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[lkdgretim dersliklerinde aydinlatma enerjisi yonetiminde

yonlere gore uygun cephe se¢eneklerinin belirlenmesi

Rana KUTLU GUVENKAYA", Mehmet Sener KUCUKDOGU
ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap Bilgisi Programi, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu doktora ¢alismasinda, bir derslik hacminde iklimsel ve gorsel konfor kosullar: agisindan, yone
bagh olarak en uygun cephe diizenlemelerinin elde edilmesi amag¢lanmaktadir. Bu amagla, Bayin-
dirlik ve Iskan Bakanhgi 'min tip ilkégretim okulu projelerinin derslik hacimlerinde uyguladigi mev-
cut cephe diizeni ile iklimsel ve gorsel konfor kosullari agisindan yonlere gore gelistirilen uygun
cephe diizenlemelerinin yapma aydinlatma enerjisi tiiketimleri agisindan bir karsilastirmast yapil-
mustir. Dersliklerde saglanan giinisigr aydinlik diizeyleri Radiance simulasyon programi aracilig
ile hesaplanmistir. Ilkégretim okulunun Istanbul’da oldugu diisiiniilerek, 2006-2007 dgretim yili
boyunca ve okullarin a¢ik oldugu saatler igin, giinisigr hesaplamalar: yapilmistir. Giinisigr hesap-
lamalarinda mevcut kabuktan elde edilen degerlere bagli olarak her ayi karakterize eden giin belir-
lenmig ve oneri kabuk alternatifleri igin yapilan giinisigr hesaplamalar: bu kabule gore karakteristik
gtin i¢in yapumistir. Enerji etkin tasarim ilkelerine gore yonlere baglh gelistirilen oneri kabuk al-
ternatiflerinde golgeleme istenen dénem goz oniinde bulundurularak, dis golgeleme araglari uygu-
lanmistir. Gélgeleme araglarinin pozisyonlart sabit ve hareketli olmak iizere iki sekilde kabul edil-
mistir. Mevcut kabuk, sabit gélgeleme aracina sahip éneri kabuk 1 ve hareketli gélgeleme aracina
sahip oneri kabuk 2 alternatiflerinin hacimde saglanan giinisigi degerlerine bagh olarak yapma
aydinlatma enerji yiikleri belirlenmistir. Kabuk alternatiflerinin yonler degiskenine bagl olarak,
hacimde elde edilen enerji yiikleri karsilastiriimistir. Sonuglar aydinlatma ekonomisi ve gorsel kon-
for kosullart agisindan degerlendirilerek uygun ¢éziim belirlenmeye ¢alisimistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkin tasarim, aydinlatma enerjisi yonetimi, ilkogretim aydinlatmasi.
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retim dersliklerinde aydinlatma enerjisi yonetimi agisindan yonlere gére uygun cephe segeneklerinin belirlenmesi tizeri-
ne bir yaklagim" adli doktora tezinden hazirlanmigtir. Makale metni 24.06.2008 tarihinde dergiye ulagmis, 18.09.2008
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An approach to determine facade
options in accordance with different
orientations in elementary school
classrooms from the perspective of
lighting energy management

Extended abstract

The concepts of sustainability and sustainable de-
velopment take into account life conditions of future
generations and environmental values while meeting
contemporary needs and to this end, they entail the
creation of healthy environments for human beings
in the relationship established between environment,
economy, and technology. Sustainability also re-
quires an accurate and planned use of natural light,
that is, daylight in the context of emergy efficient
lighting design. Changes and developments that
have occurred in Turkey’s educational field in re-
cent years should be reflected in the design proc-
esses and implementations of educational buildings
and they should be regarded as a whole. In elemen-
tary school designs, type projects are implemented
by the Ministry of Public Works and Settlement.
Type project implementation entails a design proc-
ess which is independent of location and thus can be
repeated in multiple sites in various forms. Natural,
physical and structural characteristics of the spe-
cific location, which constitute the data for the pro-
Ject’s design process, are ignored. This study aims
to evaluate and implement energy efficient design
principles in the design of elementary schools. In
line with this objective, a new approach is proposed
to obtain the most appropriate direction dependant
facade configuration in terms of climatic and visual
comfort conditions in a classroom cubage. In the
study, envelope options for this approach which
provide climatically and visually optimal conditions
depending upon the orientation of Istanbul region
are identified. The results obtained are evaluated in
terms of energy management. A classroom was
taken from the Type Elementary School Projects and
the Radiance simulation program was used to calcu-
late the daylight levels achieved in cubage with the
existing envelope and in other envelope configura-
tions proposed for different orientations. Based on
the assumption that the elementary school was lo-
cated in Istanbul, daylight levels were calculated for
between September and June in the 2006-
2007academic year. In daylight calculations, a
characteristic day was determined for each month
according to the values obtained from the existing
envelope and daylight calculations for the proposed
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envelope alternatives were designed accordingly on
the specified day of the month. Taking into account
the period for which shading was desired, external
shading instruments were implemented in the pro-
posed orientation-dependent envelope alternatives
were developed in accordance with energy efficient
design principles. A two-fold position of fixed and
movable was adopted for shading instruments. Arti-
ficial lighting loads were determined in relation to
daylight levels harvested with the existing envelope.
In the envelope proposal I with fixed shading in-
strument, and in the envelope proposal Il with mov-
able shading instrument. Energy loads obtained in
cubage depending on the orientation variable of en-
velope alternatives were compared. The results were
evaluated from the perspective of lighting economy
and visual comfort conditions and were tried to de-
sign an appropriate solution.

Viewed from the perspective of energy loads, when
shading instruments are in a fixed position, monthly
artificial lighting energy is slightly more in the east
and the south orientation compared to the energy
expenditure caused by the existing building enve-
lope. However, when viewed in terms of visual com-
fort conditions, the absence of a glare problem and
the achievement of a homogenous distribution of
light are among the positive aspects of fixed shading
instruments. In the south orientation, a significant
amount of energy saving is achieved in comparison
to the existing building envelope. In the case of
movable shading instruments, as windows are not
shaded except for the period when shading is de-
sired, in east, west and south orientation, significant
energy savings can be achieved in monthly energy
expenditures caused by artificial lighting systems
compared to the existing envelope.

Among the proposed alternatives, in the north orien-
tation, due to increased transparency ratio, artificial
lighting energy expenditure is lower.

Considering the results explained above, when the
position of the lighting instruments are automated
depending on the effect of the sunlight on the facade,
better results can be obtained in terms both of visual
and climatic comfort and of lighting, heating/cooling
loads. In this context, further studies can be con-
ducted on the optimization of lighting and climatiza-
tion loads.

Keywords: Energy efficient design, lighting energy
management, elementary school lighting.



Aydinlatma enerjisi yonetimi agisindan uygun cephe segeneklerinin belirlenmesi

Giris

Giiniimiizde enerji kaynaklarinin kisitli olmala-
r1; varolan kaynaklarin akilct kullanimlarini,
global 1sinma ve karbon emisyonlariin artmasi
ise yeni ve c¢evre dostu enerji kaynaklarinin
arastirilmasini ve buna bagli olarak mimari tasa-
rimlarda stirdiriilebilir gevre, siirdiiriilebilir ta-
sarim, enerji etkin tasarim gibi kavramlarin 6n
plana alinmasmi gerekli kilmaktadir. 1987 yi-
linda “Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyo-
nu”’nun raporu ile siirdiiriilebilirlik kavramu,
diinya giindemine girmis ve ilk kez siirdiiriilebi-
lir kalkinma kavramindan s6z edilmistir. Siirdii-
riilebilirlik kavrami, dogal kaynaklarin korun-
mas1 ve akilcr bir sekilde kullanilmasi temeline
dayanmaktadir (Kiiglikdogu, 2007).

Stirdiiriilebilirlilik, enerji etkin tasarim aydin-
latma konusunda da dogal 15181n yani giinigigi-
nin dogru ve planl olarak kullanimini gerekli
kilmaktadir. Aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi
yapma c¢evrenin konfor kosullarini saglamaya
yonelik aktif sistemlerin neden oldugu enerji
tiiketiminin minimize edilmesi ve enerjinin et-
kin kullanimin1 saglayan stratejilerin gelistiril-
mesi yine yapma cevreye ait tasarim parametre-
lerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oyna-
maktadir.

Dogal kaynaklarin olusturdugu giinisig1 aydin-
latmas1; hacmin bulundugu yerin enlem ve boy-
lamina, atmosferin yapisina ve zamana gore
degisim gostermektedir. Tasarimda; dogal ay-
dinlatma diizenlerinin; saydamlik orani, pencere
tirii gibi kabuk bilesenleri ile giinisig1 kontrol
sistemlerinin dogru se¢imi, hacmin yonlendirilis
durumu gibi parametreler kontrol altinda tutula-
rak giin boyu ¢aligilan hacimlerde yapma aydin-
latma enerji tliketimini azaltmak ve kullanicila-
rin dis ortamla iligkisini saglayarak psikolojik
ihtiyaclarmi gidermek miimkiindiir.

Ulkemizde ilkdgretim okullar1 tasarimi konfor
kosullar1 ve enerji yonetimi agisindan eksiklik-
ler icermektedir. Ancak son yillarda egitim ala-
ninda yapilan degisikliklerin ve gelismelerin,
egitim binalarinin tasarim siire¢ ve uygulamala-
rina yansitilarak sorunun bir biitlin olarak ele
alinmas1 gerekmektedir. Ilkogretim okullar ta-

79

sariminda Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tara-
findan tip proje uygulamasi yapilmaktadir. Tip
proje uygulamasi, projelerin farkli karakterde
pek cok yerde tekrar edilebilmesi acisindan yer-
lesmeden bagimsiz bir tasarim siirecini igermek-
tedir. Projenin tasarim siirecine veri teskil eden;
yerlesmeye ait dogal, fiziksel ve yapisal 6zellik-
lerin gozardr edildigi tip proje kavrami akade-
misyenlerin ve tasarimcilarin iizerinde tartistigi
bir uygulama bicimidir. {lkdgretim okullarinin
tasariminda enerji etkin tasarim ilkelerinin deger-
lendirilmesi ve kullanilmasi amag¢lanmalidir.
Yapilan c¢aligmada, ilkogretim dersliklerinde
aydinlatma enerjisi yonetimi agisindan yonlere
gore uygun cephe seceneklerinin belirlenmesi
amaciyla bir yaklasim 6nerilmektedir. Buna go-
re, tip ilkdgretim okullar1 projelerinden alinan
bir derslik hacminde enerji etkin tasarim ilkele-
rine gore farkli yonler icin Onerilen kabuk dii-
zenlemelerinin ve mevcut kabugun hacimde
sagladigr glinisig1 aydinlik diizeyleri Radiance
simulasyon programi araciligi ile hesaplanmis-
tir. Giinisig1 degerlerine bagli olarak yapma ay-
dinlatma sistem yiikii belirlenmistir. Radiance
simulasyon programinin giinisig1 hesaplamala-
rinda Istanbul iline ait veriler girilmistir. Calis-
mada yapilan kabuller, izlenen yontem ve elde
edilen sonuclar makale i¢inde sunulmustur.

Metodoloji ve kabuller

Calismada, Lawrence Berkeley Ulusal Labora-
tuvari’nda (LBNL) gelistirilmis bilgisayar simu-
lasyon programi olan ve hacimlerde aydinlik
diizeyi, parilti  hesaplamalarin1  yapabilen
Radiance 2.0 Beta programi kullanilarak derslik
hacminde gerceklesen giinisig1 degerleri hesap-
lanmustir.

Isitma ve aydinlatma ekonomisi acisindan
yonlere gore gelistirilen oneri kabuk tasarim
ile ilgili kabuller

Isitma ve aydinlatma ekonomisi agisindan yon-
lere gore gelistirilen kabuk tasarimu ile ilgili ka-
buller asagida yer almaktadir.

Mevcut ve oneri kabuk katmanlagmasinin belir-
lenmesi - Baymdirlik ve Iskan Bakanligi’nin tip
ilkdgretim okullarinda uygulanmakta olan ka-
buk katmanlasmasinda onceki yillarda iklime
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gore farklilik gosteren 3 bolge i¢in {i¢ farkl ka-
buk katmanlagmas: kullanilmaktaydi. Ancak
daha sonralar1 bu uygulamadan vazgecilerek
tiim bolgeler i¢in ayn1 kabuk kombinasyonu uy-
gulanmaya baglanmistir. Bu uygulamada binanin
tiimiiniin mantolanmasi iglemi tercih edilmektedir.
Buna gore, ilkogretim okullarinda uygulanmakta
olan kabuk detay1 Sekil 1’de gosterilmistir.

1-D1s s1va

2-Ekstrude polstren
kopiik

3-Yatay delikli tugla

4-Ic stva
1 2 3 4 ¢

Sekil 1. Ilkégretim okullarinda uygulanmakta
olan kabuk detay:

Calismada yapma aydinlatma enerji yiikiiniiniin
azaltilmasia yonelik kabuk tasariminda 1sitma
enerjisi tasarrufu saglamak da amaclanmaktadir.
Isitma ekonomisi acgisindan 6neri kabugun tasar-
lanmasinda, Yilmaz (1983), tarafindan gelistiri-
len kabuk yontemi esas alinmistir. Isitma enerji-
si i¢in, Istanbul ilinde 1sitmanin istendigi done-
mi karakterize eden ocak donemine ait grafikler
kullanilmistir.

Derslik hacminin mevcut projede saydamlik
oran1t % 31°dir. Uygulanmakta olan kabuk kat-
manlagmasi, gercek atmosfer kosullarinda ocak
doneminde, Istanbul ili i¢in, opak bileseni agik
renkli kabul edilerek kabuk yontemine gore de-
gerlendirildiginde, kabugun 1s1 yalitimina ihti-
ya¢ duymadan iklimsel agidan uygun perfor-
mans gosterdigi goriilmiistiir. Sekil 2’de Oneri
kabuk katmanlagsmasi goriilmektedir. Buradan
hareketle, ayn1 kabugun yalitim gerektirmeksi-
zin saglayabildigi maksimum saydamlik orani
degerleri de “Saydamlik orani esdeger egrileri”
grafiginden okunarak bulunmustur.

1- Dis siva
2- Yatay delikli tugla
3- I¢siva

1 2 3

Sekil 2. Onerilen kabuk katmanlasmasi

Isitma ekonomisi agisindan uygun kabukta sag-
lanabilecek maksimum saydamiik oranlarinin
belirlenmesi - Oneri kabuk icin elde edilen mak-
simum saydamlik oranlari, derslik hacminin
pencere duvarinin boyutlar1 da géz 6niinde bu-
lundurularak parapet ve kiris yiikseklikleri de-
gistirilmeden pencere alaninin yatay diizlemde
genisletilmesi ile revize edilmistir. Buna gore,
caligmada yonlere gore kabul edilen maksimum
saydamlik oranlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kabul edilen maksimum
saydamlik oranlari

Kabul Edilen Maksimum Saydamlik Oranlari

N %40
E, W %46
S %46

Oneri kabuk katmanlasmasinin farkl1 ydnler igin
sahip oldugu saydamlik oranlarina gore cephe
tasarimi Sekil 3°te yer almaktadir.

Aydinlatma ekonomisi agisindan yonlere gére
uygun kabuk diizenlemelerinin belirlenmesi -
Calismada, derslik hacminde Oneri kabuk dii-
zenlemesinde 1sitma ekonomisi agisindan yonle-
re gore belirlenen saydamlik oranlari alinmus,
aydinlatma ekonomisi agisindan da pencereye
uygulanacak disg golgeleme araglar1 Olgyay gra-
fik yontemi ile belirlenmistir (Olgyay ve
Olgyay, 1957).

Golgeleme istenen donemin belirlenmesi - GOl-
geleme aract tasariminda kullanilan Olgyay
yonteminin, Zeren tarafindan Tirkiye’nin farkl
iklim boélgelerine uyarlandig1 ¢alismadan alinan,
Istanbul ve civar1 igin “Gélge Hatti Durumu
Grafigi’nden yararlanilarak ilkdgretim okulla-
rinda egitim dénemi boyunca yonlere gore gol-
geleme istenen siireler belirlenmis ve Tablo
2’de belirtilmistir (Zeren, 1962).

[lkégretim dersliklerinde iklimsel ve gorsel kon-
for kosullarint saglayacak uygun golgeleme
araglarina ait ozelliklerin belirlenmesi - Calis-
mada, ilkogretim okullarindaki derslik hacimle-
rinde, yonlere bagli olarak iklimsel ve gorsel
konfor kosullar1 acisindan idealize edilmis ka-
buk onerilerinin gerek estetik gerekse fonksiyonel
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Sekil 3. Kabul edilen saydamlik oranlarina gore diizenlenen cephe

Tablo 2. Egitim donemi boyunca, yonlere gére
golgeleme istenen siireler

DOGU GUNEY

BATI
OCAK -
SUBAT -
MART -
NISAN
MAYIS

12:00-17:00  7:00-12:00  9:00-17:00
HAZIRAN  12:00-17:00  7:00-12:00 9:00-17:00
EYLUL 12:00-17:00  7:00-12:00  9:00-17:00
EKIiM -
KASIM -
ARALIK -

acidan uygun golgeleme araglarina sahip olma-
lar1 disiiniilmistiir. Golgeleme araglari pratikte
uygulama ve kullanim kolaylig1 saglayacak se-

kilde pargali olarak tasarlanmistir. Isitma eko-
nomisi acisindan dis golgeleme araglart secil-
mistir. {lkdgretim okullarmin kullanim saatleri
g6z Oniinde bulundurularak aydinlatma enerjisi
yonetimi agisindan yonlere gore secilen golge-
leme araglar1 yatay, parcali ve degisik egim aci-
larindadir. Yonlere baglh olarak, yatay golgele-
me araglarinin tasariminda gerekli olan profil
acilari; Istanbul yoresine ait giinesin y1l icinde
izledigi yolu gosteren “Gilines yoriingesi diyag-
rami1” lizerinden, golgeleme araci maskesi kul-
lanilarak okunmustur (Tablo 3).
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Tablo 3. Yonlere gore belirlenen, gélgeleme
aract profil agilart

Yonler Profil acilar1
DOGU 13°
BATI 3°
GUNEY 46°

Profil agilarindan yararlanilarak, malzeme ve
boyut acilarindan uygun yatay, pargali golgele-
me araglart tasarlanmistir. Golgeleme araglari-

nin fiziksel 6zellikleri Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Yonlere gore tasarlanan gélgeleme
araglarmin fiziksel ozellikleri

Golgeleme

Egim  Adet Malzeme Ozellik
araci

r: % 79

Hareketli-yatay o . T:%0
pargal 30 4 Aliminyum S 9% 50

R: %10

r: %79

Hareketli-yatay o Lo T:%0
parcalt 45 4 Aliminyum S- % 50
R: % 10

r: % 79

Hareketli-yatay R . T:%0
pargalt 30 2 Aliminyum S: % 50

R: % 10

r: Isik yansitma katsayisi (%), T: Isik gegirme katsayisi (%)
S: Aynasallik (%), R: Piiriizliiliik (%)
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Yonlere gore belirlenen golgeleme aracglarina ait
cizimler Sekil 4’ de yer almaktadir.

0.34 0.21 0.34
— e —f
| = o o
c | i =0
[Ba0° ] Blase 30° ]
—* e —%
\_{50 \r\‘ﬁ]u
[&30° N45° I
\ 460 Na50 300
[ % 45,‘ 30 | 13
=1 f =1 o] 2
GUNEY BATI DOGU
2 Parga 4 Parga 4 Parga
30° 45° 30°

Sekil 4. Yonlere gore uygulanan golgeleme
araclari

Hesaplamalarda kullamilan simulasyon
programina veri olarak girilen
parametrelerin belirlenmesi

Calismada, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi'nin
tip ilkdgretim okullar1 projelerinden Istanbul’da
4 subeli bir okulda yer alan bir derslik hacminin
dort ana yone baktigi kabul edilmis ve farkli
cephe kombinasyonlart denenerek gerek iklim-
sel ve gorsel konfor kosullar1 acisindan gerekse
enerji korunumu agisindan en uygun kabuk se-
cenegi aragtirilmistir.

Mevcut kabuga ait giimsig1 hesaplamalarinda
programa girilen veriler

Calismada Bayimndirlik ve Iskan Bakanliginin
ilkdgretim okullarinda uygulamakta oldugu ka-
buga ait degerler simiilasyon programina veri
olarak girilmistir.

Derslik hacminde giimsigr aydinlik diizeylerinin
hesaplanmasinda kabul edilen gok modeli -
CIE’nin tanimladigt Ara Gok (Intermediate
Sky) “Tasar GOgi” olarak kabul edilmistir.
Radiance simiilasyon programinin kullandigi
“Ara GOk” modeli, Matsuura’nin gelistirdigi
for-miile dayandirilmaktadir. Matsuura’nin mo-
deli Radiance Programinda gok kosullariin ta-
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nimlandigr “Gensky” programina yiiklenmistir
(Ward, 2003).

Hesap yapilacak yerin secimi - Calismada Is-
tanbul’a ait 40° 72" kuzey enlemi ve -29° boy-
lam degerleri girilmistir.

Hesap yapilacak bolgenin zaman diliminin be-
lirlenmesi - Programda, Istanbul bélgesi igin
Standart Meridyen degeri girilmistir. Istanbul
i¢in Standart Meridyen degeri; ingiltere’de bu-
lunan Greenwhich istasyonu ile Istanbul arasin-
daki — 2 saatlik zaman farkinin Tiirkiye i¢in ka-
bul edilen 15 katsayisi ile ¢arpilmasi sonucu -30
olarak hesaplanmustir.

Hesaplarda kullanilacak bulanikiiik faktoriiniin
degerinin belirlenmesi - Bu calismada, 1limlh
iklim kosullarinda yillik degerlere gore bulanik-
lilig1 siniflandiran Linke bulaniklilik ¢arpaninin,
yerlesmenin karakteristigine bagl olarak degi-
sim gosteren ortalama aylik degerleri veri olarak
girilmigtir.

Hesap yapilacak ay, giin ve saatin belirlenmesi -
Calismada mevcut kabugun hacimde sagladig
glinig1g1 aydinlik diizeyleri, ilkogretim okullari-
nin agik oldugu tiim ay, giinler boyunca, saatlik
glinis1g1 aydinlik diizeyleri seklinde hesaplan-
mustir. Buna gore, 2006-2007 yili akademik tak-
vimi dikkate alinarak, eyliil-haziran aylar1 ara-
sindaki 185 is giinii, saat 7:00 ile17:00 arasin-
daki tiim saatlik dilimler ele alinmistir.

Hesap yapilacak referans nokta ya da izgara
sisteminin tasarlanmas: - Calismada derslik
hacminde, 12 noktadan olusan bir 1zgara sistem
iizerinde gilinisig1 degerleri hesaplatilmistir. 1z-
gara sistemi; yan duvarlardan 0.50 m, pencere
ve arka duvardan 0.70 m mesafede olmak iizere,
yerden yiiksekligi ise ilkdgretim okullarinda or-
talama sira yiiksekligi esas alinarak 0.67 m ola-
cak sekilde olusturulmustur (Sekil 5).

Derslik hacmine ve pencereye ait biiyiikliiklerin
belirlenmesi - Calismada ele alinan derslik hac-
mi, Bayindirhik ve Iskan Bakanligi’nin uygula-
dig tip ilkdgretim okullarinin, 4 subeli olan pro-
jelerinden alinmistir.
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6.90m

| 7.60 |

Sekil 5. Plan iizerinde hesap yapilan i1zgara
sistemin gosterilmesi

Hacim boyutlart ve hacme ait ozellikler - Ca-
lismada ele alman derslik hacminin genisligi;
7.6 m, derinligi 6.9 m, net ylikseklik 3.18 m’dir
(Sekil 6). Hacimde uygulanan i¢ ylizey malze-
meleri genel olarak ilkdgretim okullarinda uy-
gulanmakta olan malzemeler arasindan secil-
mistir. Buna gore hacmin i¢ ylizeyleri;

e Doseme; % 21 yansiticiliga sahip tas kapla-
ma,

e Duvarlar; % 70 yansiticiliga sahip bej rengi
duvar boyasi,

e Tavan; % 86 yansiticiliga sahip agik renk ile
boyalidir.

Pencere diizeni ve cam se¢cimi - Calismada,
mevcut okul projesinde ele alinan orijinal pen-
cere dilizeni ve cam tiirlinii temsil eden kabugun
sahip oldugu o6zellikler asagidaki gibidir:

e Saydamlik orani: % 31,

e Parapet yiiksekligi:1.00 m,

o Kiris yiiksekligi: 0.48 m,

e Pencere cami 151k gegirgenligi; % 78,
o Isik yansiticiligi; % 14,

e Kalinlik 6mm ¢ift cam’dir.

Camun kirlilik ¢arpani degeri, hacmin yer aldig
bolgenin konut bolgesi ve temizlik bakimindan
temiz oldugu kabul edilerek % 80 olarak alin-
mistir.

Pencerenin baktigi yon - Derslik hacminin giini-
s181 aydinlatmasinin tek yonli oldugu kabul edi-
lerek, hesaplamalarda pencere duvarinin azimu-
tu, kuzey yonii 0° olmak tizere 90°’lik araliklarla
degistirilerek dort ana yon ele alinmastir.
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Sekil 6. Derslik plani
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Yer ortiistiniin 151k yansitma ozellikleri - 11kog-
retim okullarinda, yap1 dis1 ortamda yer Ortiisii
genelde beton gibi sert malzemeden olustugu
icin yer Ortiisiiniin 151k yansitma ¢arpant % 20
olarak almmugtir. Isik yansitma bi¢imi ise
izotrop yaymik yansima farz edilmistir.

Oneri kabuklara ait giimisig
hesaplamalarinda programa girilen veriler
Mevcut kabuk ile ilgili hesaplamalarda;

e Derslik hacminde giinisig1 aydinlik diizeyle-
rinin hesaplanmasinda kabul edilen gok mo-
deli

Hesap yapilacak yerin se¢imi

Hesap yapilacak bolgenin zaman diliminin
belirlenmesi

Hesaplarda kullanilacak bulaniklilik faktorii-
niin degerinin belirlenmesi

Hesap yapilacak ay ve saatin belirlenmesi
Hesap yapilacak referans nokta ya da 1zgara
sisteminin tasarlanmasi

Hacim boyutlar1 ve hacme ait 6zellikler
Pencerenin baktig1 yon

Pencere tiir se¢imi

Yer Ortiistliniin 151k yansitma 6zellikleri

ile ilgili yapilmis kabuller, 6neri kabuklara ait
giinis1g1 hesaplamalarinda da alinmastir.

Oneri kabuklar igin yapilan hesaplamalarda yal-
nizca hesap yapilacak giin ile pencere diizeninde
mevcut kabuga gore farkli kabuller yapilmstir.

Oneri kabuk icin hesap yapilacak giiniin belir-
lenmesi - Oneri kabuk icin yapilan hesaplar bir
dizi kabule dayandirilmistir. Mevcut kabuk i¢in
okullarin agik oldugu donem boyunca, giinlik
ve saatlik bazda yapilan hesaplamalardan her
ay1 karakterize eden giinlin belirlenmesi i¢in;
hacmin ayn1 noktalarinda saatlik bazda elde edi-
len giinisig1 aydinlik diizeylerine ait aylik orta-
lamalar hesaplanmistir. Bu ortalama degerleri,
en ¢ok yaklasiklikla saglayan giinler tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Gorililmiistiir ki, her ayin
15. giinii en ¢ok yaklasiklikla ortalamay: tut-
maktadir. Elde edilen bu sonucun dogrulugunun
sinanmast i¢in birtakim istatistik testler uygu-
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lanmistir ve parametrik olmayan testlerden
Mann-Whitney U Testi’'ne gore, her aymn 15.
giiniinii ay1 temsil eden giin olarak se¢mek
mimkiin olmaktadir. Her ayin 15. giinii karakte-
ristik giin olarak belirlendikten sonra, golgeleme
istenen ve istenmeyen donemde, karakteristik
gilin i¢in sabah 7:00’den aksam 17:00’ye kadar
I’er saatlik dilimlerde hacim icinde saglanan
giinisi@1 aydinlik diizeyleri Radiance simiilas-

yon programinda hesaplatilmistir.

Pencere diizeni ve cam sec¢imi - Derslik hacmine
ait Oneri kabugun saydamlik oranlar1 degistiri-
lirken, pencerenin bulundugu duvarda parapet
yiiksekligi ile kiris yiiksekligi sabit tutulmus,
pencere boyutu yatay eksende genisletilerek
saydamlik oranlari arttirilmistir.

Oneri kabuklarda gélgeleme araglart pozisyo-
nunun belirlenmesi - Golgeleme araglarinin po-
zisyonlarmin; sabit ve hareketli olduklar1 kabul
edilmistir. Buna gore, tiim 6gretim yil1 boyunca
cephe iizerinde sabit gdlgeleme araclarinin kul-
lanildig1 kabuk; oneri kabuk 1, yalnizca golge-
leme istenen donemde golgeleme araglarinin
kullanildig1 kabuk 6nerisi; oneri kabuk 2 olarak
kabul edilmistir.

Derslik hacminin yapma aydinlatma

sistemi ile ilgili kabuller

Derslik hacminin yapma aydinlatma sistemi ta-
sarimi, gorsel konfor kosullarina dikkat etmek
iizere, CIE’nin hazirladig1 kapali alan ¢alisma
mekanlarinin aydinlatilmas: ile ilgili standart-
larda yer alan degerleri saglayacak sekilde ya-
pilmistir (CIE DS 008.1/E). Yapma aydinlatma
sistemi pencere duvarina paralel 3 sira seklinde
ve aydinligin diizglin dagilimini saglayacak bi-
cimde yerlestirilen 9 aygittan olusmaktadir.

Philips firmasinin i¢ mekan yapma aydinlatma
tasarimi i¢in hazirladigi CalcuLuX indoor 5.0b
programina gore tasarlanan yapma aydinlatma
sistemi Sekil 7’de plan iizerinde gosterilmistir.

Derslik hacmi igin Onerilen yapma aydinlatma
sisteminin aydinlik dagilimi Sekil 8’de goriil-
mektedir.
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Sekil 7. Yapma aydinlatma ara¢larinin
verlesimi
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Sekil 8. Yapma aydinlatma sistemi aydinlik da-
gilimi (Ix)

Aydinlatma enerji yonetiminde yapma aydin-
latmanin kurulus yiikiiniin azaltilmasinda; yap-
ma aydinlatma sistemlerinde kullanilan lamba-
larin etkinlik faktorleri 6nemli bir unsurdur.
Derslik hacminin yapma aydinlatma sisteminde
151k kaynaklar1 olarak fliioresan lambalar kulla-
nilmistir. Her bir aygitta 1 adet 28 Watt’lik
TL’5 fliloresan lamba yer almaktadir. Armatiir
ve lamba secimi Philips firmasina ait katalogdan
yapilmis  olup, sistemin loslastirilmasin
(dimmerlenme) saglayacak elektronik balast ve
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sensorler i¢cin ayni firmanin trilinleri kullanil-
mistir. Buna gore, secilen armatiir TPS 670’tir
(Sekil 9).

TPS670128 MD 1xTL5-28Vi/830

Sekil 9. Derslik hacminde kullanilan
aydinlatma araci ve 151k dagilim egrisi

Aydinlatma enerji yonetiminde aydinlatma siire-
lerinin azaltilmasi, giin boyu ¢alisilan okul gibi
binalarda énemli olup, bu tip binalarda kullani-
labilecek yapma aydinlatma kontrol sistemleri
sOyle siralanabilir:

e Insan algilayici dedektorler
e Zaman ayarl sistemler
e Giinisigia duyarl sistemler (Fotocell)’dir.

Fotoelektrik kontroller; ofis, restoran, diikkan,
endiistri binast ve okul gibi binalarda, aydinlat-
ma, 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasinda
etkili olabilmektedirler. A¢ma-kapama ve los-
lagtirma (dimmerleme) ile kontrol etme, aydin-
latma kontrolii saglamada gilinisigina bagl ener-
ji tasarrufu saglamada gilinlimiizde gecerli olan
yontemlerdir (Littlefair ve Heasmann, 1998). Bu
caligmada, derslik hacminin, yapma aydinlatma
kontrol sisteminde, 9 ayr1 armatiiriin ayr1 ayri
loslagtirllmasini saglayan ve armatiir iizerine
yerlestirilen, Armatiir tabanli 151k sensorii elekt-
ronik balast ile birlikte kullanilmistir. Bu mo-
delde, sensorler calisma diizlemindeki aydinlik
diizeyini, yine ¢alisma diizleminden yansiyarak
gelen 15181 Olgerek degerlendirmekte ve lamba-
lar1 loslagtirabilmektedirler. Sistemin sebekeden
cektigi giic loslastirmay1 gergeklestirecek elekt-
ronik balastin harcadigi gii¢ ile lambalarin har-
cadig1 gilicten olugmaktadir. TRIOS Luxsense
LRH 1222/00 TL’5 clip modelinde elektronik
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balastin ¢ektigi giic 5 Watt’tir. Buna gore, bir
aygitin % 100 calisma durumunda sebekeden
cektigi gii¢; lambanin giicii 28 Watt ve elektro-
nik balastin giicii olan 5 Watt olup, toplam 33
Watt olarak hesaplanmaktadir.

Hesaplama sonuclar:

Calismada derslik hacmine ait mevcut kabuk ile
yonlere gore degisen saydamlik oranlari ve dis
golgeleme aracglarina sahip farkli cephe diizen-
lemelerinden olusan 6neri kabuk 1 ve Oneri ka-
buk 2 alternatiflerinin yapma aydinlatma enerji
tiiketimi {lizerine olan etkileri birbirleriyle karsi-
lastirilmustir.

Golgeleme araglar1 sabit kabul edildiginde
(Oneri kabuk 1); karakteristik giin bazinda;
derslik hacminin harcadigi yapma aydinlatma
enerji miktar;; mevcut kabugun kullanildig:
derslik hacminde ger¢eklesen yapma aydinlatma
yiikiinden genel olarak daha fazladir. Oneri ka-
buk 1, okullarin agik oldugu donem siiresinde,
mevcut kabuga gore, giiney ve kuzey yoniinde
enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Oneri kabuk
1, bat1 ve dogu yonlerinde mevcut kabuga gore
daha fazla yapma aydinlatma enerji harcamasina
neden olmaktadir. Bat1 yoniinde % 17 ile % 54
arasinda; dogu yoniinde % 3 ile % 50 arasinda
degisen fazladan enerji harcamasma neden ol-
maktadir.

Aylik yapma aydinlatma enerji harcamalarina
bakildiginda; kuzey ve giliney yonlerinde, oneri
kabuk 1, mevcut kabuga gore enerji tasarrufu
saglamaktadir. Oneri kabuk 1; kuzey yoniinde
% 0.35 ile % 9 arasinda; giiney yoniinde % 12
ile % 46 arasinda degisen bir enerji tasarrufu
saglamistir. Bat1 ve dogu yoOnlerinde ise Oneri
kabuk 1, mevcut kabuga gore enerji tasarrufu
saglayamamistir. Oneri kabuk 1; bat1 yéniinde
% 17 ile % 44 arasinda; dogu yoniinde % 8 ile
% 31 arasinda degisen fazladan enerji harcama-
sina neden olmustur.

Golgeleme araglar1 hareketli kabul edildiginde
(Oneri kabuk 2); karakteristik giin bazinda; ka-
bugun harcadig1 yapma aydinlatma enerji mikta-
r1; meveut kabugun neden oldugu yapma aydin-
latma yiikiinden genel olarak daha azdir.
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Aylik yapma aydinlatma enerji harcamalarina
bakildiginda; tiim yonlerde, Oneri kabuk 2,
mevcut kabuga gore enerji tasarrufu saglamak-
tadir (Sekil 10). Kuzey yoniinde % 0.35 ile % 9;
giiney yoniinde % 41 ile % 74; bat1 yoniinde %
23 ile % 64; dogu yoniinde % 37 ile % 78 ara-
sinda degisen oranlarda enerji tasarrufu saglan-
maktadir.
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Sekil 10. Yonlere gore kabuk alternatiflerinin
ortalama enerji performanslar

Varyans analizinde mevcut kabuk, 6neri kabuk
1 (sabit golgeleme araglar1), oneri kabuk 2’ye
(hareketli golgeleme araglar1) ait yonlere gore
aylik enerji yiikii ortalamalari hesaplanmigtir.
Yapilan varyans analizinden elde edilen sonug-
larin istatistiki degerlendirmelerinde, Anova
gruplar arasi testlerde, mevcut ve Onerilen ka-
buklarin neden olduklar1 enerji harcamalar
mevcut kabuga gore ve yonlere gore onemli dii-
zeyde farkliliklar gostermektedir. Anova ardin-
dan yapilan Tukey testine gore mevcut kabuk ile
oneri kabuk 1’in ortalamalar istatistiksel olarak
esit kabul edilebilmektedir (Ozdamar, 2004),
oneri kabuk 2 diger kabuklara gore anlamli fark-
lilik gostermektedir ve enerji harcamasi daha
diisiiktiir. Tukey testine gore; Mevcut kabugun
neden oldugu yapma aydinlatma enerji yiikii or-
talamas1 24900.48 Watt, Oneri kabuk 1’in orta-
lamas1 26074.7 Watt; Oneri kabuk 2’nin ortala-
mast ise 16114.7 Watt’tir.
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Sekil 11°den goriilebilecegi lizere yonlere gore
mevcut kabuk ve oneri kabuk 1 enerji degerleri
yiiksek; oneri kabuk 2’nin enerji degerleri dii-
stktiir. Tukey testine gére yonler bazinda enerji
ortalamalar1 incelendiginde aylik en yiiksek
enerji harcamasi kuzey yoniinde meydana gel-
mektedir (30326.93 Watt). Dogu ve bat1 yonleri
enerji harcamasi orta diizeyde ve yakin meydana
gelmektedir (dogu= 20616.47 Watt; ba-
t1=24429.8 Watt). En diisiik enerji harcamasi
giiney yoniinde meydana gelmektedir (14079.97
Watt).
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Sekil 11. Anova acisindan kabuk
alternatiflerinin yonlere gore ortalama enerji
degerleri

Sonuclar

Binalarda giinisig1r kullanimi enerji tasarrufu
acisindan etkin bir yontem olup mimari tasarim
siirecinin biitiin asamalarinda alinan kararlarda
dikkat edilmesi gereken konulardan birisidir.
[lkdgretim okullar1 giin boyu kullanildiklar1 igin
enerjinin tiikketiminde biiylik 6neme sahiptirler.
[lkdgretim okullar1 tasarimina enerji etkin tasa-
rim ilkeleri ile yaklasildiginda, bu binalarin, ik-
lim ve aydinlatma kontrolii agilarindan optimum
performans gdsteren pasif sistemler olarak tasar-
lanmalari ile aktif sistemlerin enerji yiikii mini-
mize edilerek enerji kaynaklarinin daha bilingli
kullanim1 saglanacaktir. Bununla birlikte 6gren-
ci ve ogretmelerin iklimsel ve gorsel konfor du-
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rumlarmin saglanmasi ile performanslar1 arta-
cak, bulunduklar1 ortamdan hosnut olmalar1 sag-
lanacaktir.

Bu amagla, caligmada, onerilen yaklasim ile,
ilkdgretim okullarinda iklimsel ve gorsel konfor
kosullarinin saglanmasinda enerji yonetimi agi-
sindan yonlere gore uygun kabuk alternatifleri
belirlenmeye calisilarak 6neri kabuk alternatif-
leri ile mevcut kabugun yapma aydinlatma ener-
ji yiikleri karsilastirilmistir. Enerji etkin tasarim
ilkelerine gore diizenlenmis kabuk Onerilerinde,
derslik hacminin 6zellikle glineye ydnlendiril-
mesi kisin giinesin 1sisal etkisinden maksimum
diizeyde yararlanmay1 saglamaktadir. Ancak
gblgeleme istenen donemde giineye, batiya ve
doguya yonlendirilmis derslik hacimlerinde ik-
limsel ve gorsel konfor kosullarinin saglanabil-
mesi i¢in dig golgeleme araclarinin kullanilmasi
gerekmektedir. Cephede golgeleme araglart kul-
lanildiginda hacim igerisinde giinisig1 aydinlik
diizeylerinde belli oranda bir azalma oldugu go-
rillse de aydinligin homojen dagilimi ve parilti
oranlariin kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer
almasindan dolay1 gorsel konfor kosullar1 agi-
sindan golgeleme araclar1 olumlu etkiye sahiptir.

Enerji yiikleri agisindan bakildiginda; golgele-
me araglarinin konumu sabit oldugunda; dogu
ve bati yonlerinde; 6neri kabugun, aylik yapma
aydinlatma enerji harcamasi mevcut kabugun
neden oldugu enerji harcamasina gore bir miktar
daha fazla olmaktadir. Ancak gorsel konfor ko-
sullar1 acgisindan kamasma sorununun olmamasi
ve aydinligin dagiliminda homojenligin saglan-
masi1 olumlu etkileri arasindadir. Giiney yoniin-
de mevcut kabuga gore onemli oranda enerji
tasarrufu saglanabilmektedir.

Golgeleme araglarinin konumu hareketli kabul
edildiginde yani golgeleme istenen donem di-
sinda pencere cami golgelenmedigi i¢in dogu, bat1
ve giiney yonlerinde; aylik yapma aydinlatma
enerji harcamalarinda mevcut kabuga gore ol-
duk¢a fazla tasarruf saglanabilmektedir. Oneri
kabuk alternatiflerinde kuzey yoniinde arttiril-
mis saydamlik oranlar1 nedeniyle mevcut kabuga
gore yapma aydinlatma enerji harcamasi daha
azdir.
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Yukarida agiklanan sonuglar goz oniine alindigin-
da; golgeleme araglarinin konumu, giines 15181-
nin cepheyi etkileme durumuna gére otomasyon
sistemine bagli hale getirildiginde hem gorsel ve
iklimsel konfor acisindan hem de aydinlatma,
1sitma-sogutma ylkleri acisindan daha olumlu
sonuglar elde edilecektir. Bu baglamda daha ile-
ri ki caligmalarda aydinlatma ve iklim yiikleri-
nin optimizasyonu arastirilabilir.
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