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Özet:E itim ö retim faaliyetlerindeki ayd nlatman n amac , okul ortam ndaki e itmen ve ö rencilerin her ikisi 
için de ö retme-ö renme sürecini destekleyici optimum görsel çevreyi temin etmektir. Bir ortam n ayd nlatma 
özellikleri; yapay ayd nlatma sistemi, lamba, armatür ve yard mc araçlar n seçimine, hacim iç yüzeylerinin k 
yans tma çarpanlar n n belirlenmesinden, armatürlerin yerle tirme yükseklikleri ve ayd nlatma hesaplar nda 
kullan lan bilgisayar programlar na kadar her bir parametre ile do rudan ili kilidir. 

Bu çal mada Celal Bayar Üniversitesi Turgutlu Meslek Yüksek Okulu Elektrik Program

 

Endüstriyel 
Elektronik laboratuar n n ayd nlatma özellikleri incelenmi tir. Mevcut laboratuar n ayd nlatma özellikleri 
DIALux ayd nlatma program ile de erlendirilmi tir. Program yürütüldükten sonra elde edilen bilgiler nda 
laboratuar için gerekli optimum ayd nlatma tasar m gerçekle tirilmi tir. Mevcut ayd nlatma sisteminde 
optimum ayd nlatma için ne gibi de i iklikler yap lmas gerekti i tart lm t r. Ayr ca laboratuar etkin enerji 
kullan m yönünden de erlendirilmi tir. 

Anahtar Kelimeler: DIALux, Ayd nlatma Tasar m ,  Enerji Tasarrufu, E itim Kurumlar

  

AN APPLICATION  ABOUT THE EXAMINATION OF LIGHTING 
PROPERTIES IN 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 Dialux 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.     
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1. G R

 
Günümüzde, elektrik enerjisinin %35 i 
konutlarda ve hizmet sektöründe 
tüketilmektedir. Bu oran tüm dünya 
ülkelerinde ortalama %40 civar nda 
seyretmektedir. Konut ve hizmet sektöründe 
tüketilen elektrik enerjisinin %60 sadece 
ayd nlatma amaçl d r ki bu oran, Türkiye de 
tüketilen enerjinin %21 ine kar l k 
gelmektedir[1]. Ayd nlatma sisteminde 
enerjinin etkili ve verimli ekilde kullan lmas

 

yada ayd nlatma sisteminde yapaca m z 
iyile tirmeler, beraberinde ülke ekonomisine 
de büyük katk lar sa layacakt r. Etkin enerji 
kullan m , temelde enerjinin en az kullan m n 
ve tüketilen enerjiden en fazla yarar sa lamay 
amaçlamaktad r. Ayd nlatmada etkin enerji 
kullan m n n lamba söndürülerek de il, gözün 
görme yetene i ve görsel konfordan taviz 
vermeden gerekli minimum düzeyde ayd nl k 
iddetlerinin yarat lmas yla 

sa lanabilmektedir[2].  

Ayd nlatma; gün n n olmad , yetersiz 
kald veya uygun ko ullar n olu mad 
ortamlarda, öncelikli olarak iyi görme 
ko ullar n n sa lanmas için vazgeçilmez bir 
ö edir. Ayd nlatma, Uluslararas Ayd nlatma 
Komisyonu (CIE) taraf ndan da benimsenen 
tan m yla, çevrenin ve nesnelerin gere i gibi 
görülebilmesini sa lamak amac yla k 
uygulamakt r[3]. Ayd nlatma özellikleri, 
ayd nlatma sisteminin etkin enerji kullan m n 
sa lamaktan,  optimum görsel çevreyi temin 
etmeye kadar her parametre ile do rudan 
ili kilidir. Bir ayd nlatma sistemine, gereken 
ayd nl k düzeyinin çok üstünde bir k iddeti 
uyguland nda ortamda büyük ölçüde enerji 
kayb

 

söz konusu olur. Ayr ca a r ktan 
meydana gelen kama madan dolay , ortamda 
bulunan insanlar n göz sa l n

 

da olumsuz 
etkilenir.  

2. E T M KURUMLARINDA 
AYDINLATMA ÖZELL KLER

 

E itim kurumlar , e itim ö retim 
faaliyetlerinin gerçekle tirildi i, s n f, 

laboratuar ve çe itli amaçlar için kullan ma 
haz rlanm ortamlar bünyesinde bulunduran 
yap lard r. S n f ve laboratuar ortamlar , 
ö renci ve ö retmenlerin e itim ve ö retim 
faaliyetleri s ras nda bire-bir etkile im içinde 
olduklar ortamlard r. Bu ortamlarda 
ö renciler için en uygun görsel çevrenin 
sa lanmas gerekir. Ö renci ve ö retmenler 
için etkin bir e itim ö retim ortam n n 
sa lanmas nda ortam n her türlü fiziki artlar 
göz önünde bulundurulmal d r. Bu fiziki 
artlar aras nda en önemli etken yada 

parametrelerden biri ayd nlatmad r[4].   

E itim kurumlar nda ayd nlatma, optimum 
görsel çevrenin sa lanmas nda ve ö rencilerin 
ö renme duyular n n güdülenmesinde önemli 
bir etkendir. S n f ortam nda yeterli k 
miktar olmad zaman, görmede zorluk 
çeken bir ö renci, dersi alg lama ve ö retmeni 
izlemede zorluk çeker. Bu durum devam etti i 
sürece derse olan ilgi ve sevgisi azal r. 
Zamanla ö rencinin dersten so umas na ve 
dersi sevmemeye kadar götürebilir. 
Ö rencinin ö renme duyusunu bu derece 
etkileyen ayd nlatma uygun ekilde 
gerçekle tirilmedi inde do urdu u sonuç 
aç kça görülmektedir. Ayd nlatma 
özelliklerini; yapay ayd nlatma sisteminin 
seçimi, lamba, armatür ve yard mc araçlar n 
seçimi, hacim iç yüzeylerinin k yans tma 
çarpanlar , ayg tlar n yerle tirme yükseklikleri 
ve kullan lan programlar önemli derecede 
etkilemektedir.  

2.1. Yapay Ayd nlatma Sistemi 

Ayd nlatma ayg tlar ndan ç kan k ak s n n 
tümünün ya da bir k sm n n yönlendirildi i 
uzay parças yla ilgilidir. Bilindi i gibi, bu 
sistemler; 

 

Dolays z ayd nlatma, 

 

Yar dolays z ayd nlatma, 

 

Karma ya da yay n k ayd nlatma, 

 

Yar dolayl ayd nlatma, 

 

Dolayl ayd nlatma, 
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olarak s n fland r lmaktad r[5].  

Dolays z ayd nlatmada, armatürden ç kan 
toplam k ak s n n %90 ile %100 ü eylem 
alan na gönderildi inden, herhangi bir 
yüzeyden yans yarak yutulma kayb na 
u ramamaktad r. Oysa dolayl ayd nlatmada 

k, bir yüzeyden yans yarak hacme 
da lmakta, yans d yüzeyin k yans tma 
çarpan na ba l olarak bir k sm 
yutulmaktad r[5]. E itim kurumlar nda 
özellikle s n f ve laboratuarlarda dolays z 
ayd nlatma tercih edilir. Gönderilen n 
tamam , herhangi bir engele tak lmadan 
çal ma ortam na iletilmekte, böylece 
ö rencilerin ö renme güdüleri olumlu yönde 
etkilenmektedir.  

2.2. Lamba Armatür ve Yard mc 
Araçlar n Seçimi 

E itim kurumlar nda lamba, armatür ve 
yard mc araçlar n seçimi enerjinin etkin 
kullan m aç s ndan üzerinde en çok durulan 
konulardan biridir. Lambalar, etkinlik 
de erleriyle enerji tüketiminde önemli bir yer 
tutarlar. Renksel özellikleri aç s ndan ço u 
ya am mekanlar nda tercih edilen akkor telli 
lambalar, etkinlik de erlerinin çok dü ük 
olmas nedeniyle enerjiyi di er lambalara göre 
daha fazla tüketmektedirler. E itim 
kurumlar nda bu tipte lambalar kullan m 
aç s ndan tercih edilmemektedir. Bunlar n 
yerine, laboratuar, s n f veya çok amaçl 
kullan lan yerlerde tercihen, renksel özellikleri 
aç s ndan benzer ekilde tasarlanan E27 lamba 
ba l kl , elektronik ate leyici ve balast olan 
kompakt flüoresan lambalarla ayn k ak s n 
çok daha az enerji tüketerek elde etmek 
mümkündür. Gün boyu ya da geceleri e itim 
yapan e itim kurumlar nda, renksel özellikleri 
aç s ndan istenen niteli e sahip lambalar 
içinden, etkinlik de eri en yüksek olan n n 
seçimi, ayd nlatma enerjisinin etkin kullan m 
aç s ndan son derecede önem ta maktad r[5].  

Armatürler ç plak lamban n k da t m n 
düzenleyen, kama may önleyen, lamba ve 
yard mc araçlar d etkilere kar koruyan ve 

içinde bulundu u çevrenin estetik de erlerine 
katk yapan araçlard r. Ç plak lambadan ç kan  

yans tarak veya geçirerek çevreye da tan 
armatürlerde, bu yans ma ve geçme ile birlikte 

n belirli bir miktar n n yutulmas da söz 
konusu olmaktad r. Bu yutulan miktar 
nedeniyle, armatürden ç kan k ak s , 
lambadan ç kan k ak s ndan daha az 
olacakt r ki, bu oran ayg t n verimini 
tan mlamaktad r. Dolay s yla, armatür 
seçiminde armatürün verimi göz önünde 
bulundurulmal d r[5]. E itim ö retim 
faaliyetlerinin gerçekle tirildi i ortamlarda 
verimi yüksek olan armatürlerin seçimine özen 
gösterilmelidir. E itim ortamlar nda flüoresan 
armatürlerin kullan m oldukça yayg nd r. 
Bilindi i gibi flüoresan lambalar, birlikte 
kullan lmas gereken balastlar n cinsi ve 
ebekeden çektikleri ek güçler, enerji tüketimi 

aç s ndan önemli bir faktördür. Normal bir 
indüktif balast ile kullan lan 36 W l k 
flüoresan lamba, ebekeden 46 W güç 
çekerken, ayn lamban n elektronik balast ile 
birlikte kullan ld nda ebekeden çekti i güç 
yine 36 W olarak kalmaktad r[2].  

2.3. Hacim ç Yüzey I k Yans tma 
Çarpanlar ve Renk Düzenekleri 

Laboratuar ya da dersliklerin hacim iç 
yüzeylerinin k yans tma çarpanlar hacmin 
ayd nlatma verimini önemli derecede etkileyen 
de i kenlerden biridir. Laboratuar veya derslik 
içinde kullan c n n görsel konfor gereksinimi 
olarak belirlenen ayd nl k düzeylerini 
sa lamak için gerekli toplam k ak s n n 
büyüklü ü, laboratuar veya dersli in 
ayd nlatma verimine ba l olarak hesaplan r. 
ç yüzeylerin aç k renklerle kaplanm olmas , 

di er bir deyi le, iç yüzeylerin k yans tma 
çarpanlar n n büyük olmas halinde, k daha 
az yutulacak, dolay s yla, çal ma düzleminde 
istenen ayd nl k düzeyi, daha az güç harcayan 
ayd nlatma sistemi ile sa lanm olacakt r. ç 
yüzeylerin daha koyu renklerle kaplanm 
olmas halinde, yüzeylerin k yutma 
çarpanlar daha büyük olaca ndan, istenen 
ayd nl k düzeyini sa lamak için daha fazla 
elektrik enerjisinin ebekeden çekilmesi 
sonucu do acakt r[5]. Özellikle, dolayl , yar 
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dolayl , karma ve yar dolays z ayd nlatma 
sistemlerinde, armatürlerden ç kan k 
ak s n n bir k sm iç yüzeylerden yans yarak 
çal ma düzlemine ula aca ndan, bu tür 
sistemler derslik ve laboratuarlarda tercih 
edilmemektedir.  

2.4. Armatür Yerle tirme 
Yükseklikleri 

Armatürlerin yerle tirme yükseklikleri, 
özellikle tavandan yap lan ayd nlatma 
düzenlerinde, armatürlerden beklenen toplam 

k ak s n n büyüklü ünü do rudan etkileyen 
bir de i kendir. Derslik ve laboratuarlarda 
armatürler tavana monte edilir. Tavandan 
ayd nlat lan bir mekanda, çal ma düzlemi ile 
ayg t aras ndaki uzakl k ne kadar fazla ise, 
ayg tlar n vermesi gereken toplam k ak s 
daha fazla miktarda artacak, enerji tüketimi de 
ona ba l olarak artm olacakt r. Bu nedenle, 
kama ma kontrolü yap lmak ko ulu ile 
çal ma düzlemi ile armatür aras ndaki 
yükseklik izin verilebilen en aza indirilmelidir. 
Tavan yüksekli inin fazla olmas durumunda, 
armatürler ask larla sark t larak 
yerle tirilmelidir[5].  

2.5. Ayd nlatma Programlar

 

Ayd nlatma hesaplar n yapmak için 
geli tirilen ayd nlatma bilgisayar 
programlar n n büyük ço unlu u, veri olarak 
kendi armatür bilgilerini kullanmaktad r. Bu 
durumdan dolay

 

farkl bir ürün için 
hesaplama yap lmas durumunda, çok hatal 
sonuçlar verebilmektedir. Hesaplamalarda 
kullan lacak programlar do ru seçilmeli, 
armatür ve lambalara ili kin veriler titizlikle 
hesaplamalara kat lmal d r. Bütün firmalar n 
ayd nlatma armatür bilgilerini içeren ve 
kullan lan armatürün firma katalog bilgilerine 
göre hesap yapan programlar da mevcuttur.   

3.DIALux AYDINLATMA 
PROGRAMI 

DIALux, DIAL GMBH taraf ndan geli tirilen 
bir ayd nlatma program d r. DIALux 

ayd nlatma program n n birçok sürümü 
mevcuttur. En son sürümü DIALux 
4.1.0.3 tür. DIALux ayd nlatma program n n 
di er ayd nlatma programlar na göre birçok 
avantaj vard r[6]. Bunlar;  

 

Uzmanl k gerektiren ayd nlatma 
tasar m nda, temel bilgisi olanlar yada yeterli 
bilgisi olmayanlar için kullan c

 

ara yüzü 
bulunmaktad r. 

 

Birden çok ayd nlatma firmas n n lamba 
ve armatür özelliklerini içeren katalog ve ürün 
bilgilerini veri taban nda bulundurmaktad r. 

 

Ray tracing ( n izleme) ve Rendering 
(kaplama) özellikleri sayesinde ayd nlatma 
sistemi, tasar m a amas nda üç boyutlu 
benzetimine imkan vermektedir. 

 

Farkl armatür ve lamba üreticilerinin 
ürünlerini mevcut ayd nlatma sistemi üzerinde 
deneme imkan vermektedir.  

Her lamba ve armatür üreticisi kendi 
ayd nlatma program n n kullan lmas n tercih 
eder ve kendi ürün bilgilerini program n 
veritaban nda bulundurur. Di er ayd nlatma 
firmalar n n ürün katalog bilgilerini veri 
taban nda bulundurmaz. Ayn zamanda veri 
taban na eklenmesine de izin vermezler. 
DIALux ise her armatür ve lamba üreticisinin 
ürün kataloglar n veri taban nda 
bulundurmaktad r. Böylece son kullan c olan 
mü teriye birden fazla seçenek 
sunmaktad r[7]. DIALux, seçilen lamba ve 
armatür bilgilerine, ortam özellikleri ve 
istenen ayd nl k düzeyine göre ayd nlat lan 
ortamda maksimum ve minimum ayd nl k 
düzeyi olan bölgeleri, lamba çevrelerinde 
olu an ayd nl k düzeyini, hem say sal olarak 
hem de bir izohips eklinde veren bir 
ayd nlatma program d r.  

4. E T M KURUMLARINDA 
AYDINLATMA 
ÖZELL KLER N N 
NCELENMES

 

Bu çal mada, Celal Bayar Üniversitesi 
Turgutlu Meslek Yüksek Okulu Elektrik 
Program nda bulunan Endüstriyel Elektronik 
Laboratuar n n ayd nlatma özellikleri DIALux 
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ayd nlatma program ile incelenmi tir. Bu 
laboratuarda 8 tane deney masas bulunmakta 
ve bu masalar üzerinde laboratuar çal malar 

yürütülmektedir. ekil 1 de laboratuar n plan 
ve yerle im düzeni görülmektedir. Her masada 
3 ö renci aktif olarak çal maktad r. 

  

ekil 1. Laboratuar Yerle im Plan   

E itim kurumlar nda s n f ve laboratuar gibi 
ortamlar n ayd nlat lmas nda CIE 
(Commission Internationale de L Eclairage 

 

Uluslararas Ayd nlatma Komisyonu) nun 
belirledi i standartlar mevcuttur. Bu 
standartlar ayd nlat lacak mekan türüne göre 
belirlenmi k iddeti de erlerinden 
olu maktad r. Laboratuar ortam için en uygun 

ayd nlatma düzeyi 500 Lüks, s n f ortam için 
ise 400 Lüks olarak belirtilmektedir. 
Ayd nlat lacak ortam için ayd nl k düzeyinin 
iyi belirlenmi olmas gerekir. Lamba ve 
armatürlerin geri verimi yüksek ve kl l k 
da l mlar ortama uygun olarak seçilmelidir. 
Laboratuara ait bilgiler tablo-1 de 
görülmektedir.   

Tablo-1. Laboratuara Ait Bilgiler 

Uzunluk (a) 12,60 m Tavan Yans tma Katsay s

 

0,70 

Geni lik (b) 6,80 m Duvar Yans tma Katsay s

 

0,50 

Yükseklik (h1) 3,10 m Zemin Yans tma Katsay s

 

0,20 

Çal ma yüksekli i (h2) 0,80 m Kirlilik Faktörü 1.00 

Ask uzunlu u (h3) 0 m   

 

Laboratuar ayd nl k düzeyi (E=500 lüks) 
olarak belirlenmi tir. Duvar renkleri beyaz, 
tavan rengi beyaz ve zemin rengi ise gri olarak 
belirtilmi tir.  Bu mevcut laboratuar bilgileri 

nda lamba ve armatür türü de belirtilerek 
gerekli hesaplamalar DIALux ayd nlatma 

program ile gerçekle tirilmi tir. DIALux 
program n n bir özelli i olan mobilya ekleme 
seçene i kullan larak masa ve s ralar 
eklenmi tir. Laboratuar n DIALux 
program nda yerle tirilmi hali ekil 2 de 
görülmektedir.  
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ekil 2. DIALux Program Laboratuar n Yerle im Düzeni  

Armatür ve lamba türü de belirtilerek 
program n çal mas için gerekli parametreler 
tamamlanm t r. Lamba olarak SIEMENS 
firmas n n bir kurulu u olan SITECO 
ayd nlatma firmas n n çift parabolik petekli 
4xT16 18W l k flüoresan armatürleri 

kullan lm t r. Kullan lan armatürün k ak s

 

lümena 6600

 

ve gücü WPa 72 d r. 

Toplamda 16 adet armatür kullan lm t r. 
Toplam k ak s miktar lüment 105600

 

ve toplam harcanan güç;  

WPnPt 11527216.

      

 (1)  

olarak bulunur. Burada n, toplam armatür 
say s n ifade etmektedir. DIALux ayd nlatma 
program ndan yüzeyler üzerinde meydana 

gelen minimum ve maksimum ayd nl k 
iddetleri tablo 2

 

de görülmektedir.  

Tablo 2. DIALux Ayd nlatma Program ve Program Ç kt lar

 

Yüzeyler [%]

 

][lxEav ][min lxE ][max lxE 

Çal ma Alan

 

/ 598 487 719 

Zemin 20 403 125 610 

Tavan 70 532 158 895 

Duvarlar 50 428 162 905 

 

[%]

 

: I k Yans tma Katsay s

 

][lxEav : Ortalama Ayd nl k iddeti 

][min lxE : Minimum Ayd nl k iddeti 

][max lxE : Maksimum Ayd nl k iddeti 
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DIALux Program sonuçlar irdelendi inde 
çal ma alan üzerinde olu an ortalama 

][lxEav minimum ][min lxE ve maksimum 

][max lxE ayd nl k iddetleri s ras yla 598, 487 

ve 719 lüks olarak bulunmu tur. Bu de erler, 

inceledi imiz laboratuar n çal ma alan için 
yeterli ayd nl k de erinde oldu unu 
göstermektedir. Laboratuarda armatürlerin 
yerle imi ekil 3 de görülmektedir.  

 

ekil 3. Laboratuar Armatür Yerle imi  

Bu laboratuarda izohips eklinde her bir 
noktada olu an ayd nl k iddetleri 
görülmektedir. Armatür çevresinde olu an 
ayd nl k iddetleri yüksek de erdedir. Bu 

de erde armatürden uzakla t kça azalma söz 
konusu olacakt r. Laboratuar n üç boyutlu 
simülasyonu ekil-4 de görülmektedir. 

 

ekil 4. Laboratuar Ayd nlatma Simülasyonu   
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5. SONUÇ VE DE ERLEND RME 

Mevcut bir ayd nlatma sistemini ya da yeni 
tasarlanacak bir ayd nlatma sistemini optimize 
edebilmek ve amaca uygun ayd nlatma 
sa lamak için, ayd nlatma sisteminin 
özellikleri iyi tespit edilmelidir. Yapay 
ayd nlatma sistemi, lamba, armatür ve 
yard mc araçlar n seçiminden, hacim iç 
yüzeylerinin k yans tma katsay lar ve 
ayg tlar n yerle tirme yüksekliklerine kadar 
her bir ayd nlatma özellikleri ayd nlatma 
sisteminde verimi do rudan etkileyen 
parametrelerdir.   

Bu çal mada, mevcut ayd nlatma sistemi 
parametreleri DIALux program ile 
incelenmi tir. Programdan elde edilen 
sonuçlar nda mevcut ayd nlatma sistemi 
yeterli görülmü tür. Ayr ca ayd nlatma 
sisteminde yap lacak küçük iyile tirmeler ile 
daha verimli bir ayd nlatma ortam n n 
sa lanaca

 

görülmü tür. Günün belirli 
saatlerinde gün ndan maksimum 
faydalanarak yapay ayd nlatma sisteminin 
minimum kullan lmas sa lanabilir. Bu 
durumda enerji tasarrufu  ve enerjinin etkin 
kullan m da sa lanm olur.     
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