TARiHIi CAMILERDE GELENEKSEL VE LEDLI AYDINLATMA
SISTEMLERININ SIMULASYONLARLA iNCELENMESI

Lale ERDEM', Dilek ENARUN?

Elektrik Miihendisligi Boliimii Elektrik-Elektronik Fakdiltesi
Istanbul Teknik Universitesi, 34469, Maslak, Istanbul
erdeml@itu.edu.tr, dilek@elk.itu.edu.tr

OZET

Son yillarda Tiirkiye’'deki tarihi camilerin dis aydinlatmalari, ozel bir hassasiyetle tasarlanirken, camilerin ig
aydinlatmasinda onemli bir gelisme olmamistir. Tarihi camilerin i¢ aydinlatmasinda kullanilan akkor telli
lambalarn yiiksek enerji tiiketimleri ve kisa omiir siireleri 6nemli problemler teskil etmektedir. Bu ¢alismada tarihi
camilerin aydinlatmasindaki mevcut problemler goz oniinde bulundurularak, i¢ aydinlatma icin akkor telli
lambalarin yerine LEDlerin kullanimi onerilmektedir. Bu amagla, Istanbul Uskiidar Semti'nde yeralan Semsi Ahmet
Pasa Camii icinde olciimler yapilmis, Cami Dialux yardimiyla modellenerek, mevcut aydinlatma sistemi ve onerilen
LEDIi sistem incelenmigstir. LEDIi sistemin kullanimiyla cami zemininde, kubbede ve minberde elde edilen aydinlik
diizeyleri ve i¢ aydinlatma icin enerji tiiketimi degerleri, akkor telli lambali sisteme gore onemli iistiinliikler

gostermektedir.

1. GIRIS

Camiler, Miisliimanlar tarafindan ibadet i¢in
kullanilan dini binalardir. Tiirkiye, sadece
Osmanli Imparatorlugu déneminde degil,
daha  &nceki  Tiirk-Islam  uygarliklari
donemlerinde de insa edilmis c¢ok iinli
camilere sahiptir ve bu camiler dini
gorevlerininin yani sira, kiiltlirel ve turistik
olarak da hizmet vermektedirler. Son
yillarda Tiirkiye’deki tarihi camilerin dis
aydinlatmalari, 6zel bir  hassasiyetle
tasarlanirken, camilerin i¢ aydinlatmasinda
onemli bir gelisme olmamustir.

Temmuz 2008 rakamlarina gore Tirkiye’de,
79.096 adet cami bulunmaktadir. Diyanet
Isleri Baskanligi’min 2004 yilinda yaptigi
aragtirma sonucunda bir caminin aylik
elektrik masrafinin ortalama 43 TL civarinda
oldugu goriilmiistiir. Elektrik zammi dikkate
alinmadiginda Tiirkiye’deki biitiin camilerin
yillik elektrik masrafi 42 milyon TL’yi
bulmaktadir [1]. Unver ve Enarun tarafindan
yapilan bir ¢aligmada Sultan Ahmet
Camii’nde 1300 adet 60 W akkor telli lamba
kullanildig1 ve bu lambalarin toplam olarak
78 kW’lik bir enerji tiiketimine sebep oldugu

belirtilmistir. Tarihi camiler sadece dini
nedenlerle degil, turistik amaclarla da ziyaret
edildigi i¢in 1siklar giin i¢cinde uzun saatler
boyunca ac¢ik birakilmaktadir; bu durumda
lambalarin yanik oldugu siire yaklagik olarak
giinde 10 saat kabul edilebilir. Basit bir
hesaplama ile caminin i¢ aydinlatmasi igin
giinliik tiiketiminin 780 kWh/gilin gibi ¢ok
yiiksek bir rakam oldugu goriilmektedir [2].
Ayrica akkor telli lambalarin kisa Omiir
siireleri ve bozulan lambalarin bakim
eksikligi nedeniyle kandillerin iginde
birakilmalari, hedeflenenden daha diisiik
aydinlik diizeylerine, aydinlatmanin diizgiin
olmamasina ve estetik bozukluklara sebep
olmaktadir.

Bu caligmada tarihi camilerin
aydinlatmasindaki mevcut problemler goz
onlinde bulundurularak, tarihi camilerin i¢
aydinlatmas1 i¢in kullanilan akkor telli
lambalarin  yerine LEDlerin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu amagla, Istanbul Uskiidar
Semti’nde yeralan Semsi Ahmet Pasa Camii
Dialux Programi yardimiyla modellenerek,
mevcut aydinlatma sistemi ile LEDIi bir



aydinlatma sisteminin olusturdugu sonuglar
karsilastirilmistir.

2. TARIHi CAMILERIN
AYDINLATMASINDA MEVCUT
DURUM

Camilerin i¢ aydinlatmasi dini eylemlerin
gerceklestirilmesini miimkiin kilar, ibadet
edenler icin gorsel konfor kosullarini saglar
ve mimari yapiyr vurgular. Camiler, ibadet
edenlerin tek baglarmma veya bir cemaatle
birlikte ~ Namaz  kilmalari,  Rahle’ye
yerlestirilmis  olan Kur’an-1  Kerim’in
okunmasi ve dinlenmesi, Hz. Muhammed’in
hayatini anlatan mistik siir Mevlid’lin
okunmasi  ve dinlenmesi, ilahilerin
sOylenmesi ve Hutbe’nin dinlenmesi i¢in
kullanilir [2]. Tablo 1°de CIE I¢ Calisma
Alanlarmin  Aydinlatilmas1  Standardinda
Kiliseler, Camiler, Sinagoglar ve Tapinaklar
icin belirlenen ortalama aydinlik diizeyi,
UGR ve R, (geriverim endeksi) degerleri
verilmektedir [3].

Tablo 1. ibadet Yerleri i¢in Gerekli Aydinlatma

Kosullari
Kiliseler, Camiler, E, UGR. R,
Sinagoglar, [Ix]
Tapmaklar
Genel ibadet alani 100 25 80

Sandalye, mihrap, 300 22 80

minber

Genel olarak, bir caminin i¢ aydinlatmasi,
cami ic¢indeki mistik atmosferi bozmamali,
dogal aydinlatmayla uyumlu olmali, gerekli
aydinlik diizeylerini saglamali, kamasma
yaratmamali, renksel geriverimi yiiksek 151k
kaynaklariyla ~ gerceklestirilmeli,  cami
icindeki tarihi eserlere zarar vermemeli ve
cami icindeki mimari ozellikleri
vurgulamalidir.

Bir caminin dogal aydinlatmasi temel olarak
kubbe ve yan duvarlardaki  kiigiik
pencerelerden faydalanilarak yapilmaktadir.
Yapay aydinlatma iginse, tavandan sarkitilan
avizeler veya es merkezli demir dairesel
elemanlar  iizerine  yerlestirilmis 151k
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Genel yaklagim
60 W, 2700 °K akkor telli lambalarin yag
kandilleri igine yerlestirilmesidir. Bu yag
kandilleri ortalama insan boyundan yaklasik
olarak 50-60 cm yiiksege asilmaktadirlar.
Lambalar yere paralel olarak ve miimkiin
oldugunca homojen sekilde cami igine
dagitilmaktadirlar [2, 4, 5].

Tarihi cami aydinlatmasindaki mevcut
durumun  yakindan incelenmesi  i¢in
Istanbul’un Uskiidar Semti’ndeki Semsi
Ahmet Pasa Camii secilerek, cami i¢inde
cesitli  Olglimler alinmig, Cami Dialux
programi ile modellenerek mevcut akkor
telli lambali sistem ile Onerilen LEDIi
sistemin olusturdugu aydinlatma kosullar
karsilastirilmistir.

3. CALISMA ICIN SECILEN CAMI

II. Selim’in Isfendiyaroglu Semsi Ahmed
Pasa i¢in Mimar Sinan’a Uskiidar sahilinde
yaptirdigi  cami-tiirbe-medrese  toplulugu,
Sinan’n en kayda deger eserlerinden biridir.
Cami iki par¢adan olugsmaktadir; namaz, dua
okuma, vaaz verme ve benzeri dini
eylemlerin gerceklestigi cami ana mekani ve
Cami’ye bitisik yapilmis kuzey dogu yoniine
bakan Tiirbe. Cami ana mekani 8.02 m x
7.99 m boyutlarindadir, kubbe yiiksekligi ise
12.37 m’dir. Tiirbe ise 4.48 m x 4.56 m
boyutlarindadir ve kubbe yiiksekligi 7.52
m’dir. Cami duvarlan agik renk kiifeki tasi,
tavani beyaz lizerine kalem isi bezemelidir.
Cami zemini kirmizi renkte g¢ergevelenmis
krem rengi hali ile kaplanmigtir. Cami i¢inde
cesitli boyut ve 6zelliklerde, farkli seviyelere
yerlestirilmis toplam 39 pencere
bulunmaktadir. Cami ve Medrese’nin ¢izimi
Sekil 1’de goriilmektedir.



Sekil 1. Semsi Paga Camii ve Medresesi

3.1 Cami Icindeki Mevcut Aydinlatma
Sistemi

Cami icinde, iki ayr1 yapay aydinlatma
sistemi  bulunmaktadir; bunlardan ilki
Cami’nin ana mekani {izerinde, kubbenin
tam ortasina asilmis dairesel demir eleman
tizerinden sarkan 35 yag kandilinden
olusmaktadir. ikinci sistem ise Cami’nin ana
mekanimin kuzey dogusuna bitigik yer alan
Tiirbe’nin  merkezinden, yildiz seklindeki
demir eleman iizerinden sarkitilmis 5 adet
yag kandilidir. Kandillerin iginde Philips
Classictone 40W/230V, 318 Im’lik akkor
telli lambalar bulunmaktadir. Kandiller
dairesel demir elemanlar iizerine 3 ayr
seviyede yerlestirilmislerdir. 20 adet kandil
zeminden 2.95 m yikseklikte, 1.80 m
capindaki demir daireye diizglin dagilacak
sekilde; 10 adet kandil zeminden 2.80 m
ylikseklikte, biiytik dairenin igine
yerlestirilmis  yildiz ~ seklindeki  demir
elemanin kdse noktalarinda; son 5 kandil ise
zeminden 3.20 m yiikseklikte, demir
dairenin ortasindan sarkitilan ayr1 bir yildiz
demir elemanin koselerine yerlestirilmistir.
Ana mekan toplamda 35 kandillik bir
sistemle aydimnlatilmaktadir. Tiirbe
tarafindaki 5 kandil yildiz sekilli tek bir
demir eleman iizerine zeminden yaklasik 2.4
m ylikseklige asilmistir ve tiim kandiller ayni
seviyededir.  Yildizt  olusturan  demir
cubuklar 70er cm uzunlugundadir. Sekil 2 ve
3’te kullanilan aydinlatma elemanlar1 ve
yerlesimleri goriilmektedir.

Sekil 3. Cami Tiirbesindeki Kandiller

3.2 Cami i¢i Aydinlatma Simiilasyonlar

Semsi Ahmet Pasa Camii’nin rélevelerinden
faydalanilarak, Dialux paket programinda
caminin ii¢ boyutlu modeli hazirlanmistir.

3.2.1 Cami I¢i Yansitma Katsayilarinin
Belirlenmesi

Dialux simiilasyonlarmnin dogru bir sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in Oncelikle cami
icinde parilti Ol¢iimleri alinarak, cami
ylizeylerinin yansitma katsayilari
hesaplanmistir. Yansitma katsayis1 hesabi
icin cami ylizeylerinde yansitma katsayist
I’e ¢ok yakin kabul edilen bir sabit yansitici
ve Konica Minolta marka pariltt dlgerden
faydalanilmistir.  Yapilan  Olglimler  ve
hesaplanan yansitma katsayis1 degerleri
Tablo 2’de verilmektedir.



Tablo 2. Cami i¢i Yansitma Katsayilar

Yiizey L1 L2 E p
Hah - Bej 20,30 5,63 63,50 0,28
Hah - 11,13 0,82 35,30 0,07

Bordo

Kiifeki 1 16,55 10,69 51,77 0,65
Kiifeki 2 15,33 7,10 47,85 0,46
Kiifeki 3 14,90 11,86 43,05 0,80
Mermer 17,03 11,29 52,70 0,66
Mihrap 15,11 9,14 45,50 0,60
Minber 12,71 0,70 45,10 0,06

Demir 14,68 13,03 44,05 0,89
parmakhk

Kitaplar 12,90 3,11 37,55 0,24

Ahsap 14,33 142 4190 0,10
esya
Yesil 18,14 090 77,00 0,05
kadife

Tabloda goriildiigii tizere kiifeki tasi i¢in ii¢
farkli yansitma katsayist hesaplanmistir.
Bunun sebebi, tagin hareli olmasidir. Tasin
acik, orta ve koyu renkteki bolgelerinde 3
ayrt Olgim alinmis ve bu degerlerin
ortalamasi alinarak kiifeki tasi i¢in ortalama
yansitma katsayist 0,64 olarak
hesaplanmustir.

Cami kubbesinin yiiksekligi nedeniyle
kubbeye ulagsmak miimkiin olmamistir. Bu
sebeple kubbe iizerindeki desenlerin ve
kiifeki tasimin bitip beyaz yagli boyanin
basladig1 bolgenin yansitma katsayisi kiifeki
taginin yansitma katsayisina oranlanarak
yaklagik olarak hesaplanmistir.  Kiifeki
tasinin ortalama yansitma katsayist 0,64

kabul edilerek yapilan hesaba goére beyaz
ylizeyin yansitma katsayis1 0,87 olarak
hesaplanmustir.

Cami kubbesi ve yar1 kubbeler Sekil 4’te
gortldiigii lizere kirmizi, mavi, yesil, altin,
siyah ve beyaz renkte desenlerle bezenmistir.

~

Sekil 4. Cami Ana Kubbesi ve Yart Kubbeler

Kubbe  iizerinde  ¢esitli  renklerdeki
bolgelerde pariltt Ol¢limleri alinmis, bu
degerlerin  ortalamasi  alinarak  beyaz
bolgenin  pariltistyyla  oranlanmis  ve
hesaplanan  deger kubbenin  ortalama
yansitma katsayis1 olarak kabul edilmistir.
Isik kaynaklarmin kubbenin tam altinda
simetrik bir sekilde yerlestirilmis olmasi ve
kubbenin formu nedeniyle kubbe {izerindeki
aydinlik diizeyi dagilimi diizgiindiir. Buna
gore kubbenin beyaz bdlgesinin yansitma
katsayist 0,87 olarak kabul edilirse, renkli
bolgelerin yansitma katsayis1 0,44 olarak
hesaplanmaktadir. Yar1 kubbenin renkli
boliimlerinin yansitma katsayis1 ise 0,47
olarak hesaplanmistir. Elde edilen degerler
kullanilarak ~ hazirlanan ~ modelin ~ bir
goriintiisii Sekil 5°te gortilmektedir.

Sekil 5. Semsi Ahmet Paga Camii Dialux Modeli



Cami i¢indeki ilk dl¢limlerde, ana mekanda
zemin iizerinde 64 noktada yatay aydinlik
diizeyi degerleri Olgiilerek bir izoliiks egrisi
cikarilmigtir. Dialux simiilasyonlariyla elde
edilen 151k dagilimi ile bu  egri
karsilastirilarak ~ simiilasyonun  gergege
yakiligt konusunda fikir yiiriitilmeye
calisilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle akkor telli
lambali  sistemin simiilasyon sonuglari
incelenmistir.

3.2.2 Akkor Telli Lambal Sistem

Oncelikle cami i¢inde kullanilan akkor telli
lambali  kandilin 151k dagilim  egrisi
cikartilmig ve ies dosyasi haline getirilerek
modele yerlestirilmigtir. Elde edilen egri
Sekil 6’da  goriilmektedir.  Simiilasyon
sonuglarinda cami zeminindeki, kubbedeki
ve minberdeki aydmnhik diizeyleri ile
kamagsmay1 Olgmek i¢in kullanilan UGR
degerleri incelenmistir.

135"150‘165{5%?65‘150"135”
120° é 120°
105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°

R0, 187307 85,

Sekil 6. Akkor Telli Lambali Cami Kandili Igik
Dagilim Egrisi
Akkor telli lambali kandil i¢in Dialux
simiilasyonlarmin  sonuglar1 ~ Sekil 7’de
goriilmektedir. Buna gore zeminde elde
edilen maksimum aydinhik diizeyi 104 Ix,
ortalama aydinlik diizeyi 46 1x’tiir.
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Sekil 7. Akkor Telli Lambali Sistem i¢in Zeminde
Aydinlik Diizeyi Dagilim1

Kubbe gerek inananlarin biraraya gelisini
sembolize etmesi, gerek tarihi islemeleri,
gerekse 15181 yansitarak cami i¢ine dagitmasi
acisindan Cami’nin en 6nemli elemanidir.
Bu sebeple kubbe {izerindeki aydinhik
diizeylerini  yiiksek tutmak  Onemlidir.
Simiilasyon sonuglarina gore ana kubbede
18 Ix, 4 yar1 kubbede sirasiyla 24 Ix, 23 Ix,
23 1x, 22 Ix ve tirbe kubbesinde 10 Ix
ortalama aydinlik diizeyi degerleri elde
edilmektedir. Bu degerler akkor telli
lambanin yerlestirildigi kandilin iist yari
uzaya neredeyse hi¢ 151k gondermemesi
sebebiyle oldukga diistiktiir.

Tablo 1’¢ gore minberde elde edilmesi
gereken diisey aydinlik diizeyi 300 Ix
degerindedir. Mevcut sistemin olusturdugu
sonucu gérmek i¢in minbere bir diisey hesap
diizlemi yerlestirilmis ve bu diizlemde
olusan aydinhik diizeyleri hesaplanmistir.
Buna gore mevcut sistemin minberde
olusturdugu ortalama diisey aydmlik diizeyi
degeri 65 Ix’tiir. Bu hedeflenen 300 Ix’lik
degerin fazlasiyla altinda kalmaktadir.

Yapilan simiilasyonda dikkate alinmasi
gereken en Onemli noktalardan  biri
kamagmadir. Dialux kamasmayr CIE
tarafindan belirlenen Birlesik Kamasma
Endeksi (Unified Glare Rating — UGR)
cinsinden hesaplamaktadir. Tablo 1’de en
yliksek UGR degerinin genel ibadet alani
icin 25, sandalye, mihrap ve minber i¢in



22’yi agmamast gerektigi goriilmektedir.
Cami icinde c¢esitli noktalara UGR hesap
noktalar1 yerlestirilerek kamasma hesaplari
yapilmig ve en yiliksek kamasmanin cami
icine girerken gerceklestigi gorilmiistiir.
Cami merkezinde namaz kilan bir
kullanicinin oturdugu durumda UGR degeri
10°dan kii¢iik, ayakta durdugu durumda ise
16°dir. Cami girisinde ayakta duran bir kisi
icin ise bu deger 24’e¢ ylikselmektedir.
Mevcut aydinlatma kosullar1 i¢in elde edilen
UGR  degerleri  standartla  belirlenen
degerlere uygundur.

3.2.3 Simiilasyon Modelinin
Dogrulanmasi

Cami i¢inde yapilan dl¢iimlerden elde edilen
degerlerle hazirlanan cami zemininin izoliiks
egrisi Sekil 8’de verilmektedir.
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Sekil 8. Cami Zemininde Olgiilen Aydinlik Diizeyi
Dagilim1

Sekil 7 ve 8’le birlikte elde edilen aydinlik
diizeyi sonugclari karsilastirildiginda,
simiilasyon sonuglariyla gercek degerlerin
birbirlerine cok yakin oldugu

gbzlemlenmistir. Zemindeki aydinlik
diizeylerinin ortiismesi dialux
simiilasyonunun  dogrulugu  konusunda

olumlu bir fikir vermekle beraber, kubbe ve
duvarlarda olusan aydinlik diizeyleri de
onemli bir kriterdir. Cami kubbesinin
yliksekligi nedeniyle Olgiimler sirasinda
kubbeye ulasmak miimkiin olmamistir.

Dialux simiilasyonlariyla karsilagtirmak icin
cami i¢inde ulasilabilinen en yliksek noktada
aydinlik diizeyi oOlglimii alinmistir. Buna
gore, cami giriginin saginda kalan duvarda
orta pencerenin alt ¢ercevesinin hemen
yaninda kiifeki tas1 iizerinde 3.9 metre
yiikseklikte alman aydinlik diizeyi 6l¢iimii
54,70 Ix, 4.3 metre ylikseklikte alinan
aydinlik diizeyi Olglimii degeri ise 52,20
Ix’tiir. Alman gercek Olglim degerlerini
simiilasyonlarla karsilastirmak icin Olglim
yapilan bolgeye 3.80 m yiikseklikten
baglayan 1m x Im biiytikliiglinde bir hesap
ylizeyi yerlestirilmistir. Sekil 9’da  bu
ylizeydeki  aydinhik  diizeyi  dagilimi
verilmektedir. Sekilden gortldigi {izere
duvar {lizerinde olusan gercek aydinlik
diizeyi degerleri ile Dialux ile hesaplanan
degerler birbirine ¢ok yakindir. Zemindeki

aydinlik  diizeyleriyle  beraber, duvar
tizerindeki  aydmlik  diizeylerinin  de
simiilasyon sonuclariyla ortiismesi,

olusturulan modelin  orjinaline  uygun
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 9. Olgiim Duvari Aydimlik Diizeyi Dagilim1

Yapilan incelemelerden goriildiigii  gibi,
Cami’nin 64 m”>lik ana mekaninda, gerekli
aydinlik diizeyi degeri olan 100 Ix’e
erisebilen sadece 4 m”™lik bir alan
bulunmaktadir. Bu bolge disindaki alanlarda



yapay aydinlatmayla elde edilen aydinlik
diizeyleri Cami iginde gergeklestirilmesi
gereken eylemler i¢in yetersizdir.

3.2.4 Onerilen LEDIi Aydinlatma Sistemi

Cami icindeki mevcut akkor telli aydinlatma
sistemi  yerine, cami kandili icine
yerlestirilebilecek LEDIi yeni bir sistem
onerilmektedir. Bu sistem i¢in Cree XP-E
HEW 1 W’lik sicak beyaz LEDler tercih
edilmistir. S6z konusu LEDler 350 mA’lik
sabit akimla siiriildiiklerinde 25 °C’lik
jonksiyon sicakliginda 1sik akist degerleri
100 Im’dir [6]. Bu amagla cesitli prototipler
tizerinde c¢alisgilmig, uygun LED sayisi,
gerekli sogutucu boyutu ve siiriicii devre
belirlenmistir. 8 adet LED, silindirik bir
sogutucunun tiim yiizeylerine yerlestirilerek,
her yone 151tk gonderecek 6zel bir LEDIi
sistem tasarlanmistir. Hazirlanan prototip
cami kandili icine yerlestirilerek sistemin
151k dagilim egrisi ¢ikartilmistir. Elde edilen
egri Sekil 10°da verilmektedir.
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Sekil 10. LEDIi Sistemin Isik Dagilim Egrisi

Yapilan simiilasyonlarda tiirbe tarafindaki 5
kandilin zeminde hedeflenen ortalama 100
Ix’lik aydinlik diizeyi degerini yakalamak
konusunda yetersiz oldugu gozlemlenmistir.
Mevcut kosullar1 iyilestirmek icin tiirbe
tarafindaki kandil kandil sayis1 5’ten 10’a
cikartilmistir. Bu durumda cami zemininde

elde edilen maksimum aydinlik diizeyi 214
Ix, ortalama aydinlik diizeyi 100 Ix olarak
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin Sekil
11°de verilmektedir. Bu degerler, cami
zemininde hedeflenen ortalama 100 Ix’liik
aydinlik dilizeyi degerinin yakalandigini,
sadece minberin arkasinda gdlgede kalan
bolgede  hedeflenen  degerlerin  altina
diisiildiigiini  gosterilmektedir. Minberin
boyutlari ve konumu itibariyle bdlgelik bir
aydinlatma elemani kullanilmadig: takdirde
bu problemin Oniine ge¢mek miimkiin

olmayacaktir.
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Sekil 11. LEDIi Sistem I¢in Cami Zemininde
Aydinlik Diizeyi Dagilimi

Dialuxten her kubbe elemant i¢in elde edilen
degerler bir araya getirilerek kubbelerin
ortalama  aydinhik  diizeyi  degerleri
hesaplanmistir. Ana kubbede 64 1x, 4 yari
kubbede sirasiyla 71 1x, 70 Ix, 72 Ix ve 72 Ix
ve tiirbe kubbesinde 70 Ix ortalama aydinlik
diizeyi degerleri elde edilmektedir.

Simiilasyon sonuglari minber iizerinde
belirlenen hesap yiizeyindeki diisey aydinlik
diizeyinin 131 Ix oldugunu gostermektedir.
Bu deger, akkor telli lambali sistemde
oldugu gibi, hedeflenen 300 Ix’liik degerden
oldukca diisliktiir. Bununla beraber, LED
sayisint  arttirarak  minberdeki aydinlik
diizeyini yiikseltmeye calisildiginda,
kandillerin konumu ve tamamen cam
malzemeden yapilmig olmalar1 nedeniyle
kamasma hesaplarinin istenmeyen degerlere



ulagtigt  gorlilmektedir. Bu  durum
minberdeki diisey aydinlik diizeyinin ancak
bolgelik aydinlatma elemanlariyla istenen
seviyelere cikartilabilecegini gostermektedir.

Elde edilen aydmlatma kosullarinda cami
merkezinde namaz kilan  kullanicinin
oturdugu durumda UGR degeri 14, ayakta
durdugu durumda ise 20’dir. UGR degeri
Cami girisinde ayakta duran kisi i¢in 25°e
esittir. Bu degerler akkor telli lambali
sistemde oldugu gibi, CIE tarafindan
belirlenen limitlerin i¢indedir.

SONUC

Bu calismada tarihi cami aydinlatmasinin
mevcut durumunu incelemek ve yeni bir
LEDIi sistem &nermek icin Istanbul Semsi
Ahmet Paga Camii’'nde ¢alismalar yapilmas,
Cami Dialux programiyla modellenerek,
mevcut ve Onerilen aydinlatma sistemleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo
3’te 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Simiilasyon Sonuglari

Sistem Akkor Telli LED
P [W] 40 8
Enmax [IX] 104 214
Eort [1x] 46 100
Eminber [1X] 65 131
UGR pax 24 25
Eax [Ix] 18 64
Evki [Ix] 24 71
Evk: [Ix] 23 70
Evks [Ix] 23 72
Evk4 [1X] 22 72

ETK [lX] 10 70

P sistemin toplam giiclinli, Emax zeminde
olusan maksimum aydinlik diizeyini, Eox
zeminde olusan ortalama aydmnlik diizeyini,
Eminber minberde olusan diisey aydinhik
diizeyini, UGRnmax en yliksek UGR degerini,
EAK ana kubbedeki, EYKla EYKZ, EYK3, EYK4
sirastyla Yar1 Kubbe 1, 2, 3 ve 4’teki ve Erx
da tiirbe kubbesindeki ortalama aydinlik
diizeylerini gostermektedir. Tablodan
goriildiigl tizere LEDIi sistemle elde edilen
aydinlik diizeyleri akkor telli lambal1 sisteme
gore lstiindiir. LEDIi sistemin olusturdugu
UGR degeri mevcut sisteme gore daha
yiiksek olmakla beraber, Tablo 1’de verilen
degerlerin i¢inde kalmaktadir.

Burada en 6nemli nokta, enerji tasarrufudur.
Cami ig¢inde kullanilan 40 adet akkor telli
lamba toplamda 1600 W’lik kurulu i¢
aydinlatma giicli olusturmaktadir. Cami’nin
sadece dini nedenlerle degil, turistik
amagclarla da ziyaret edildigi ve bu nedenle
aydinlatmanin glin icinde uzun saatler
boyunca agik birakildigi gbéz Oniinde
bulundurulursa lambalarin yanik oldugu stire
bir giinde yaklasik olarak 10 saat kabul
edilebilir. Bu durumda caminin ig
aydinlatmas1 i¢in giinliikk tliketiminin 16
kWh/giin oldugu goriilmektedir. LEDIi
sistemde kandil sayis1 45°e¢ c¢ikarilmis
olmasina ragmen, toplam kurulu giic 360
W’tir. Bu durumda, giinliik tiiketim, mevcut
sistemin ‘4’linden daha disiik seviyelere
inmektedir.

Elde edilen degerler dogrultusunda, tarihi
camilerin aydinlatmasinda kullanilan akkor
telli lambali sistemlerin, uygun tasarim
sonucunda LEDIi sistemlerle
degistirilmesiyle =~ zemin,  kubbe  ve
minberdeki aydinlik diizeyi degerlerinin
iyilestirilmesinin yan1 sira ciddi enerji
tasarruflar1 saglanacagi gortilmektedir.
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