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Ozet: Egitim 6gretim faaliyetlerindeki aydinlatmarn amaci, okul ortamindaki egitmen ve 6grencilerin her ikisi
icin de 6gretme-6grenme surecini destekleyici optimum gorsel cevreyi temin etmektir. Bir ortamin aydinlatma
Ozellikleri; yapay aydinlatma sistemi, lamba, armatir ve yardimct araglarin segimine, hacim ic yiizeylerinin g1k
yansitma garpanlarinin belirlenmesinden, armatiirlerin yerlestirme yikseklikleri ve aydinlatma hesaplarinda
kullanidan bilgisayar programlarina kadar her bir parametre ile dogrudan iliskilidir.

Bu calismada Celad Bayar Universites Turgutlu Meslek Yiksek Okulu Elektrik Programi Endiistriyel
Elektronik laboratuarimin aydinlatma 6zellikleri incelenmistir. Mevcut laboratuarin aydinlatma 6zellikleri
DIALux aydinlatma programu ile degerlendirilmistir. Program yuritildikten sonra elde edilen bilgiler 1s1ginda
laboratuar icin gerekli optimum aydinlatma tasarimi gerceklestirilmistir. Meveut aydinlatma sisteminde
optimum aydinlatma icin ne gibi degisiklikler yapilmasi gerektigi tartisilmistir. Ayrica laboratuar etkin enerji
kullanimi yoniinden degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: DIALux, Aydinlatma Tasar:nme, Enerji Tasarrufu, Egitim Kurumlar:

AN APPLICATION ABOUT THE EXAMINATION OF LIGHTING
PROPERTIESIN EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Abstract: The objective of illumination in education is to provide optimal visual environment that supports
teaching and learning process both for the teacher and the student. Properties of an environment are directly
related with artificial illumination system, lamps, armatures, selection of auxiliary equipment, determination of
light reflection, multiplies of the surfaces, the height of the placement of the armatures and computer programs
of illumination calculations.

In this study Celal Bayar University Turgutlu Vocational High School illumination properties of electric
program, industrial electronic laboratory has been investigated. The illumination features of that laboratory have
been considered according to Diaux illumination program. After the program was implemented, optimum
illumination design was made for the laboratory. Besides, we discussed on what kind of modifications should be
required in order to obtain optimum illumination. Additionally, the laboratory was considered in terms of
effective use of energy.

Keywords: DIALux, Optimum Illumination, Effective use of Energy, Educational Institutions.

"Sorumlu Y azar
asari @qgyte.edu.tr




C.B.U. Fen Bil. Dergisi (2006) 1 8, 2006 /Bahtiyar DURSUN / Ali SARI

1. GIRIS

GUnUmizde, eektrik enerjisinin = %35’
konutlarda ve hizmet sektdrinde
tiketilmektedir. Bu oran tim dinya
Ulkelerinde  ortalama %40  civarinda
seyretmektedir. Konut ve hizmet sektoriinde
tiuketilen elektrik enerjisinin %60’1 sadece
aydinlatma amaglidir ki bu oran, Turkiye’de
tuketilen enerjinin - %21’ine  karsilik
gelmektedir[1]. Aydinlatma  sisteminde
enerjinin etkili ve verimli sekilde kullaniimasi
yada aydinlatma sisteminde yapacagimiz
iyilestirmeler, beraberinde Ulke ekonomisine
de biyuk katkilar saglayacaktir. Etkin enerji
kullanim, temelde enerjinin en az kullanimin
ve tuketilen enerjiden en fazla yarar saglamay1
amaclamaktadir. Aydinlatmada etkin enerji
kullaniminin lamba sondirilerek degil, gozin
gorme yetenegi ve gorsel konfordan taviz
vermeden gerekli minimum dizeyde aydinlik
siddetlerinin yaratilmasiyla
saglanabilmektedir[2].

Aydinlatma; glmsigimin  olmadigi, yetersiz
kaldigi veya uygun kosullarin olusmadig:
ortamlarda, O©ncelikli  olarak iyi gbérme
kosullarinin saglanmasi icin vazgecilmez bir
Ogedir. Aydinlatma, Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu (CIE) tarafindan da benimsenen
tammuyla, cevrenin ve nesnelerin geregi gibi
gorulebilmesini  saglamak amaciyla 151k
uygulamaktir[3].  Aydinlatma  6zellikleri,
aydinlatma sisteminin etkin enerji kullanimim
saglamaktan, optimum gorsel cevreyi temin
etmeye kadar her parametre ile dogrudan
iliskilidir. Bir aydinlatma sistemine, gereken
aydinlik diizeyinin cok Ustlinde bir 1s1k siddeti
uygulandiginda ortamda buyuk 6lclide enerji
kaybi soz konusu olur. Ayrica asir 1giktan
meydana gelen kamasmadan dolayi, ortamda
bulunan insanlarin gbz saghigini da olumsuz
etkilenir.

2. EGITiM KURUMLARINDA
AYDINLATMA OZELLIKLERI
Egitim kurumlari, egitim Ogretim
faaliyetlerinin gerceklestirildigi, sinif,

laboratuar ve cgesitli amaglar icin kullamma
hazirlanmis ortamlar1 blinyesinde bulunduran
yapillardir. Simif ve laboratuar ortamlari,
Ogrenci ve Ogretmenlerin egitim ve Ogretim
faaliyetleri sirasinda bire-bir etkilesim iginde
olduklart  ortamlardir.  Bu  ortamlarda
Ogrenciler icin en uygun gorsel cevrenin
saglanmas: gerekir. Ogrenci ve Ogretmenler
icin etkin bir egitim 6gretim ortamnin
saglanmasinda ortamin her tarli fiziki sartlan
goz Oninde bulundurulmalidir. Bu fiziki
sartlar arasinda en oOnemli etken yada
parametrelerden biri aydinlatmadir(4].

Egitim kurumlarinda aydinlatma, optimum
gorsal cevrenin saglanmasinda ve dgrencilerin
Ogrenme duyularinin gudilenmesinde dnemli
bir etkendir. Simf ortaminda yeterli 151k
miktar1 olmadigi zaman, gormede zorluk
¢eken bir 6grenci, dersi algilama ve 6gretmeni
izlemede zorluk geker. Bu durum devam ettigi
sirece derse olan ilgi ve sevgisi azarr.
Zamanla 0Ogrencinin dersten sogumasina ve
ders sevmemeye  kadar  g6tlrebilir.
Ogrencinin  6grenme duyusunu bu derece
etkileyen  aydinlatma  uygun  sekilde
gerceklestirilmediginde  dogurdugu  sonug
acikca gorulmektedir. Aydinlatma
Ozdliklerini; yapay aydinlatma sisteminin
secimi, lamba, armatlr ve yardimci araglarin
secimi, hacim i¢ ylzeylerinin 151k yansitma
carpanlari, aygitlarin yerlestirme yukseklikleri
ve kullamilan programlar onemli derecede
etkilemektedir.

2.1. Yapay Aydinlatma Sistemi

Aydinlatma aygitlarindan ¢ikan 11k akisinin
timunidn ya da bir kisminin yonlendirildigi
uzay parcasiyla ilgilidir. Bilindigi gibi, bu
sistemler;

¢ Dolaysiz aydinlatma,

e Yar dolaysiz aydinlatma,

o Karmaya dayayinik aydinlatma,
e Yari dolayli aydinlatma,

e Dolayli aydinlatma,
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olarak siniflandirilmaktadir[5].

Dolaysiz aydinlatmada, armatlrden ¢ikan
toplam 1s1k akisinin %90 ile %100°U eylem
alamna gonderildiginden, herhangi  bir
ylzeyden vyansiyarak yutulma kaybina
ugramamaktadir. Oysa dolayli aydinlatmada
151k,  bir  ylzeyden yansiyarak hacme
dagilmakta, yansidigi ylzeyin 1sik yansitma
carpamina bagli  olarak  bir  kism
yutulmaktachr[5]. Egitim kurumlarinda
Ozellikle sinif ve laboratuarlarda dolaysiz
aydinlatma tercih edilir. Gonderilen 11810
tamami, herhangi bir engele takilmadan
caisma ortamina iletilmekte,  bdylece
Ogrencilerin égrenme guduleri olumlu yénde
etkilenmektedir.

2.2. Lamba Armatir ve Yardimci
Araclarin Secimi

Egitim kurumlarinda lamba, armatir ve
yardimci  araglarin  secimi enerjinin  etkin
kullamimi agisindan Uzerinde en gok durulan
konulardan  biridir.  Lambalar, etkinlik
degerleriyle enerji tiketiminde 6énemli bir yer
tutarlar. Renksel 6zellikleri agisindan cogu
yasam mekanlarinda tercih edilen akkor telli
lambalar, etkinlik degerlerinin ¢ok dusuk
olmasi nedeniyle enerjiyi diger lambalara gore
daha fazla  tiUketmektedirler. Egitim
kurumlarinda bu tipte lambalar kullanim
acisindan tercih edilmemektedir. Bunlarin
yerine, laboratuar, simf veya cok amaglh
kullanilan yerlerde tercihen, renksel 6zellikleri
acisindan benzer sekilde tasarlanan E27 lamba
baglikli, elektronik atesleyici ve balasti olan
kompakt fllioresan lambalarla aym 151k akisi
cok daha az enerji tiketerek elde etmek
mUmkindir. Giin boyu ya da geceleri egitim
yapan egitim kurumlarinda, renksel 6zellikleri
acisindan istenen nitelige sahip lambalar
icinden, etkinlik degeri en yiksek olanmnin
secimi, aydinlatma enerjisinin etkin kullanim
acisindan son derecede 6nem tasimaktadir[5].

Armatirler ¢iplak lambanin g1k dagitimin
duzenleyen, kamasmay: Gnleyen, lamba ve
yardimc: araglan dis etkilere karsi koruyan ve

icinde bulundugu cevrenin estetik degerlerine
katki yapan araglardir. Ciplak lambadan cikan
15181 yansitarak veya gecirerek cevreye dagitan
armatirlerde, bu yansima ve gegme ile birlikte
is1gin belirli bir miktarimin yutulmas: da s6z
konusu olmaktadir. Bu yutulan miktar
nedeniyle, armatirden c¢ikan 11k akis,
lambadan ¢ikan 151k akisindan daha az
olacaktir ki, bu oran aygitin verimini
tammlamaktadir. Dolayisiyla, armatur
seciminde armatirin  verimi gz ©ninde
bulundurulmalidir[5]. Egitim Ogretim
faaliyetlerinin - gerceklestirildigi  ortamlarda
verimi yiksek olan armatiirlerin secimine 6zen
gosterilmelidir. Egitim ortamlarinda flloresan
armatUrlerin - kullammu  oldukg¢a yaygindir.
Bilindigi gibi flUoresan lambalar, birlikte
kullanilmas:1 gereken balastlarin cins  ve
sebekeden cektikleri ek glcler, enerji tuketimi
acisindan 6nemli bir faktordir. Normal bir
induktif balast ile kullamlan 36 W’lik
flloresan lamba, sebekeden 46 W qglc
cekerken, aym lambanin elektronik balast ile
birlikte kullanilciginda sebekeden cektigi glic
yine 36 W olarak kalmaktadir[2].

2.3. Hacim i¢ Yiizey Isik Yansitma
Carpanlari ve Renk Duzenekleri

Laboratuar ya da derdiklerin hacim ig
ylzeylerinin 151k yansitma cgarpanlart hacmin
aydinlatma verimini 6nemli derecede etkileyen
degiskenlerden biridir. Laboratuar veya derslik
icinde kullanicinin gorsel konfor gereksinimi
olarak  belirlenen  aydinlik  dizeylerini
saglamak icin gerekli toplam 1sik akisinin
buyukligt,  laboratuar  veya  derdigin
aydinlatma verimine bagli olarak hesaplanir.
I¢ yuizeylerin agik renklerle kaplanmis olmasi,
diger bir deyisle, i¢c ylzeylerin 151k yansitma
carpanlarinin buyik olmast halinde, 1s1k daha
az yutulacak, dolayisiyla, ¢alisma dizleminde
istenen aydinlik diizeyi, daha az gli¢ harcayan
aydinlatma sistemi ile saglanmis olacaktir. Ig
ylUzeylerin daha koyu renklerle kaplanmis
olmast halinde, yizeylerin 151k yutma
carpanlar1 daha blylk olacagindan, istenen
aydinlik dizeyini saglamak icin daha fazla
eektrik  enerjisinin - sebekeden  cekilmesi
sonucu dogacaktir[5]. Ozellikle, dolayl1, yar:
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dolayli, karma ve yari dolaysiz aydinlatma
sistemlerinde, armatirlerden cikan  1s1k
akisinin bir kismui i¢ yizeylerden yansiyarak
caisma duzlemine ulasacagindan, bu tur
sistemler derdlik ve laboratuarlarda tercih
edilmemektedir.

2.4. Armatir Yerlestirme
Y Ukseklikleri
Armatirlerin - yerlestirme  yikseklikleri,

Ozellikle tavandan yapilan  aydinlatma
duzenlerinde, armatirlerden beklenen toplam
151k akisimin biytkligini dogrudan etkileyen
bir degiskendir. Derslik ve laboratuarlarda
armatiirler tavana monte edilir. Tavandan
aydinlatilan bir mekanda, ¢alisma diizlemi ile
ayoit arasindaki uzaklik ne kadar fazla ise,
aygitlarin vermesi gereken toplam 1sik akisi
daha fazla miktarda artacak, enerji tiketimi de
ona bagli olarak artrmig olacaktir. Bu nedenle,
kamasma kontrolti yapmlmak kosulu ile
caisma dizlemi ile armatlr arasindaki
yukseklik izin verilebilen en azaindirilmelidir.
Tavan yuksekliginin fazla olmasi durumunda,
armatuirler askilarla sarkitilarak
yerlestirilmelidir[5].

2.5. Aydinlatma Programlari

Aydinlatma  hesaplarim = yapmak  icin
gelistirilen aydinlatma bilgisayar
programlarimin biyik cogunlugu, veri olarak
kendi armatir bilgilerini kullanmaktadir. Bu
durumdan dolayr farkli bir Grin igin
hesaplama yapilmasi durumunda, ¢ok hatali
sonuglar  verebilmektedir. Hesaplamalarda
kullamlacak programlar dogru secilmeli,
armatir ve lambalara iliskin veriler titizlikle
hesaplamalara katilmalidir. BUtin firmalarin
aydinlatma armatdr bilgilerini  iceren ve
kullanilan armatlriin firma katalog bilgilerine
gobre hesap yapan programlar da mevcuttur.

3.DIALux AYDINLATMA
PROGRAMI

DIALux, DIAL GMBH tarafindan gélistirilen
bir aydinlatma  programicir.  DIALuUX

aydinlatma  programinmin  birgok  srdmu
mevcuttur. En  son  slrimid  DIALux
4.1.0.3’tor. DIALux aydinlatma programinin
diger aydinlatma programlarina goére birgok
avantaj1 vardir[6]. Bunlar;

e Uzmanlik  gerektiren aydinlatma
tasariminda, temel bilgisi olanlar yada yeterli
bilgisi olmayanlar icin kullamici ara yizl
bulunmaktadir.

¢ Birden ¢ok aydinlatma firmasinin lamba
ve armatlr 6zelliklerini iceren katalog ve Uriin
bilgilerini veri tabaninda bulundurmaktadir.

e Ray tracing (151n izleme) ve Rendering
(kaplama) o©zellikleri sayesinde aydinlatma
sistemi, tasarim asamasinda Uc¢ boyutlu
benzetimine imkan vermektedir.

e Farkli armatir ve lamba Ureticilerinin
Urdnlerini mevcut aydinlatma sistemi Gzerinde
deneme imkam vermektedir.

Her lamba ve armatir dreticis kendi
aydinlatma programinin kullanilmasin tercih
eder ve kendi drin bilgilerini  programin
veritabaninda bulundurur. Diger aydinlatma
firmalarimin  Uriin - katalog  bilgilerini  veri
tabaninda bulundurmaz. Aym zamanda veri
tabanina eklenmesine de izin vermezler.
DIALux ise her armatiir ve lamba Ureticisinin
Urdn katal oglarim veri tabaninda
bulundurmaktadir. Boylece son kullanici olan
misteriye birden fazla secenek
sunmaktadir[7]. DIALux, segilen lamba ve
armatlr  bilgilering, ortam oOzellikleri ve
istenen aydinhik diizeyine gére aydinlatilan
ortamda maksimum ve minimum aydinlik
duzeyi olan bolgeleri, lamba cevrelerinde
olusan aydinlik diizeyini, hem sayisal olarak
hem de bir izohips seklinde veren hir
aydinlatma programudr.

4. EGITIM KURUMLARINDA
AYDINLATMA
OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Bu calismada, Cela Bayar Universites
Turgutlu Meslek Yiuksek Okulu Elektrik
Programinda bulunan Endustriyel Elektronik
Laboratuarimn aydinlatma ozellikleri DIALux
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aydinlatma programi ile incelenmistir. Bu
laboratuarda 8 tane deney masasi bulunmakta

yurutdlmektedir. Sekil 1°de laboratuarin plan
ve yerlesim diizeni gorilmektedir. Her masada

ve bu masalar tizerinde laboratuar ¢calismalar 3 Ogrenci aktif olarak  caligmaktadir.
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Sekil 1. Laboratuar Y erlesim Plani

Egitim kurumlarinda sinif ve laboratuar gibi
ortamlarin aydinlatilmasinda CIE
(Commission Internationale de L’Eclairage —
Uludararast Aydinlatma Komisyonu)’nun

aydinlatma diizeyi 500 Luks, sinif ortami igin
ise 400 Liks olarak belirtilmektedir.
Aydinlatilacak ortam icin aydinlik dizeyinin
iyi belirlenmis olmasi gerekir. Lamba ve

olarak belirlenmistir. Duvar renkleri beyaz,
tavan rengi beyaz ve zemin rengi ise gri olarak
belirtilmistir.

Bu mevcut laboratuar bilgileri

1s1g1nda lamba ve armatir tir( de belirtilerek
hesaplamalar DIALux aydinlatma

bdirledigi  standartlar  mevcuttur.  Bu armatUrlerin geri verimi yiksek ve isiklilik
standartlar aydinlatilacak mekan tlriine goére dagilimlar: ortama uygun olarak secilmelidir.
belirlenmis 151k siddeti  degerlerinden Laboratuara ait bilgiler tablo-1’de
olusmaktadir. Laboratuar ortami icin en uygun gorulmektedir.
Tablo-1. Laboratuara Ait Bilgiler

Uzunluk (a) 12,60 m | Tavan YansitmaKatsayisi | 0,70

Genislik (b) 6,80 m | Duvar Yansitma Katsayist | 0,50

Y Ukseklik (hy) 3,10m | Zemin YansitmaKatsayisi | 0,20

Calismayiksekligi (hy) | 0,80m | Kirlilik Faktori 1.00

Aski uzunlugu (hs) Om
Laboratuar aydinhik dizeyi (E=500 IUks) programi ile gerceklestirilmistir. DIALuX

programinin bir 6zelligi olan mobilya ekleme

secenegi kullamllarak  masa  ve  sraar
eklenmistir. Laboratuarin DIALux
programinda yerlestirilmis hali Sekil 2’de

gorulmektedir.
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Sekil 2. DIALux Program: Laboratuarin Y erlesim Dizeni

Armatir ve lamba tiri de belirtilerek kullanilmugtir. Kullanilan armatiriin 11k akisi
programin calismasi igin gerekli parametreler 4, =6600limen ve gicii P, =72V dr.
tamamlanmigtr.  Lamba olarak  SIEMENS Toplanda 16 adet armatir kullamlmustur.

firmasinin bir  kurulusu  olan  SITECO . _ )
aydinlatma firmasinin cift parabolik petekli Toplam 151k akisi miktari ¢ =105600Itmen

4xT16  18W’hik  fluoresan  armatiirleri ve toplam harcanan gu;

P =nP=16-72=1152W (@)
olarak bulunur. Burada n, toplam armatir gden minimum ve maksimum aydinlik
sayisini ifade etmektedir. DIALux aydinlatma siddetleri tablo 2° de gorilmektedir.

programindan yUzeyler (zerinde meydana

Tablo 2. DIALux Aydinlatma Program: ve Program Ciktilar:

Vizejler [ p%] [ E M | EpliX | EnliX
CalismaAlam / 598 487 719
Zemin 20 403 125 610
Tavan 70 532 158 895
Duvarlar 50 428 162 905
o[ %] : Isik Yansitma K atsayist
E,[IX] : Ortalama Aydinlik Siddeti
E..[IX] : Minimum Aydinlik Siddeti
E,.lIX] : Maksimum Aydinlik Siddeti
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DIALux Programi sonuclart irdelendiginde
calisma aam Uzerinde olusan ortalama

E,[IX] minimum E_ [IX] ve maksimum
E..[IX] aydinlik siddetleri sirasiyla 598, 487
ve 719 luks olarak bulunmustur. Bu degerler,

inceledigimiz laboratuarin ¢aligma alam icin
yeterli aydinlik  degerinde  oldugunu
gostermektedir. Laboratuarda armatirlerin
yerlesimi Sekil-3’de gorulmektedir.
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Sekil 3. Laboratuar Armatir Y erlesimi

Bu laboratuarda izohips seklinde her bir
noktada olusan aydinlik siddetleri
gorulmektedir. Armatlr cevresinde olusan
aydinlik siddetleri ylUksek degerdedir. Bu

degerde armatiirden uzaklastikca azalma stz
konusu olacaktir. Laboratuarin G¢ boyutlu
similasyonu Sekil-4’de gorilmektedir.

Sekil 4. Laboratuar Aydinlatma Similasyonu
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Mevcut bir aydinlatma sistemini ya da yeni
tasarlanacak bir aydinlatma sistemini optimize
edebilmek ve amaca uygun aydinlatma
saglamak  icin, aydinlatma  sisteminin
ozellikleri iyi tespit edilmelidir. Yapay
aydinlatma sistemi, lamba, armatir ve
yardimci  araglarin  segiminden, hacim i¢
ylzeylerinin 151k yansitma katsayilari ve
aygitlarin  yerlestirme yUksekliklerine kadar
her bir aydinlatma 0zdlikleri aydinlatma
sisteminde verimi  dogrudan  etkileyen
parametrel erdir.

Bu calismada, mevcut aydinlatma sistemi
parametrel eri DIALux  programi ile
incelenmistir.  Programdan  elde  edilen
sonuclar 1s1ginda meveut aydinlatma sistemi
yeterli  gorilmustir. Ayrnica  aydinlatma
sisteminde yapilacak kiguk iyilestirmeler ile
daha verimli bir aydinlatma ortaminn
saglanacagr  gorUlmuistir.  GUndn  belirli
saatlerinde  gun  1sigindan  maksimum
faydalanarak yapay aydinlatma sisteminin
minimum  kullamilmast  saglanabilir.  Bu
durumda enerji tasarrufu ve enerjinin etkin
kullanimi da saglanmis olur.
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