals who tend to make
use of different design tools, and it would be pertinent to in-
vestigate whether these tools perform as desired. This study
analyses daylight design principles and design elements in
educational buildings. It outlines the method which has been
used to analyse the daylight performance of buildings. A
university building was selected for the field study. Measure-
ments were taken in sample spaces to determine daylight
performance. Utilising comparison between standard values
and measured values, findings are presented in the form of
tables, drawings and figures.

Key words: Educational buildings; daylighting performance;
design.
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Gin boyunca en temel isik kaynagi olan glinisigi (gu-
nes ve gok 1s1g81) ile aydinlatilan binalarda verimli ve
konforlu bir ortamin saglanmasi esastir. Egitim yaplila-
ri da s6z konusu binalardandir. Egitim yapilarinda ger-
ceklesen en temel eylem olan “6grenme”nin giin 15181
ile dogrudan iliskili oldugu ve giin 1si8inin 6grencilerin
bilgiyi akilda tutmalarinda yardimci oldugu bilinmekte-
dir.¥! Calisma masalari ve tezgahlarin bulundugu sinif
ve laboratuvarlarda islev hacmin her noktasinda ayni-
dir. Bahsedilen mekanlarin kullanim bigimleriyle iligki-
li olarak statik, duragan, dlizglin yayilmis bir aydinlk ile
kullanicilar i¢in gerekli olan gorsel konfor kosullari sag-
lanmahdir.!?

Gorsel konfor kosullarinin istenilen diizeyde olmasi,
derslik, ofis, laboratuvar gibi farkli islevlerde ve boyut-
lardaki mekanlarin bulundugu Universite yapilarinda,
gorsel ve ruhsal performansin iyilestirilmesi, 6§renme
performansinin ylksek tutulmasi, motivasyonun ve ¢a-
lisma Uretkenligini arttirmasi bakimindan gereklidir.®
Yeterli aydinlik diizeyi ile kullanicilarin ¢evreyi rahat go-
rebilmesi ve algilamasi ile yorgunluk hissi azaltilabilir.
Bu baglamda, dogal aydinlatma performansinin belir-
lenmesi, glinisiginin i¢c hacimdeki davranisini ve bina-
nin aydinlatilmasinin nicel ve nitel baglamda incelen-
mesini saglayan, kapsamli ve detayl bir yontem olarak
karsimiza cikmaktadir. Dogal aydinlatma performansi-
ni etkileyen parametreler, aydinlik diizeyi,* glinisigi car-
pani,? isikhilik® dagilimlari, kamasmanin 6nlenmesi, gol-
geleme, 15181n yonlendirilmesi ve 1s1gin rengidir.

Dogal 151k kaynagi olan glinesten yayilan 1sik; i¢c hac-
min bulundugu yerin enlem ve boylamina, atmosferin
yapisina ve zamana gore degisim gosterdigi icin aydin-
latma performansi da ayni etkenlere baglh olarak fark-
liik gosterir. Binalarin tasarimi sirasinda, dogal aydin-
latma dizenlerinin; saydamlik orani, pencere tiri gibi
kabuk bilesenleri ile giines kontrol sistemlerinin dogru
se¢imi, ic hacmin yonlenme durumu gibi parametreler
kontrol altinda tutularak giin boyu ¢alisilan hacimler-
de yapma aydinlatma enerji tiiketimini azaltmak mim-
kindir.® Yeterli ve dizgin dagilmh dogal aydinlat-
manin saglanamamasi durumunda ise istenen aydin-
lik diizeyine yapma aydinlatma destegiyle (veya takvi-
yesiyle) ulasiimasi enerji tiiketimini arttirmaktadir. Gu-
nisigl agisindan iyi tasarlanmis bir egitim yapisinda ay-
dinlatma igin tiiketilen elektrik enerjisi dogal 151k kul-

I [lluminance
2 Daylight factor
3 Luminance
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lanilarak azaltihr; dogal 1s1 kazanci saglayarak ise isit-
ma ve sogutma icin harcanan enerji dengelenerek 6g-
renciler ve 6gretmenler icin saglikli ve rahat bir calisma
ortami saglanabilir.>® Gunisig1 aydinhk degerlerinin ve
bunlarin i¢ mekanlarda dagiliminin bilinmesi, mevcut
egitim yapilarinda dogal aydinlatma performansinin
analiz edilerek problemlerin saptanmasi ve iyilestirme
stratejilerinin gelistirilmesi kullanicilarin gorsel konfo-
runun arttirilmasi ve enerjinin etkin kullanimi agisin-
dan 6nemlidir.!® Yeterli ve uygun tasarlanmis bir dogal
aydinlatma dizeni, 6grencilerin ve 6gretmenlerin ¢ev-
reyi herhangi bir yorgunluk ve gorsel rahatsizlik olma-
dan algilamalarini ve eylemlerini etkin bir sekilde ger-
ceklestirmelerini saglar. Tasarim asamasindan sonra,
kullanilmaya baslanilan mevcut binalarin dogal aydin-
latma performanslarinin degerlendirilmesi, varsa gor-
sel konfor kosullarindaki aksakliklarin diizeltilmesi igin
veya sonraki tasarimlarda kullanilmasi igin geribildirim
olusturur. Bahsedilen sebepler dogrultusunda, arastir-
ma alani olarak izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Maki-
ne Mihendisligi Bolim Binasi segilmistir.

Bu calismanin amaci, yaygin olarak kullanilan ve uni-
versite binasinda mevcut olan dogal aydinlatmayla ilgi-
li tasarim elemanlarini incelemek ve gorsel konfor ko-
sullarinin saglanmasi gereken derslik, ofis ve labora-
tuvarlarda aydinlatma performansini degerlendirme
yonteminden bahsetmektir.

Egitim Yapilarinda Dogal Aydinlatma Tasarimi

Egitim vyapilarinda dogal aydinlatma tasarimi-
nin amaci, kullanicilar igin uygun bir gorsel ¢evre ya-
ratmak ve gorsel ihtiyaclarini etkin, konforlu ve mini-
mum enerji tiketerek karsilamalarini saglamaktir.#
Boylece 6grenme performansi artmaktadir. Derslikler-
de Ogrencilerin yatay diizlemde okuma ve yazma, di-
sey diizlemde ise tahtaya odaklanabilmeleri icin yeter-
li 1518In saglanmasi ve kamasmaya sebep olacak isik-
hhik dagihminin engellenmesi gerekmektedir.® Cals-
ma ortami olan ofislerde ise yeterli 1sigin saglanmasiy-
la calisanlarin Uretkenligi artirilabilir. Enerji etkin tasa-
rim; dogal 15181 maksimum diizeyde kullanmali, rahat-
siz edici pariltiyi engellemeli, en etkin aydinlatma ekip-
mani se¢imi, planlamasi ve donanim kontroliini birles-
tirmelidir. Universite binalarindaki galeriler giinisigini
iceri alarak aydinlatma problemlerini ¢6zmekle bera-
ber ayni zamanda isil konforu saglamak amacli da ta-
sarlanir. Galerilerin tasariminda form, ¢atisinda kullani-
lan malzemenin (camin) gegirgenligi, duvarlarin ve ze-
minin ylzeylerinin yansiticilligi ile 1siin galeriyi cevre-
leyen mekanlara es dagilimi ve zemine kadar ulasabil-
mesi esastir.[®!
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Egitim Yapilari icin Aydinlatma Standartlan

Yapi yonetmelikleri ve standartlar, yapi kullanicilari-
nin saghgini, glvenligini ve refahini koruma altina al-
may! amaglar. Ancak, dogal aydinlatma ile ilgili yonet-
melikler, giinisiginin degisken yapisi ve aydinlatma ala-
nina 6zgl problemler nedeniyle tam olarak gelistirile-
memistir. ic hacmi, gérsel alan igerisindeki 1sikhlik da-
gihmina goére gérmemize ragmen bircok aydinlatma
standardinin aydinlk diizeyine gore belirlendigi goru-
[r. Stirekli degisken olan glinisigi ile ilgili standartlar
da sadece aydinlik diizeyini degil, ic hacimdeki aydin-
latma stiresini de dikkate almalidir. Bazi standartlarda,
egitim yapilari igin 6neriler bulunmaktadir. Bunlar, gi-
nisigl carpani, aydinlik diizeyleri ve pencere alani gibi
degiskenler esas alinarak hazirlanmislardir. Her biri in-
celenirken, onerilen degerlerin yil icinde hangi sire
icin ve hacmin hangi bolimlerinde saglanmasi gerek-
tigi gibi bilgiler ve bunlarin tlkelere gore degistigi dik-
kate alinmaldir.

Glinisigr carpani, “lsiklihk dagilimlari bilinen, ya da
varsayilan bir gokten dolaysiz ya da dolayh olarak ge-
len 1s1gin, verilmis bir diizlemin bir noktasinda olustur-
dugu aydinlik diizeyinin, hi¢ engellenmemis yarim kiire
bicimindeki gokten gelen 1sigin, yatay dizlem Uzerin-
de olusturdugu aydinlk diizeyine oranini gdsteren ¢ar-
pan” olarak tariflenir.l’% Bu oran, tasarim kosullari icin
minimum kabul edilebilir kosullar olarak ele alindigin-
da, CIE kapal gokylizii durumunda uygun bir aydinlik
dizeyi olgutudir. Yapilarda gunisiginin sayisallastiril-
masi icin bir aydinlik orani kullanma kavrami 1909'da,
Waldram’in bu yaklasima dayanan bir 6lgme teknigi
yayinladigindan beri bilinmektedir. Kesin degerler yeri-
ne oranlar kullanilmasinin temel sebebi glinisigi sidde-
tindeki sik ve keskin dalgalanmalari ¢ozmedeki zorlu-
gu asabilmektir.'¥ Ginimuzde glnisig carpanini (GF)
temel alan standartlar, 6zellikli bir aydinhk diizeyi ye-
rine, degisen dis kosullara bagh bir ylizdeyi esas alr.
121 Fransa’da 1997’de hazirlanan yénetmelik,* derslik-
ler igin, kapali gok kosulunda minimum %1,5’lik giini-
si81 carpani degerini onerir.¥ ingiltere’de yayimlanan
standarda gére,’ ingiltere’deki okullarda, ézellikle tek
yonden isik alan derslikler icin bu degeri, %2 olarak; ay-
dinlik diizeylerini de 300-500 lux arasinda dnerir.[*314

Aydinlik diizeyi, “bir ylizeyin, bir noktasini ¢evrele-
yen sonsuz klguk bir pargaciginin aldigi akinin, bu yu-
zey parcaciginin alanina bolimadar”.2 Birimi lux’tar
(Ix). Aydinlatma standartlari genellikle ¢calisma dizle-
minde istenen lux degeri cinsindendir.’>) Amerika’da
kullanilan standart® ise, aydinlk dizeyleri esas alina-
rak hazirlanmistir. Buna gore, tim yasam alanlarinda
olmasi gereken gilinisigl miktari, 1si8in ic hacme gecti-
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gi dusey dizlem Gzerinde 2691 lux’lik bir aydinlik di-
zeyi kadar olmali ve bu da désemeden yaklasik 76 cm
yukseklikteki bir yatay dizlemde ortalama 65 lux’lik
bir aydinlik diizeyi olusturmalidir. Bu aydinlk diizeyi sa-
dece glnisigl ile degil, yapma aydinlatma ile de sagla-
nabilir.’®! Kanada’da ise Bayindirlik ve Yapi isleri Birimi,
ofis hacimlerinin giinisigl alan dis ceperinden 3 m de-
rinliginde bir alan icin, ve sabah 8de baslayip aksam
5’e kadar siiren calisma saatlerinin %80’i boyunca etkili
olacak 200 lux’lik bir gtinisigr aydinhk dizeyi énerir. 7!
Fransa’da yayimlanan standartlara’ gore, ¢alisma ha-
cimlerinin glinisigl ile aydinlatilmasi Gzerinedir. Buna
gore, ic hacme yan acikliklardan (pencereler) ulasan
glnisigi ofis hacimlerinde kullanilabilir olmalidir, denil-
mektedir. Ancak saglanmasi zorunlu olan minimum sa-
yisal degerler bulunmamaktadir. Ayrica dort adet ce-
sitli islevli ic hacim icin genel aydinlik diizeylerinin (gu-
nisigl ve yapma isik) minimum degerlerinden bahsedi-
lir. Bunlar, herhangi bir zaman igin, i¢ hacmin herhan-
gi bir noktasinda saglanmasi dnerilen degerlerdir. Or-
negin, ilk kurulum zamanindaki minimum aydinhk di-
zeyi ofisler icin 210 lux, penceresiz ¢alisma hacimle-
ri icin ise minimum 350 lux’tir.*® Almanya’da kullani-
lan standart® ise, i¢ hacimde yurutilen islerin zorlugu-
na gore farkli glinisigi aydinlik diizeyleri énerir. Orne-
gin, normal zorlukta bir is icin minimum 250-500 lux,
zor bir is icin minimum 750-1000 lux, kolay bir is icin
ise 60-120 lux aydinlik diizeyleri saglanmalidir. Glnisi-
ginin olmasi, olumlu karsilanmakta ama zorunluluk ge-
tirilmemektedir.*¥ CIBSE, ise ofisler i¢in dnerilen orta-
lama aydinlik diizeyi minimum 300 lux; amfi, laboratu-
var ve ders tahtasi icin minimum 500 lux, giris hol( i¢in
minimum 200 lux ve dolagim alani igin minimum 100
lux’tir. [t

Glnisigl, yapi bosluklarindan gecerek i¢ hacme ula-
sir. Pencereler de bu bosluklardandir. Aydinhk diizeyi
veya glinisigl carpani gibi degerler belirlenirken pen-
cere boyutlarinin saptanmasi gerekir. Gunisiginin du-
rumuna gére pencere alani degisir. ic hacimde saglan-
mas! beklenen ortalama bir glnisig aydinlik dizeyi
icin pencere alani hesaplanirken, giin boyunca gogin
isikliliginin homojen bir dagihm gostermedigi dikkate
alinmahdir. Kabul edilebilir bir isikllik degeri alinir. Ha-
cimde olmasi beklenen aydinlik dizeyini ayni seviye-
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Sekil 1. izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE), Makine Miihendisligi Fakiiltesi binasi, izmir.

de tutabilmek igin, gdglin isikliliginin az oldugu duru-
ma gore pencere boyutlarinin genis tutulacagi, ¢ok ol-
dugu duruma gore ise pencere boyutlarinin kiiclilecegi
aciktir.?? Pencerenin seffaf bir malzeme olmasi nede-
niyle 1sik ile birlikte dogrudan glines i1siniminin da ha-
cim igerisine alindigi durumlarda, glinisigl binanin isin-
masina yardimci olur. Pencerenin isil 6zellikleri dikka-
te alindiginda binayi olusturan diger yapi elemanlari-
na gore isi kayiplarinin en fazla oldugu malzemelerden
biri oldugu unutulmamalidir. Pencere alaninin gerekti-
ginden biylk olmasi, kis aylarinda isi kayiplarinin art-
masina, yaz aylarinda ise asiri isinma gibi sorunlara ne-
den olacagi bilinmektedir. Ayrica, bu durumun hacim-
de 1sikhlik dagihmina etkisi olmaktadir; 6rnegin pence-
reye yakin alanlardaki aydinhk dizeyi ile hacmin i¢ ki-
simlarindaki aydinhk dizeyi arasindaki farklilik da de-
gismektedir. Isikhlik dagihmi, gorsel konfor agisindan
rahatsizliga neden olabilir. Dikkat edilmesi gereken di-
ger bir konu ise pencerenin saydam ylizeylerinin glrl-
tlyd ic hacme iletmesinden kaynaklanan isitsel prob-
lemlerdir. Pencere boyutu arttikca dis ortam glriltis(-
niin ic hacme ulasmasi kolaylasir. Bu nedenle, pencere
alani i1si kazang/kayip orani ve giirtltti miktari gbz 6nu-
ne alinarak tasarlanmalidir. Bu bilgiler 1siginda, pence-
re boyutunu temel alan standartlarin en sik kullanilan
standart tipi oldugu séylenebilir. ingiltere’deki stan-
darda gore,’ 8 metre derinliginden az olan odalar igin,
pencere alaninin, pencerenin bulundugu dis duvar ala-
ninin %20’si kadar olmasi, derinligi 14 metreden faz-
la olan odalar igin ise %35’i kadar olmasinin onerildigi
gorilmektedir.’! Ofislerde, disa bakan duvar yiizeyinin
%35’i, kamu binalarinda da dis duvarin toplam alani-
nin %25’i pencere alani olmalidir.?*? Almanya’da kul-
lanilan standart'® farkli boyutlardaki odalar icin 6neri-
len pencere boyutlarina dayanmaktadir. Ornegin, 2,80
m yuksekliginde ve 2 x 3 m boyutlarinda bir oda icin
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pencere yiksekligi 1,63 m ise genisligi 1,31 m Oneril-
mektedir. Bu standarda gore, pencerenin, havalandir-
ma ve ¢ikis islevinden ¢ok aydinlatma islevine odakla-
narak ele alindigi ve tasarlandig dikkat cekmektedir.[*!

Secilen Yapinin ve incelenen Mekanlarin Tanimi

Arastirmaya konu olan yapi, IYTE yerleskesinde ya-
pimi tamamlanan Makine Mihendisligi Bolimi Bina-
sidir (Sekil 1). Yapi yerleskenin glineyinde, 38’ 18 kuzey
enlemi 26’ 36 dogu boylami lizerinde konumlanmistir.
Yaklasik 6676 m? kullanim alanina sahip olan yapi, ze-
min Ustlnde iki kat ve bir bodrum katindan olusmakta-
dir. ice déniik bir avlu sisteminde &riilen yapi, derslik-
ler ve laboratuvarlari barindiran egitim kanadi ile ofis-
ler ve kitiphane, amfi gibi ortak kullanim alanlarini da
barindiran yénetim kanadindan olusmaktadir. Derslik-
ler egitim kanadinin avluya bakan glineydogu ve gi-
neybati cephelerinde konumlandiriimistir. Laboratu-
varlar ise ayni kanadin kuzeydogu ve kuzeybatiya agi-
lan disa donik béliminde yer almaktadir. Yonetim ka-
nadinda bulunan ofisler giineybati ve kuzeybati yonle-
rine bakmaktadir. Egitim kanadinda kat yiksekligi 3.80
m iken, ofislerde 2,60 m’dir. Sekil 2’de binanin fonksi-
yon semasl ve ¢alisma yapilan alanlar plan diizleminde
gosterilmektedir.

Yapinin genel aydinlik dlizeyi hakkinda bilgi edinmek
amaciyla farkli yonlerde konumlandirilmis, farklh islev-
lerde 5 mekan secilmistir. Bunlar amfi, derslik, labora-
tuvar, ofis ve galeridir. Planda 6lgileri 13,00m x 9,82
m olan amfi zemin kattadir ve giineydogu yoéniine agcil-

° The Building Research Establishment, BS8206 Part 2: Code of Practice
for Daylighting

1 DIN 5034-4 Daylight in interiors- Simplified regulation for minimum
window sizes
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Sekil 2. YTE Makine Miihendisligi Fakiiltesi binasi fonksiyon semasi ve calisma yapilan mekanlar.

maktadir. Pencereler tek duvar yilizeyinde bulunmakta-
dir. Taban alani 127,75 m? olan mekanin pencere alani
20,9 m¥dir. Pencere alaninin taban alanina orani (pen-
cere orani) %16 olarak belirlenmistir. Cephede sabit
yatay guines kiricilar ve 1.77 m yatay ¢ikma ile glines
kontrolli saglanmaya calisilmistir. Derslik ise 9,78 m x
6,25 m boyutlarinda, ikinci katta ve glineybati yoniine
bakmaktadir. Pencereler tek duvar ylizeyinde bulun-
maktadir. Taban alani 60,36 m? olan mekanin pence-
re alani 15,95 m¥dir. Pencere orani %26‘dir. Cephenin
onlinde 2,80 m derinliginde, yatay elemanlardan olu-
san celik bir sagak (kanopi) bulunmaktadir. Laboratu-
var, 12,30 m x 6,35 m boyutunda, ikinci katta ve kuzey-
dogu yoniindedir. Mekan tek yonli 1sik almaktadir. Ta-
ban alani 78,44 m? olan mekanin pencere alani 15.95
m?dir. Pencere orani %20’dir. Cephede 1 m derinligin-
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de yatay ¢ikma, 1,5 x 1,1 m boyutlarinda disey goélge-
leme duvarlari bulunmaktadir. Ofis 6,80 m x 2,97 bo-
yutlarinda, ikinci katta ve glineybati yoniindedir. Pen-
cereler yine tek duvar ylzeyindedir ve mekan tek yon-
I 151k alir Taban alani 20,19 m? olan mekanin pencere
alani 5,22 m?dir. Pencere orani %26’dir. Cephede 1,20
m derinliginde bir balkon ve balkonun her iki yanin-
da 0,5 x 0,5 m boyutlarinda iki kolon bulunmaktadir.
Galeri zemin katta ve dairesel plan semasina sahiptir.
Alt pencereleri kuzey yoniinde avluya acilan mekanin,
9,30 m yuiksekliginde (st pencereleri dort yonden isik
almaktadir. Mekanin net yuksekligi 10,95 m’dir. Golge-
leyici cephe elemani kullanilmamigstir. Tablo 1'de, yuka-
ridaki bilgiler 6zetlenmis, ¢alisma yapilan mekanlarin ig
gorintuleri ile hangi cephe elemanlari ile tasarlandik-
lariniifade eden dis gorlintileri, mekanin boyut, taban
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Tablo 1. Calisma yapilan mekanlarin parametrik tanimi

Mekan Boyut (m) Taban Pencere Pencere Cephe
alani(m?) alani(m?)  orani (%) yoni

Amfi 13,00 x 9,82 127,75 20,9 16 Glineydogu

Derslik 9,78 x 6,25 60,36 15,95 26 Glineybati

12,30x 6,35 78,44 15,95 20 Kuzeydogu

Ofis 6,80 x 2,97 20,19 522 26 Glineybati

Galeri r: 9,90 310,00 127,20 41 Karma

alani, pencere alani, pencere orani ve cephenin baktigi Bunlardan en yeni olani, aydinlatilan i¢ hacim ve kul-

yon gibi tanimlayici bilgilerle birlikte verilmistir. lanilan malzemelere bagh olarak, pencerelerin glinisi-
g1 aydinlatma elemani gibi yapilandinildigini kabul et-

Dogal Aydinlatma Performansi mektedir. Yontem, binalarin ve bina bilesenlerinin gi-
Degerlendirme Yontemi nisigl karsisindaki davranisinin degerlendirilmesine da-

Binalarin dogal aydinlatma performanslarinin de-  yanmaktadir. Gérsel ¢evrenin, mekani kullanan insan-
gerlendirilmesi icin cesitli yontemler onerilmektedir. larin gorsel ihtiyaclarina nasil uygunluk sagladiginin
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arastiriimasina yonelik, objektif bir analiz 6nerilmek-
tedir.1223

Cogu zaman dergilerde gordiglimiz i¢ hacim fo-
tograflarina bakarak, gerek fotografcinin yetenegi sa-
yesinde gerekse ¢ekim yapilan zamanin iklim kosulla-
rinin farklilk gdstermesi nedeniyle dogal aydinlatma-
nin mekan Uzerindeki etkisi ve gergekten aydinlik mi,
yoksa karanlik mi oldugu anlasilamamaktadir. Acaba
aydinlik diizeyi binayi kullananlarin eylemlerine uygun
mudur veya glines kirici elemanlar etkin bir sekilde
kullanilmakta midir? Benzer tiim sorular, binanin do-
gal aydinlatma agisindan ‘performansi’ kavramini or-
taya c¢ikartmaktadir. Bu, aydinlatmanin kalitesini rapor
olarak sunan gorsel bir imajin 6tesinde bir calisma ge-
rektirmektedir. Bina, 151gin icinde dagildigi optik bir sis-
tem olarak kabul edilmektedir. Pencerelerin boyutlari,
ylzeylerin sekil ve yapisal 6zellikleri bu dagilimi etkile-
mektedir. Bu nedenle, inceleme sahasinda, her bir ele-
manin s6z konusu sistem igindeki roli tanimlanmali-
dir. Boylece her bir elemanin mimari sonug tGzerindeki
basarili ya da basarisiz etkisi anlasilabilmektedir ve ta-
sarim alaninda kullanilabilir bilgi Gretilebilmektedir.*?

Dogal aydinlatma performansi icin mimari, enerji
etkinlik, 1sil yukler ve maliyet gibi agilardan farkl ta-
nimlar getirilebilir. Dogal aydinlatma performansi, do-
gal 151k ve yapi formunun gorsel olarak uyarici, saghk-
I ve Gretimi arttirici bir i¢ mekan saglamak Uzere et-
kilesimidir.2¥ i¢ hacimlerin dogal aydinlatma perfor-
manslarinin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi ge-
reken baslica isigin niteligini dogrudan etkileyen kistas-
lar arasinda aydinlik diizeyi, parilti dagilimlari, kamas-
manin 6nlenmesi, 151gin yonlendirilmesi, gélgeleme ve
1sigin rengi yer alir.?>! Gorsel cevrenin kullanicilarin gor-
sel ihtiyaclarini karsilar nitelikte olup olmadigini analiz
etmek Uzere objektif bir yontem 6nerilmistir. Bu calis-
mada, benzer yontem kullanilmis; aydinlik dizeyi, gi-
nisigl carpani, pencere boyutu, camin gecirgenligi, pa-
rilt dagilimi ve kamasma gibi etkenler gerek olglimler
gerekse hesaplamalar sonucunda elde edilmistir.

Aydinlik Dizeyi-Glnisigl Carpani: Pencere, herhan-
gi bir elektrik aydinlatma aygiti (lamba) gibi diizenli bir
1stk akisi saglamaz. i¢ hacim aydinligi gékyiiziintin isikli-
ligina baghdir. Bir odadaki glinisigi aydinlik diizeyi i¢ ve
dis aydinligin yizdesi olarak belirtilir ve 6l¢lim siresin-
ce disarida ve iceride iki kisi es zamanli olarak iki aydin-
lik 6lger ile 6l¢im almahdir. Bir noktanin giinisigi carpa-
ni (GF), asagidaki formdil (1) ile hesaplanir:*3

Ei

GF = X %100 (1)

E

dh
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E: Odadaki referans noktasinin aydinlik degeri (lux)

E,.: Es zamanli dis mekan aydinlik degeri (disarida
golgelenmeyen yatay dizlem aydinhk degeri) (lux)

Olcim Noktalarinin ve Giinlerinin Belirlenmesi: OI-
¢lim noktalarinin sayisi oda indeksi formuli (2) esas
alinarak belirlenmistir.1?®! “CIBSE 6lgiim yontemi”,** uy-
gulanarak ve yerden 0,80 m yukseklikte oldugu kabul
edilen yatay calisma dizlemi Gzerinde yapilmistir.?”!
Noktalar duvarlardan ve golge disliren ylizeylerden en
az 0,5 m uzaga yerlestirilmistir (Sekil 3, 4).

LW
Oda indeksi (K) = ————— (2)
H(L+W)

L: i¢ hacim derinligi, W: i¢c hacim genisligi, H: i¢ ha-
cim yuksekligi

K <1=>4 nokta, 1<K <2 =>9 nokta, 2< K< 3 =>16
nokta, 3<K<...=>25 nokta

Olgiimler Kasim ve Aralik aylarinda, kapal gékyuizii
kosullarini saglayan; 25 Kasim, 2 Aralik, 9 Aralik ve 23
Aralik giinlerinde, 10.00-11.00, 12.30-13.30 ve 16.00-
17.00 saat araliklarinda alinmistir. Sekil 3’te labora-
tuvarda, Sekil 4’te ise derslikte 6lciim alinan noktalar
plan dizleminde goriilmektedir.

Pencere Boyutu ve Camin Gegirgenligi: Dogal aydin-
latma analizinde degerlendirilen en temel geometrik
tanim i¢ hacmin oranlarina bagli olarak pencere boyu-
tunun ne oldugudur. Pencere alaninin i¢ hacim taban
alanina orani olarak belirtilen bu parametre (pencere
orani) genel olarak %5-%30 araliginda olmasi Onerilir.
Bu oran, mekanin yillik aydinlatma degeri ile ilgili hiz-
I bir fikir verebilir ve hacme ait plan ve kesit ¢izimlerin-
den hesaplanabilir. Diger taraftan bitis malzemelerinin
acik renklerde secilmesi mekanin normalden 2 ya da 3
kat daha aydinlik olmasini saglayabilir.l?® Opak ve yari
saydam malzemelerin optik 6zellikleri tanimlanirken,
noktasal (glines gibi) ve yayinik (kapali gok gibi) 1sik kay-
naklari karsisindaki davranis farkhliklarindan bahsedilir.

Pencere orani disinda ginisiginin i¢ hacme istenen
miktarda gecmesi icin dnemli bir faktér de cam tipi-
dir. Buna bagl olarak camin gegirgenligi mekan igin he-
saplanan giinisigi carpanini etkiler.?® Olciimler boyun-
ca camlarin, kapal gok gibi yayinik 1sik kaynagi altinda
gecirgenliklerinin degerlendirilmesi gerekir. Glin iginde
ve degisik gok kosullarinda farklilasan ginisiginin de-
gerlendirilmesi i¢in kapali gok durumu ele alinmistir.

11 The Chartered Institution of Building Services Engineers
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Sekil 4. Derslik mekani 6lciim noktalari.
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gekil 5. Camin gegirgenligi ile ilgili tanimlar: t_: dlizglin gegir-
me carpani (normal-normal transmittance), T,,: dizgin-yayinik
gecirme carpani (sadece yaygin cam -diffusing glazing- icin)
(normal-hemispherical transmittance), t,,: yayinik 1sik gegirme
carpani (hemispherical-hemispherical transmittance), p_: yansit-
ma carpani (reflectance of material)."

7 il

(LIS nesne 1giklilk
olger olger

[
[
[
[
| | nesne
[
I
11
[

11
|9 pe;ere d|§ I(} peﬁsra d|§

kapal aglk

Sekil 6. Diizglin gecirme carpaninin hesaplanmasi icin hazirla-
nan 6lgme diizeni.
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Isigl duzglin gegiren (arkasini net olarak gosteren)
camin gegirgenlik degerinin, cam diizlemine dik olacak
sekilde, belirlenmesi igin dlizglin gegirme garpani*? (3)
nolu formdl ile hesaplanmistir. Ayrica bu yontemden,
yayinik 1sik kaynagi altinda herhangi bir cam ylzeyin
(temiz, berrak ve %85 oraninda yayinik gecirgenlikte)
gecirgenligini degerlendirmek icin de faydalanilir. Ulus-
lararasi pencere cami gegirgenligi 6lcme ya da hesabi
standartlarina dayanarak CIE,** yayinik gegirgenlik du-
rumunu®* (yani yayinik gelen isik icin gecirgenlik) be-
nimser (Sekil 5).02%23.29)

Camin dlzgiin gegirme ¢arpaninin (t_ ) hesaplanma-
sticin camin acik ve kapal oldugu durumlar icin 1siklilik
degerleri, 1siklilik 6lger; camin yayinik isik kaynagi altin-
da, yayinik gegirme carpaninin (t, ) hesaplanmasi igin
ise aydinhk olger (lux) kullanilir. Yayinik gecirme carpa-
ni, camin arkasindan olgllen aydinlik diizeyi ile bina di-
sinda konumlanmis aydinlik élger ile camin dniinden
Olgllen degerin oranidir. (4) nolu formdl ile hesapla-
nir. Bu 6lcim, kapali gok kosulunda gergeklestirilir.*>
231 Bu calismada, aydinlik degerleri Konica Minolta CL
200, 1sikhlik degerleri Konica Minolta LS-100 ile 6lgul-
mustir (Sekil 6).

Camin (temiz, berrak) kullanim yerinde (on-site),
dizgiin gecirme carpaninin hesaplanmasi icin;*?

T = (3)

T = dlzglin gecirme carpani

Li;= camin arkasinda duran bir cismin cam ylizeye dik
dogrultuda 6lculen 1sikhlik degeri (cd/m?).

Ly =ayni objenin arada cam olmadigl durumda ayni

noktadan ayni dogrultuda 6lcilen isiklilik degeri (cd/
m?) (Sekil 7).

Camin (temiz, berrak ve %85 oraninda yayinik gegir-
genlikte) kullanim yerinde yayinik isik gecirme carpani-
nin hesaplanmasi igin;*2

T, = (4)

T,,,= yayinik isik gegirme carpani

E =camin arkasinda oélgllen aydinlik diizeyi (lux)

2 Normal-normal transmittance
3 International Commission of lllumination
* Hemisphercal-hemispherical transmittance

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1



Erlalelitepe ve ark., Egitim Yapilarinin Dogal Aydinlatma Performansi Agisindan Incelenmesi

H] gun isig H] gun isi1g

aydinlik aydinlk
olger olger
pencere pencere
ic dis ic dis

Sekil 7. Yayinik i1sik gecirme carpaninin hesaplanmasi icin ha-
zirlanan 6l¢gme diizeni.

E,,=camin onunde olcilen aydinhk dizeyi (lux)

Isiklilk Dagilimi: Gorsel konforu saglamak igin 1s1k-
lilik oranlari da uygun seviyelerde saglanmalidir. Isikl-
lik ylzeyin bir 6zelligidir ve 1sikhlik 6lgmesi yiizey dikka-
te alinarak yapilir. Isikhlik dagihminin dengeli olabilme-
si icin, bakilan alan, calisma alani ve uzak gevre ylizey-
ler arasinda asilmamasi gereken isiklilik oranlari litera-
turde yer almaktadir. Bakilan alan ile uzak ¢cevre arasin-
daki isiklilik farki on kati gegmemelidir.?>! Aksi durum-
da, ic hacimde yer alan bir bolge daha parlak ve goz ali-
c1 olur ve kamasma problemi gorilir. Gozde rahatsizlik
ve bozulmalar olusabilir.?® Isiklilik dagihminin homo-
jen olup olmadigini 6lgmek tizere, calisma masalari, ze-
min kaplamalari, duvarlar ve tahta ylizeylerinden isikli-
lik (cd/m?) 6lgtimleri alinmistir.

ic hacimde kullanilan yiizeyler, yaygin isik (tek bir
yonden gelmeyen i¢ hacim aydinlatmasi; 6rnegin karsi
yonlerden gelen glinisigl) altinda, malzemelerin yansi-
ticihk degerleri ile tanimlanir. Malzemelerin yaygin 1sik
altinda ve kullanim yerindeki (on-site) yansitma garpa-
nina,™ yuzeyin isikhhgi ile referans yizeylerin i1sikhligi-
nin (beyaz ylizey ve gri ylzey) karsilastirilmasi ile ula-
stlir, (5) nolu forml kullanilir.>?3 Literatirde 6neri-
len, duvar, calisma dizlemi, tavan ve taban malzemesi
icin yansiticilik oranlari séyledir; tavan 0,6-0,9, duvar-
lar 0,3-0,8, calisma dizlemi 0,2-0,6, taban 0,1-0,5 ara-
liklarindadir.[*]

Opak malzemelerin kullanim yerinde ve yaygin isik
altindaki yansiticilik oranlari igin;

ylizey

P = (5a)

1 Pbeyaz

beyaz

> Hemispherical-hemispherical reflectance-p,

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1

P,= P (5b)
gri
L.
gri
P +P,
P, = (5¢)
2

L . =malzeme yilizeyinden yansiyan isik miktari

ylzey

Lbeyaz=referans yuzeyinden yansiyan isik miktari

Ornek Binanin Degerlendirilmesi

Bu calismada, o6rnek secilen Makine Miuhendisli-
gi binasinda oOl¢ciim yapilan mekanlarin pencere alani-
nin taban alanina orani standartlarda onerilen deger-
lere uygun ¢ikmistir. Galeri gibi iki kat boyunca devam
eden yiksek bir mekan icin ise diger hacimlere oranla
daha fazla pencere kullanilarak glinisiginin i¢ mekana
alinmasi ve etrafini gevreleyen koridorlarin da bu igik-
tan faydalanmasi saglanmistir. Amfi, derslik, laboratu-
var ve ofislerin yer aldigi cepheler glineybati ve kuzey-
dogu gibi farkl yonlere bakmasi sebebiyle farkl cephe
tasarimlari gergeklestirilmis olsa da glinesi engellemek
icin fazla agir elemanlarin kullanimi bu dort farkl isle-
ve sahip mekanlarda istenilen aydinlik diizeyinin yaka-
lanamamasina yol agmistir.

ic hacimde yiizeyleri olusturan malzemeleri tanim-
lamak icin, kullanim yerlerindeki yansitma ¢arpanla-
ri, 1sikhlik olger ile 6l¢tilen degerler ile (5) no’lu formal
kullanilarak hesaplanmistir. Malzemelerin yansitma
carpani degerleri Tablo 2’de verilmistir. Buna gore, du-
varlar, zemin ve laboratuvar masalarinin yansitma car-
panlari, kabul edilir araliklarda ¢ikmasina ragmen en
fazla zaman gecirilen ofis ve derslikteki masalarinkiler,
onerilen degerlerin altinda ¢ikmistir. Literatiirde, deger
aralig1 0,2-0,6 olarak belirtilmis,*® ancak yansitma car-
pani, 6lciim yapilan ofis masasinda 0,16, 6grenci masa-
larinda ise 0,03 olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Malzemelerin kullanim yerinde yansitma carpani
degerleri

Malzeme yuzeyi Yansitma carpani degerleri

Duvar 0,69
Zemin 0,34
Atriyum zemin 0,08
Atriyum tavan 0,40
Ogrenci masasi 0,03
Laboratuvar masasi 0,60
Ofis masasi 0,16
Denizlik 0,35
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Tablo 3. Giin is1g1 ve yapma aydinlatma ile ortalama degerler

Gunisiginin sagladigi ortalama degerler

Giinisigi ve yapma aydinlatmanin birlikte

(lux) sagladiklari ortalama degerler (lux)
Tarih Saat Amfi Ofis Lab. Derslik Atriyum Amfi Ofis Lab. Derslik
10:00-11:00 284,28 84,58 126,17 252,51 388,05 715,92 309,58 583,23 615,94
25.11.2009 12:30-13:30 153,09 171,8 68,83 590,94 478,9 532,41 490,22 684,79
16:00-17:00 1,11 9,5 34,74 84,49 349,47 245,2 506,24 418,74
10:00-11:00 37,7 60,25 62,13 10,58 60,25 336,88 226,18 492,8 362,98
2.12.2009 12:30-13:30 35,21 31,7 33,26 33,18 93,88 426,41 325,45 402,09 517,23
16:00-17:00 5,59 1,37 3,14 0,83 392,73 284,73 502,43 379,62
10:00-11:00 185,7 27,98 75,44 51,89 227,43 570,07 289,18 541,26 470,76
9.12.2009 12:30-13:30 25,3 84,05 23,35 57,41 59,47 447,41 291,03 483,1 489,93
16:00-17:00 5,34 0,5 341 2,7 385,44 262,75 516,83 407,34
10:00-11:00 13,64 12,85 34,2 28,72 91,78 414,46 225,03 621,52 423,34
23.12.2009  12:30-13:30 35,36 4,9 32,92 29 80,8 421 2441 484,62 433,6
16:00-17:00 8,6 2,23 2,41 2,78 31,2 352,28 218,08 493,78 410,13

incelenen mekanlarin kullanim farkhliklarina ve fark-
I yonlerde konumlanmalarina ragmen ayni cam tir-
nan (film kaplamal ¢ift cam) kullanildigi tespit edil-
mistir. Dlizglin gecirme carpani isiklilik dlcer ile yayinik
1siktaki gegirme ¢arpantiise aydinlk olger olgilmis; de-
gerlerin sirayla 0,33 ve 0,37 oldugu gorilmistir. Ge-
cirgenlik degerleri olduk¢a dustktir. Mekanlarin igin-
de tespit edilen referans noktalarinin 6lgtilen aydinlik
degerlerinin ortalamalari alarak ginlik ve saatlik or-
talama aydinlik diizeyleri bulunmustur (Tablo 3). Stan-
dartlarda belirtilen aydinhk degerleri dersliklerde mi-
nimum 300 lux, ofislerde minimum 300 lux, labora-
tuvarlarda ise minimum 500 lux’tir." Olgiimler, dért
glin boyunca, glinde (i¢ defa, sabah 10:00-11:00, 6gle
12.30-13:30 ve Ogleden sonra 16:00-17:00 saatleri
arasinda yapilmistir. Ayni hacimde, farkh glinlerde ve
ayni saatlerde elde edilen aydinlk diizeyi ortalamalari-
nin farklilasmasi, bulutluluk durumunun etkili oldugu-
nu disindirmektedir. Bu durum goéz 6niine alindigin-
da, her bir hacim icin 6lciim yapilan referans noktala-
ri incelenmis ve hacimde belirli alanlarin standartlar-
da onerilen aydinhk diizeyine ulastigi gorilmistir. 25
Kasim sabah olclimlerinde amfinin yaklasik %55’lik bir
alani, dersliklerde istenen 300 lux’lik aydinlik dlizeyini
yaklasik olarak saglamistir. Ayni giin 6gle saatinde ya-
pilan élgiimlerde yalnizca %11’lik bir alanin yeterli isik
aldigi gorilmustar. Hacmin, gln icerisinde kullanim sa-
atlerinin %45’inde, yukarida belirtilen alanlarda yeterli
konfor kosullari saglanmaktadir. 2 ve 23 Aralik’ta yeter-
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li aydinlik diizeyi saglanamamis, 9 Aralik sabah 6lglim-
lerinde, hacmin alan olarak %22’sinin yeterli miktar-
da glinisigl aldigi gortlmustir. Pencere alani %16 olan
ve glineydoguya bakan amfide, sabah ginisiginin ye-
terli olup, 6gle saatlerinde hacmin biyik bir kisminda
yeterli konfor kosullarinin saglanamamasi, dis cephe-
de pencerelerin 6niinde bulunan giines kiricilarin 6gle
saatinde gilinesin i¢ hacme ulagsmasina engel oldugunu
gostermektedir.

Ofis de glineybatiya bakan, pencere orani %26 olan
glnes kiricih bir hacimdir. 25 Kasim 6gle 6lcliminde
ofisin %50’sinde aydinlik diizeyi, 250-280 lux arasinda
degismektedir. Bu degerler, giinlik kullanim siresinin
%12’lik bir kisminda saglanmaktadir. Ayni yone bakan
ve ayni pencere oranina sahip derslikte, 25 Kasim sa-
bah saatlerinde %33’llk bir alanin 470-490 lux arasin-
da degisen aydinlik diizeyine sahip oldugu, 6gle saatin-
de ise hacimdeki bu oranin %66’ya ulastigi, degerlerin
ise 400-1600 lux arasinda degistigi goralmustar. Kulla-
nim slresinin %87’lik bir kisminda glinisigl yeterli di-
zeydedir. Ofis ile ayni yonde konumlanan bu hacimde,
hafif metal (pergole) bir sacak disinda beton eleman-
larla tasarlanmis, herhangi bir diisey ve yatay glines ki-
ricinin bulunmamasi, ginisiginin dogrudan ic hacme
ulagmasina ve aydinlik diizeyinin daha yiksek olmasi-
na neden olmustur. Her iki hacimde, de diger gilin ve
saatlerde istenilen degerler saglanamamustir.

Kuzeydogu yénilinde olan ve pencere oraninin %20

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1
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oldugu laboratuvarda, 25 Kasim sabah 6l¢liminde,
%30’luk bir alanda 240 ile 290 lux arasinda degisen ay-
dinlik duzeyi olgilmustir. Bu degerler, laboratuvarlar
icin standartlarda belirtilen 500 lux’lik aydinhk diize-
yini saglamamaktadir. Ol¢ciim yapilan diger giinlerde ve
kullanim saatlerinde, hacmin tamaminda giinisigl ye-
tersiz kalmaktadir. Bunun sebeplerinden biri, hacmin
kuzeydogu yonilinde konumlanmasi olabilir. Diger bir
sebep de, hacimde 500 lux gibi yliksek bir aydinlik dii-
zeyi saglanmasi beklenirken, glnisiginin iceriye ulas-
masini engelleyen giines kiricinin uygulanmasi olabilir.

Atriyumda, 25 Kasim sabah ve 6gle, 2 Aralik sabah 6l-
c¢Uimlerinde, aydinlik dlizeyinin gérsel konfor agisindan
yeterli oldugu gortlmiustir. Bu degerler, diger glnler-
de yetersiz olmaktadir. Glnisiginin, atriyumun kuzey-
dogusunda ve Ust kisimlarinda yer alan pencere agik-
liklarindan i¢ hacme gectigi dustnilirse, aksam saatle-
rinde glinesin yatay konumu ve acisi sebebiyle, yeter-
li 15tk olmamasi kacinilmazdir. Tm mekanlarda yeterli
aydinlhk diizeyi saglanamadigl durumda yapma aydin-
latmaya basvurulmaktadir. Olciim yapilan, ayni saatler-
de, yapma aydinlatma acgikken dlciilen degerler de Tab-
lo 3’'te verilmistir. Gorsel konfor agisindan gerekli de-
gerlerin kullanim saatlerinde ancak yapma aydinlatma-
nin devreye girmesiyle saglanabildigi gortulmustur.

Ortalama aydinlk degerlerinin gorsel konfor Gzerin-
deki etkisi buyuktir. Ancak 1s18in mekanda es dagili-
mi da ortalama deger kadar 6nemlidir. Degisen gokyu-
zU degerlerine bagli olarak, mekanlar igersinde glnisi-
g1 carpaninin degisimi Sekil 6'da goriilmektedir. izmir
icin glineybati cephesi oldukga giines alan bir cephedir.
Glneybati'da yer alan 155 nolu derslik disinda higbir
derslik, laboratuvar ve ofis CIBSE (2002) ve Fransa’da
kullanilan standartlarin 6nerdigi minimum %1,5’lik
glnisigl carpani degerine ulasamamaktadir. 155 nolu
derslikte ise pencere kenarinda %8’lik bir deger 6lgl-
mis iken mekanin en derinlerinde glinisigl carpaninin
%1,5’lik degere ulasamadigi gérilmustir (Sekil 8).

Ogrencilerin giin boyunca goériis alanlari igerisin-
de olan yazi tahtasinin yuzeyindeki isikhlik dagilimi ka-
masmanin 6nlenmesi igin kontrol edilmelidir. Tahtanin
bir kdsesinden diger kosesine kadar 6lglim yapildigin-
da, iki kose arasinda isikhilik dagilimlarinda %400’e ya-
kin farkhhk bulunmustur. Yine ¢alisma masalari (baki-
lan alan) ile uzak ¢evrede 6lctlen isikhlik farkinin yirmi
kat gibi bir deger oldugu 6lctlmustir. Bu 6l¢climler si-
resince, yapma aydinlatma kapali iken hacimde yeter-
li aydinlik miktari olmamasina ragmen kamasmaya ne-
den olacak alanlar goriilmistir. Sonug olarak, ¢alisma
alani ve gevresinde yer alan malzemelerin ylizeylerin-
de gozlenen isiklilk dagilimlari gézde kamasmaya ne-
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OIS 2001500 Derslik 155 igin DF degerleri

(kapal gék durumu)

(a)

206 derslik igin DF degerleri
(kapal gdk durumu)

——
T

Bgle 12.00 - 13.00

(b)

160%
a0%
0%
0%
0%

Lab 148 igin DF degerleri

Ofle 12.00-13.00 {kapali gsk durumu)

()

‘ GUNEY-BATI

Ofis 110 igin DF degerleri
(kapah gék durumu)

0O8le 12,00-13.00

(d)

Sekil 8. Gilinisigr carpani degerlerinin kesitte degisimi; (a)
derslik, (b) amfi, (c) laboratuvar, (d) ofis.
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Sekil 10. Ofisteki yuzeylerin isiklilik degerleri (cd/m?).

den olmaktadir. Sekil 9 ve Sekil 10’da ise ofis ve ders-
likte 6lgllen isiklilik degerleri 6rnek olarak verilmistir.

Sonug

Egitim yapilarinda gorsel konforun iyilestirilmesi, 68-
renme performansinin yiksek tutulmasi, ¢alisanlarin
ve 6grencilerin motivasyonu ve galisma Uretkenligi igin
glnisigl ile tasarim 6nemlidir. Yeterli glinisiginin sag-
lanmasi ile binanin aydinlatma, i1sitma ve sogutma icin
harcanan enerjisinden tasarruf edilebilir. Bu calisma-
da egitim yapilarinda glinisiginin 6neminden bahsedil-
mis ve Universite binasinda yer alan farkli mekanlarin
aydinhk dazeyleri, 1sikhhk dagilimlari 6lgilmis, pence-
re oranlari belirlenmis ve bulgular degerlendirilmistir.
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Makine Miihendisligi
Binasinin ofis, derslik ve laboratuvarlarinda en yogun
kullanimin oldugu ve 6zellikle glinisigl agisindan mini-
mum kosullari temsil ettigi Aralik ayl1 boyunca 6l¢imler
yapilmistir. Bu 6lclimlerde, glineybati ve glineydoguya
bakan amfi, ofis ve derslikte 6l¢clim yapilan bir giin icin
sabah ve 0gle saatlerinde, hacmin belirli bélgelerinde
yeterli glinisigi degerlerine ulasiimaktadir. Diger giin-
lerde ise kullanim saatlerinin tamamina yakin bir siire
boyunca glinisigl yetersiz kalmaktadir. Galeri iki giin

50

boyunca kullanim siiresinin biyik bir bolimiinde ye-
terli miktarda glinisigl almaktadir. Isigin yetersiz kaldi-
g1 glinlerde gok kosullarinin, yani bulutlulugun, degis-
tigi gorllmastlr. Genel olarak 6gleden sonraki 6lglim
degerlerinin ¢ok dusik cikmasi, glinbatimi saatine ya-
kin bir zamanda 6l¢iim yapilmasina baglanabilir. Ozel-
likle pencere oranlari ve yoni ayni olan farkli hacim-
lerde (derslik ve ofis gibi) gerceklesen aydinhk diizey-
lerinin birbirleriyle karsilastiriimasi ile cephede kullani-
lan giines kirici elemanlarin hacimdeki giinisigl deger-
lerine etkisi gorilebilmektedir. Cephesinde balkon sek-
linde tasarlanan diisey ve yatay glines kirici elemanla-
rin oldugu ofisteki degerler, hafif metal bir glines kirici-
si olan derslikteki degerlerden diisiik ¢ikmistir. Pence-
re oranlarinin uygun degerlerde olmasina ragmen cep-
hedeki ¢citkmalar, glines kiricilar ile beraber gecirgenligi
az olan cam tipinin kullaniimasi ile standartlara uygun
gorsel performans degerlerinin yakalanamadigi ve an-
cak yapma aydinlatma ile minimum aydinlik degerle-
ri saglanabildigi gozlemlenmistir. Bu durum, enerji ti-
ketimini artirmaktadir. Isiklilik oranlarinin mekan ice-
risinde yer alan malzemelerde homojen dagilmama-
si kamasmaya sebep olmaktadir. Bu da, kullanicilarin
gorsel konforu igin sorun olusturmaktadir. Universite
gibi tiim glin kullanilan egitim yapilarinda glinisigindan
maksimum yarar saglanarak enerji performansi yliksek
ve gorsel performans kosullari agisindan 6grencileri ve
egitmenleri memnun edecek tasarimlar gerceklestiril-
melidir. Olgiim yapilan mevcut bina icin ise giines kont-
roli icin farkli cephe elemanlari ve cam tipleri kullana-
rak cephe tasariminin yeniden gozden gecirilmesi ko-
nusunda oneriler gelistirilmelidir.
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