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Ozet

Tarih boyunca insanlar yasadiklar: bélgelerde giin 1s1ginin
dogrudan ulasmadigr zamanlarda dogal ya da yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duymus, atesin bulunmasindan sonra

yapay aydinlatma elemanlar: ile de bu ihtiyaclarim
karsilaniglardir.  Insanlar — antik  ¢agdan  beri  ¢esitli
teknolojilerle yasadiklar:  bélgeyi ve dnemli  binalarin

cephelerini aydinlatmiglardir. Modern teknolojiyle cephe
aydinlatmasi ile yapilarin  ézgiinliikleri  arttirilabilirken,
yanlis bir uygulamayla yapuun tiim gorsel dokusu, yapt
ozellikleri, varsa tarihi degerleri biiyiik zarar gorebilir. Bu
nedenle tasarim ve uygulama asamasinda mimari aydinlatma
kriterlerinin dogru belirlenmesi ve bunlarin projelendirmeden
baslayarak uygulamamin bitimine kadar dogru secimlerin
yapumast biiyiik onem arz etmektedir. Bu ¢alismada, tarihi
yapularin  aydinlatma  tasarimlariyla  ilgili  esaslar, bu
yapuarm aydinlatmasinda LED armatiirlerin kullanmilmasinin
avantajlart ele alinmig; ornek tarihi eser olarak da Galata
Kulesinin aydinlatma tasarumi incelenmis ve maliyet analizi
yapunugtir.

Abstract

Throughout history, people need natural or artificial lighting
in the regions where they live when they cant use daylight
After the fire had discovered, they satisfy these needs with
artificial lighting elements. People illuminate the facades of
buildings and special regions with various technology since
ancient times. Facade lighting with modern technology can
increase originality of the structure; with the wrong
application structure features, and historic value of the
structure can greatly damaged. Therefore, determination of
architectural lighting criterias when making design and
application and to make right choices from begining of the
project to the end of application is of very important. In this
study, principals about to lighting desing of the historical
structures, the advantages of using LED lighting fixtures at
historical buildings and as a sample historical building
Galata Tower lighting design examined and cost analysis
were applied.
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1.

Yapt aydinlatmasi ¢ok genis bir alandir. Yapilarin disinda
kalan tiim agik mekanlarin gece aydinlatilmasi ya da kisaca
dis aydinlatma olarak tanimlanabilecek bu aydinlatma tiird,
sehir i¢ci ana ve tali caddeler, yesil alanlar, deniz, hava
limanlar1, spor tesisleri konut bolgeleri, devleti temsil eden
kamu yapilari, sehrin 6nemli ticari yapilar1 ve aligveris
merkezleri, tarihi eserler, anitlar ve heykeller gibi birgok sehir
0gesinin aydinlatilmasim icermektedir. Sayisiz faydalar: olan
iyl bir sehir aydinlatmasmin ozellikle trafik, asayis ve
rekreasyon agilarindan biiyiik 6nemi vardir.

Giris

Iyi bir sehir aydinlatmasi, birgok fizyolojik ve fonksiyonel
ihtiyaglara cevap verdigi gibi, sehrin maddi ve manevi
giizelliklerini ortaya ¢ikararak estetik duygulara da hitap eder.
Sehirlerin sahip oldugu tarihi, kiiltiirel ve dogal degerlerin
geceleri aydinlatilmasi, canli ve biiyiilii bir atmosferin
olusmasini saglar ve dzellikle sehre gelen yabancilarin ilgisini
¢eker. Boylelikle turizme de katki saglar. Tarihi yap:
aydilatmasinda ise Ozgiinliik, estetik, cevre yapist onemli
mimari kriterli olmakla birlikte kullanilacak olan aydinlatma
elemanlarinin modern teknolojiye sahip olmasi, tarihi dokuya
zarar vermemesi ve isletme maliyetinin diisiik olmasi
gerekir [1],[2].

2. Tarihi Yapilarda Dis Cephe Aydinlatmasi

Yapay aydinlatma elemanlarinin miladi atesin bulunmasiyla
baslamis olup bu siiregte, birgok teknoloji, aydinlatma
elemanlar1 olarak kullamlagelmis 19. yy. sonlarina dogru ise
elektrigin icat edilmesiyle birlikte aydinlatmada elektrikli
aydmlatma elemanlar1 kullanilmaya baslanmis ve insanlik

gercek  manasiyla  "Aydinlatma < Cagi"'m = yasamustir.
Glintimiizde artik elektrikle calisan modern aydinlatma
teknolojileri  her alanda oldugu gibi tarithi  eser

aydinlatmalarinda da kullanilmakta ve kiiltiir varliklarimin
daha uzun siire yasatilmasma katkida bulunmaktadir. Modern
mimari aydinlatma tasariminda bir ¢ok temel kriter dikkate
alinmakla birlikte, bunlar iki ana baslik altinda toplanabilir.



2.1. Aydinlatma Tasarimda Mimari Kriterler

Aydinlatma tasarimi ¢aligmasinda bir ¢ok kriter gbz oniinde
bulundurularak ¢alismalar yapilir. Tarihi yapt mimari
aydinlatma tasariminda dikkate alinmasi gereken temel
kriterler asagida siralanmugtir [3].

o Estetik; giindiizleri yap1 ve g¢evresinin goriintiisiinii
olumsuz etkilemeyen gece ise yapinin seklinin mimari
karakterinin dogru yansitilmasi ve yapinin yiikledigi
islevin gerektirdigi gorsel konfor kosullarim saglamasi
gerekmektedir.

e Teknik Uygunluk:

o Son teknoloji: eser {izerinde en uygun aydinlatma
elemanlarini ve teknikleri tercih edilmelidir.

o Uygulama kolayligi: aydinlatma sisteminin yapimi
sirasinda  kolay uygulanabilir ¢oziimleri tercih
edilmelidir.

o Isletme ve bakim kolayligi: projede kullanilacak
aydinlatma elemanlart koruma smufi (IP) ve
mekanik dayanimi  (IK) bakimindan  eserin
bulundugu kosullara uygun olmasi gerekmektedir.
Dolayisi ile isletme agamasinda en az sayida iiriin
degisimi yapilmali, aydinlatma elemanlar1 kolay
ulagilabilir yerlere monte edilmeli ve ortaya
cikabilecek olasi arizalarda miidahaleye imkan
saglamalidir.

e Ekonomi: wuygulama, isletme ve bakim onarm
maliyetlerinin en diisiik seviyede kalmasimi saglamak
icin gerekli maliyet analizleri tasarim samasinda
yapilmalidir.

e Esere Saygi: yapim, isletme ve bakim onarim esnasinda
eserde kalict  bozulmalara yol acacak ¢6ziim
onerilerinden  kaginilmali;  yapinin  6zgiinliigiini
bozmadan aydinlatma sisteminin korumay1 destekleyen
bir unsur haline getirirerek yapinin yapilan aydinlatma
uygulamalar1 neticesinde hicbir sekilde zarar gérmemesi
saglanmalidir.

e Schir Kimligine Katkisi: Dogru aydinlatma tasariminin
yapilabilmesi i¢in tarihi yapr veya binanin gevresi,
bolgesine karsi sosyal etkileri ile birlikte ele almarak
dikkatli bir analiz yapilmalidir.

2.2. Aydinlatma Tasariminda Teknik Kriterler

Dogru aydinlatma tasariminin yapilabilmesi i¢in tarihi yapi
veya binanin cevresi sosyal etkileri ile birlikte dikkatli bir
analiz yapilmalidir. Yapinin yiizey formu, malzemesi ve
renginin analizi dogru aydinlatma uygulamasinin ilk adimudir.
Aydinlatma ile yapinin formu, detaylar1 genel anlamda mimari
karakteri dogru yansitilmalidir. Bunun icin yapr giinisigl
altinda gézlenmeli, en ¢arpict giindiiz goriintiisiiniin nasil bir
151k altinda olustugu belirlenmelidir. Dogru bir aydinlatma
analizi i¢in asagida s6z edilen durumlar g6z oniine alinmali ve
s0z konusu kriterler 15181inda yiizeylerdeki aydinlik diizeyi, 151k
siddeti ve renk sicakligi gibi teknik degerler belirlenmelidir

[21.[4].

e Bunun i¢in Oncelikle aydinlatma tasarimi yapilacak
yapinin tarihgesini Ogrenmeli, tarihteki yerini, mimari
ozelliklerini, rénovasyon gecirmisse orijinal halini, sehir
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ve bolge icin 6nemini bilerek zamanina uygun konsept
caligmalari miimkiinse mimari sanat tarihi uzmanlarinin
ve sehir planlamacilarimin destegiyle birlikte sistem
tasarlanmalidir. [5]

Tasarim sirasinda 6ncelikle binanin formu goz oniinde
bulundurulmali yapmin formunun tam algilanabilmesi
icin derinlik vurgusu yapilarak cephedeki girinti ve
c¢ikintilarin  etkili  bir  bigimde  vurgulanmasi
gerekmektedir.

Yapinin cephesi iizerinde yatay ve diisey hakim hatlarin
olmasi durumunda diisey mimari detaylarin dar agili
aydinlatma elemanlar1 ile yatay mimari detaylarm ise
genis acili aydinlatma elemanlar: ile belirginlestirerek
s6z konu cephe {stlindeki mimari detaylar One
¢ikartilabilir.

Yapinin, cephesinde {i¢ boyutlu 6geler bulundurmasi
durumunda ise cephelerin aydinlatilmasinda 151k goélge
oyunlar1 ile cepheye derinlik kazandirlarak yiizey
hareketleri 6n plana ¢ikarilabilir.

Aydinlatma tasarimi yaparken yapinin cephe malzemesi
ve rengi secilecek aydinlatma elemanini etkileyen en
o6nemli faktdrlerdendir. S6z konusu ylizeyin tas, tugla,
ahsap veya mermer olmasi, renginin koyu ya da agik
olmas1 gibi faktorler malzemenin 15181 yansitma
ozelligini  degistirdiginden kullanilacak  aydinlatma
elemanlarinin 151k rengi ve siddetinin de degismesine
neden olur. Segilen aydinlatma elemanlarinin 151k rengi
ve 151k siddeti; yapidaki cephe malzemesinin rengine ve
cinsine uygun olmalidir.

Dogru bir gece aydinlatmasi igin yapinin form, malzeme
ve renk analizi kadar g¢evrenin aydinlik durumunun
belirlenmesi de 6nemlidir. Aydinlatma tasarimit yaparken
yapinin iginde bulundugu dogal ve yapay cevresiyle
birlikte  degerlendirilmesi  gerekmektedir. ~ Cevre
kosullarimin yarattig: etkenler; yapinin arka fonu, yapinin
¢evresindeki dogal ve yapay cevre elemanlar1 ve yapiya
hangi yonden yaklasildiginin belirlenmesiyle birlikte s6z
konusu Ozelliklere gore yapida cevreye goére pariltt
kontrastt veya renk kontrasti yaratilir. Aym1 zamanda
yapinin sehir icinde referans noktalart arasinda biittinlik
saglamasi, ana yaklasim aksinda yer alan diger dnemli
yapilarla arasinda 151k dengesi ve siirekliliginin
saglanmas1 gibi etmenler aydinlatma tasariminda g6z
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tarihi yapilarin aydmnlatilmas: ile ilgili en Onemli
noktalardan birisi de yapiin 6zgiinliigiinii bozmadan,
aydinlatma sisteminin korumayr destekleyen bir unsur
haline  getirilerek  yapinin  yapilan  aydinlatma
uygulamalart  neticesinde  hicbir  sekilde  zarar
gormemesini  saglamakti. Bu sebeple secilecek
aydinlatma elemanlar1, enerji ve sinyal kablolar1, montaj
aparatlar1 yapiya zarar vermeyecek ve cevresinde kotii
bir goriintiiye neden olmayacak sekilde se¢ilmelidir.

Tarihi eser aydinlatmasinda &nemli bir adimda segilen
aydinlatma elemanlarmin  niteligidir. ~ Aydinlatma
tasariminda aydinlatma elemanlarinin segimi yapilirken
yapinin dokusuna zarar vermeyecek sekilde ultraviyole
ve kiziltesi 151k bilesenleri ve sistemin enerji verimliligi
g0z oniinde bulundurulmalidir.



e  Giinlimiiz teknolojisinde yapilarin istenilen &zelliklerini
vurgulayan aydinlatma c¢oziimleri en saglikli bigimde
LED tipi aydinlatma armatiirleri ve sokiildiigiinde iz
birakmayan montaj ve kablolama elemanlar1 ile
saglanmaktadir.

3. Galata Kulesi Di1s Cephe Aydinlatmasi

Istanbul’un en eski yapilarndan biri olan Galata Kulesi,
Bizans Imparatoru Anastasius tarafindan 528 yilinda Fener
Kulesi olarak insa edildigi iddia edilmektedir. 1204 yilindaki
4. Hacli Seferi’'nde genis capta tahrip edilen kule, daha sonra
1348 yilinda “Isa Kulesi” adiyla yigma taslar kullanilarak
Cenevizliler tarafindan Galata surlarina ek olarak yeniden
yapilmistir. 1509 depreminde biiyiik zarar géren Kule, devrin
inli Osmanlt mimart Hayrettin tarafindan onarilmustir.
Osmanli déneminde; rasathaneden ambara, hapishaneden
gozlem kulesine kadar bir¢ok islev yiiklenen Galata Kulesi
giiniimiizde 06zel bir sirket tarafindan turistik amagh
isletilmektedir [6].

3.1. Aydinlatma Tasarim ve Uygulama Siireci

Tasarim siirecinde esere ait her ayr1 boliim tek tek ele alinmus;
gerek yakin mesafede insan 6l¢egindeki yaklagimdaki kulenin
alt gdvdesini aydinlatilmasi gerekse Eminénii ve Uskiidar
meydanlar1 gibi uzaktan bakildiginda kulenin pencere balkon
ve kiilah kisminin estetigi ve genel sehir aydinlatmasi ile
uyumu g6z Oniine almmistir. Bu durumlar g6z Oniinde
bulundurularak Galata Kulesi i¢in yapilan; teknik ve idari
evraklarinin hazirligl, danisma kurulu goriismeleri, aydilik
analizleri calismalart ve projelerin  ¢izilmesi, anitlar
kurulundan projelerin onaylanmasi, sahada uygulama testleri
ve saha uygulamalari ve son Ol¢limlerin ardindan ilgili
idareye teslimi agamalarini igermektedir.
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Sekil 1: Galata Kulesi LED Cephe Aydinlatma Caligmasi.

Daha onceki donemde tungsten halojen lambalar kullamlarak
yapilan dis cephe aydinlatmasi ise 2015 yilinda Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesince LED armatiirler kullanilarak
yapilan cephe aydinlatmasi caligmasiyla yapiya Sekil 1°de
goriilen yeni goriiniimii kazandirilmistir.

3.2. Mimari Tasarimin Genel Yaklasim

Galata Kulesinin dis cephe mimari aydinlatma tasarimi estetik
degerlerin 6nde oldugu, uygulama, isletme ve bakim kolaylig1
olan, esere zarar vermeyecek iriinler, eserin bolgeye olan
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konumu ve bolgenin aydinlatma yapist goz oniinde tutularak
asgari maliyetli Uriinler secilerek yapilmustir. Galata Kulesi
i¢in yapilan aydinlatma uygulamasinda kule govdesi ve kiilah
icin 2700°K renk sicakligi ve ortalama 50 Ix aydinlik diizeyi,
pencere iglerinde ise 2200°K renk sicaklif1 ve ortalama 20 Ix
aydinlik diizeyi referans alinmustir.

3.3. Malzeme ve Uygulama Analizi

Galata Kulesi konumu itibart ile iki farkli acidan ele
alinmustir:

e Galata-Pera Bolgesindeki en yiiksek sehirsel deger

olmas1 sebebi ile yaklagitk 1/2-1/3’niin siluette

360 derecelik bir etkinlikte olmasi ile sehir dlgegine
uygun bir tasarim gelistirilmesi gerekliligi.

e Kulenin yogun yapilasma iginde yer almasi sebebi ile
siluetten algillanmayan insan Olgegindeki meydan ve
yaklasim noktalarinda insan dlgegine uygun bir tasarimin
gelistirilmesi.

Bu eserdeki tasarimin ana hedefi; hem Istanbul igindeki sehir
kimligine, hem de insan 6lgegine hitap eden, mimari dokusu
ve Ozelliklerini vurgulayan, farkli 1sik senaryolarma olanak
verebilecek bir aydinlatma yapmaktir [3].

Aydinlatma tasarimda; eser sekiz farkli agidan aydinlatilmistir.
Kule zemin aydinlatmasi, genel kule aydinlatmasi, bogum alt1
pencere ici aydinlatmasi, biiylik pencere i¢i aydinlatmasi,
seyir terast aydinlatmasi, balkon o6nii aydinlatmasi, kiilah
aydmlatmast ve kiilah pencereleri aydinlatmasi tasarimdaki
bolimleri olusturmaktadir.

Sekil 2: Genel Ve Pencere Igi Armatiirlerin Yerlesimi Projesi

Projenin tamaminda armatiirler: harici direkler kullanilarak,
montaj donammu ile bina yiizeyine aralarinda kauguk olacak
sekilde sikistirilarak, 6zel kimyasal yapistiricilarla ve aski
aparatlar1 ile eserde kalici iz birakmayacak sekilde monte
edilmistir. Zemin kotunda; kulenin gévdesini aydinlatmak igin
hicbir armatiir kule duvarina monte edilmemis olup, yapida
herhangi bir zarara sebebiyet vermemektedir. Projektorler kule
iizerindeki orme taslar {izerinde aydinlatma yapilmasina imkan
tanimaktadir. Kule govdesi igin tasarlanan 151k seviyelerini
yakalamak icin yere tespit edilecek direklerin iizerine monte
edilen 150 W metal halojen lambali armatiiriin dar acilt



olanindan kullanilmistir. Ayrica kule zemini aydinlatmasi igin
aynt direkler {izerine konulan estetik sokak armatiirleri
kullanilmustir.

Sekil 3: LED Armatiiriin Montaj Donanimi

Kulenin ilk bogumunun altindaki pencerelerin i¢ kisimlarin
aydinlatmak amagli 2700°K LED firiinler ile parilt: kontrasti
yapilarak pencere detaylarinin bina yiizeyindeki detaylardan
ayrilmast planlanmistir.  Sekil 3’te  gosterilen  sikigtirma
yontemi kullanilarak pencere onlerine armatiir yerlestirilmesi
saglanmustir.

Cesitli 6zel giinlerde genel aydinlatma prensiplerine aykiri
olmayacak bicimde aydinlatmada kullanilan 151k renkleri
degistirilerek  aydinlatmanin  estetik  etkisi artirilabilir.
Aydinlatilan eserin bulundugu bolgedeki insanlarin esere
kars1 farkindalig: artirilabilir ve ilham kaynagi olabilir. Bu
amagla Galata Kulesi’nin ilk bogumunun {izerindeki bilyiik
kemerli pencerelerin i¢ kisimlarinda RGB LED’li projektorler
kullamlmustir. RGB LED’ler, yapisinda bulunan {i¢ ayr1 renk
¢ipi ve bir kontrol devresi sayesinde genis bir renk skalasi
olusturabilir. Pencere iclerine yerlestirilen lineer LED
armatiirlerle de 2000°K - 6500°K arasinda renk sicaklif1 elde
edilebilmistir. Bu sayede dis cepheyle renk kontrasti
saglanmig, yapimn uzaktan algilanabilirligi artirlmistir. Bu
bolimde bulunan pencereler kat restoran olarak
kullanildigindan s6z konusu armatiirler; icerideki atmosferi ve
gorsel konforu bozmadan aydinlatma yapabilmesi adina
Sekil 4’te goriildiigii lizere 6zel metal bir donanimla 1518
restoran icine girmesini engelleyecek sekilde montaj
yapilmustir.

Sekil 4: LED Armatiiriin Montaj Donanimi

Kulenin balkonlu olan en {iist kotunda seyir terasinda; arka
fondaki duvart aydinlatmak amagli, Pencere i¢i aydinlamasi
icin de kullanilan RGB LED’li projektorler kullanilmustir.
Korkuluk demirleri arasindaki babalara tutturulacak olan bu
lineer LED diiriinler bulundugu yer agisindan zaman zaman
vandalizme maruz kalmaktadir. Bu sorunu asgariye indirgeme
adma burada bulunan armatiirlerin mekanik darbe dayanimi
IK degerleri 6zellikle yiiksek secilmis, kablo baglantilar: 6zel
korumaya almmis ve armatiir montaj donanimi 4 mm’lik 6zel
sacdan imal edilmistir. Metal montaj donammi ve tas duvar
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arsinda ise kauguk malzemeden yastik konularak, eserin
kullamlan malzemeden zarar gérmesine engel olunmustur.

Sekil 5: LED Armatiiriin Montaj1

Kulenin balkon demirlerinin tutundugu babalarin  6n
alinlarinda siva istii yerlestirilecek olan 2000°K-6500°K
arasinda renk sicaklig1 sunabilen bu noktasal LED f{iriinler ile
normal  gilinlerde  2200°K-2500°K  renk  sicakliginda
kullanilirken 6zel giinlerde armatiir rengi yapidaki diger
armatiirlerle  uyumlu olarak degistirilebilecek sekilde
tasarlanmustir.

Kiilah kismini aydinlatmak i¢in, kursun kapli bdlgenin
istiinde dim edilebilir 2700°K LED kullanilmistir. Kiilahin
basladigi noktanin az egimli kismuna kursun kapli veya
kauguk takozlar 6zel kimyasal yapistirict kullamlarak monte
edilecek driinler ile kiilahin ve yapmin uzaktan da
algilanabilmesi planlanmustir.

Sekil 6: Kiilah Aydinlatmast Armatiir Yerlesimi

Sekil 7°de goriilecegi iizere eserin kiilah kisminda bulunan
pencerelerin i¢ kismindaki denizlik sehpa iizerinde 30 W,
2700°K renk sicakligina sahip cakar LED projektorler
kullamlmustir. Eserin kiilah pencereleri kisminda bulunan
cakar LED projektorler kullamlarak eserin en {ist
penceresinden zamansal olarak ayarlanarak c¢akar efekti
verilmesi diistinlilmiistiir. Galata kulesi ile ilgili efsanelerde
gecen Galata kulesi ve Kiz Kulesi agkinin bir simgesi olarak
cakar efekti insanin géz kirpmasina benzetilmistir. Sistemdeki
tek renk armatiirlerin 151k siddetini kontrol etmek ve RGB
LED'li armatiirlerin ise renk degisimlerini ayarlamak 1s1k
gosterilerini veya On tamimlt programlari oynatabilmek
amaciyla DMX kontrol {initesi kullanilmstir. Standart
DMXS512A  protokolii  iizerine tasarlanan  aydinlatma
otomasyon sistemi DMX kontrol iinitesi, asir1 gerilim koruma
modiilii, anahtarlama modiilii, arayiiz modiilii ve sinyal
gliclendirici birimlerinden olugmaktadir.



Sekil 7: Kiilah Pencereleri Cakar Aydinlatmas1 Armatiir
Yerlesimi

3.4 Maliyet Analizi

Tarihi yapilarda sadece LED ya da sadece konvansiyonel
sistemlerle yapilan aydinlatma caligmalar1 olabilecegi gibi
eserin konumu, gevresel etkiler ve maliyet analizleri yapilarak,
bu calismadaki gibi esere 0Ozgii “karma sistemler” de
uygulanabilir. Son yapilan ¢aligmalarin ardindan 50000 saatin
iizerinde calisma Omrii oldugu bilinen LED’ler; isletme ve
bakim masraflart bakimindan konvansiyonel sistemlere gore
basarili bir performans sergilerken yatirim maliyetinin yiiksek

olmasi LED'i armatiirlerin ~ dezavantajl tarafini
olusturmaktadir. Bu eserde yeni kurulabilecek ve tamami
konvansiyonel  armatiirlerden  olusturulacak  sistemle,

RGB LED'i armatiir sistemleri arasinda maliyet agisindan
dogru karsilastirma i¢in tim maliyetleri ve uzun yillar
kapsayan bir analiz yapilmas1 gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda teknik acidan RGB LED'li
armatiirlerin renk ve 151k siddeti gibi bir kisim teknik
ozelliklerine sahip olmayan konvansiyonel sistem temel
esaslar ¢ergevesinde degerlendirilerek maliyet analizi
hesaplart  gergeklestirilmis, LED’lerin ekonomik o&mril
ortalama 50000 saat ve giinlilk kullamim siiresi de ortalama
10 saat kabul edilerek hesap periyodu 13 yil olarak alinmus
boylelikle LED 151k kaynaklarinin degisim maliyetleri ihmal
edilmistir. Maliyet analizi hesaplar ilgili idarenin yatirim
maliyetleri, sistemlerin isletme maliyeti ve bakim maliyetleri
giiniimiiz degerlerinin toplamindan olusturulmustur. Bakim
maliyetleri igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2015
yilinda ihalesini yaptigi ‘‘Istanbul Geneli Park ve Bahgeler
Tarihi Yerler, Aydinlatma ve Enerji Tesisleri Bakim Onarim
Isi>> kapsaminda Galata kulesi Bakim isinde kullamlabilecek
20 adet 70 W, 12 adet 150 W, 12 adet 250 W ve 18 adet
400 W metal halojen lambalar igin belirlenen fiyatlar baz
alinmistir.  Bakim  maliyetlerinde  armatiirlerin  lamba
degisimleri ve bunun igin kullanilan arag gere¢ ve personel
baz alinmis, temizleme, reflektor, siiriicii gibi diger parcalarin
degisimleri analize dahil edilmemistir [7],[8],[9],[10].

Cizelge 1. Galata Kulesi Konvansiyonel ve LED Armatiir
Karsilagtirmasi

Yilhk
Tiiketim
Tutan
(365
Giin)

13 vilhk
Toplam
isletme
Maliyeti

Elektrigin
Birim
Maliyeti
[TL/kWh)

Yillk
Bakim
Maliyeti

Yillik
Toplam
Maliyeti

Yatinm
Maliyeti

Kullanilan Cekilen

giig (kW)

Toplam

sistem Maliyet

Konvansiyonel
Aydinlatma
LED Aydinlatma 6 0

13 0 16.109 3.220 19.329 | 251.277 | 550.000 | 801.277

7.093 0 7.083 52.206 | 850.000 | 942.206
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Galata Kulesi dis cephe mimari aydinlatma tasariminda LED
aydmlatma kullanildiktan sonra ve kullanilmadan O6nce
elektrik tiiketim degerleri ve isletme maliyeti tablosu
Cizelgel’de belirtilmistir.

Yapilan hesaplara gére LED armatiir kullanilmasindan sonra
Galata Kulesinin yillik isletme maliyeti % 63,3 oraninda
diismiis ancak 13 yillik kullanim 6mrii periyodunda toplam
maliyetin konvansiyonel sistemlere gore ekonomik olmadigi
belirlenmistir.

4. Sonuclar

Tarihi  yapilarin  aydinlatma tasarim  ve  uygulama
asamalarinda, aydmlatmanin niteliginin, niceliginin dogru
yapilmasinin yaninda tarihi ve estetik 6zelliklerin 6n planda
olmasi olduk¢a dnemlidir. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi
ile LED lambalarin 6zellikleri gelismis, g¢esitleri artmis ve
kullanim alanlar yayginlagmustir. Tarihi yap1
aydinlatmalarinda kullamim kolayligi ve tarihi esere zarar
vermemesi (uygun montaj elemanlarinin bulunmasi, kizilotesi,
mordtesi, 11 maruziyetinin Onlenmesi) agisindan avantajli
olmasi nedeniyle LED armatiir kullanim hizla artmaktadir. Bu
calismada isletme maliyeti acisindan yapilan incelemeye gore
LED1i armatir kullanimi  yogun olan sistemlerin
konvansiyonel aydinlatma sistemlerine gore daha ekonomik
oldugu halde yatinm maliyetlerinin bugiinkii sartlarda
konvansiyonel — sistemlere gére daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ancak tarihi yapilarda “mimari” ve “teknik”
kriterler, ekonomik kriterlerden daha 6n planda tutulmalidir.
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