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OZET

Egitim-6gretim faaliyetlerinin gergeklestigi ilkokul yapilarinda tip projelere basvurulmasi, ogrencilerin
beklenti ve ihtiyaclarini karsilamaktan uzak mekanlarin yaratilmasina sebep olmaktadwr. Giin boyu
kullanilan dersliklerde 6grencilerin okuma ve yazma gibi aktiviteleri zorlanmadan gergeklestirebilmesi
dogru aydinlatma stratejisinin izlenmesi ile miimkiindiir. Dersliklerde giin 1s1gindan optimum sekilde
vararlanilmast gérsel konforun, daha iyi saghk ve ogrenme kosullarimin saglanmast ve égrencilerin
performanslarinda artis ve yapma aydinlatma ihtiyacimin azaltilarak enerji tasarrufunun saglanmasi
nedeni ile énemlidir. Bu ¢alismanin amaci tip ilkokul dersliklerinin giin 15181 performanslarmin analiz
edilmesi ve bu dersliklerde giin isigindan etkin yararlanilmasina yénelik tasarim alternatiflerinin
gelistirilmesidir. Bu baglamda Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan Asgari Tasarim Kilavuzu
dogrultusunda tip okul dersligi tasarlanmig, tasarlanan dersligin giin 1sigindan etkin yararlanmasina
yvonelik alternatifler sunulmus ve gelistirilen alternatifler uluslararasi standartlar dogrultusunda
degerlendirilerek uygun ¢oziimler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Tip okul, gorsel konfor, giinisigi performansi.

1. GIRIS
Ogrencilerin performanslarinin
bulunduklar1 ¢evreden hosnut olma

durumu ile iliskili oldugu ve okuma
yazma gibi gorsel aktivitelerin yogunlukta
oldugu g6z Oniline alindiginda egitim
yapilarinda aydinlatma sistemi tasarimi
dikkatle ele alinmasi gereken konulardan
biridir. Bu noktada dogal aydinlatma ve
yapma aydinlatmanin ogrenciler
iizerindeki fiziksel ve psikolojik etkileri
g6z Oniinde bulundurularak dersliklerde
dogal aydmlatmadan en 1iyi sekilde
yararlanan ~ uygulamalarin  yapilmasi
gerekmektedir  [1].  Giin  151811n
ogrencilerin  sagligi, ruh halleri ve
performanslar1 {izerinde olumlu etkileri
olmakla birlikte, glin 1s1831indan etkin
yararlanilarak yapma aydinlatma ihtiyaci
en aza indirilmekte ve iilke ekonomisine
katkida bulunulabilmektedir.

Aydinlatma sistemi tasariminin yapinin ilk
tasarim asamasindan itibaren yapinin
bulundugu ¢evre, yapinin ve mekanlarin
ozellikleri dikkate aliarak yapilmasi
gerekli iken tip projeler Ogrencilerin
gorsel aktiviteleri konforlu bir sekilde
yerine getirmelerine olanak saglamayan,
ogrencilerin  beklenti ve ihtiyaglarini
karsilamaktan uzak ortamlarin
yaratilmasina sebep olmaktadir. Dogal
aydinlatmadan optimum sekilde
yararlanilmamasi sonucu yapma
aydinlatma ihtiyacinin artmasi ve buna
bagl olarak enerji tiiketiminin artmasi bir
diger olumsuz sonug olarak siralanabilir.

Bu noktada hizli, pratik ve wuygun
maliyetli yapi iiretimi saglamas1 sebebiyle
iilkemizde tercih edilen tip okul
projelerinin tasarim asamasinda ¢esitli
Olctimler, hesaplamalar ve simiilasyonlar
yapilarak giin 151g¢1ndan etkin



yararlanilmasina yonelik gerekli 6nlemler
alabilir.

Bu baglamda  calismanin  hedefi,
kullanicilarinin gelisim cagindaki
cocuklar oldugu dersliklerde giin 15181indan
en verimli sekilde yararlanan, ¢ocuklarin
fiziksel ~ve  psikolojik  ihtiya¢larini
karsilayan dogal aydinlatma tasariminin
yapilmasidir. Calisma kapsaminda tip
okul, gorsel konfor ve dogal aydinlatma
kavramlar1 ele alinmis, uygun goérme
kosullarinin saglanmasi i¢in dersliklerde
ele alinmasi gereken gorsel konfor
bilesenleri ve bu bilesenler i¢in istenen
degerler verilmistir. Ilkokul yapilarinda
yapma aydinlatma ihtiyacinin
azaltilmasima yonelik giin 1s1gindan etkin
yararlanilmasinda etkili tasarim
parametreleri ve giin 151gmin  hacim
igerisine alinmasinda yararlanilan
yontemler incelenmistir. Bu kapsamda
Milli  Egitim  Bakanligi tarafindan
hazirlanan kilavuz [1] dogrultusunda
tasarlanacak olan tip okul projelerinin
dogal aydinlatma performans1 analiz
edilmis ve Ornek c¢alisma ile tasarim
alternatifleri ortaya konmustur.

2. DERSLIKLERDE GORSEL

KONFOR

Gorsel konfor kosullarinin saglanmasi igin
aydinlatmanin niceliksel ve niteliksel
ozelliklerinin goz Oniine alinmas1 gerekir.
Aydinlatmanin niceligi gerekli aydinlik
diizeyi ile ilgiliyken, aydinlatmanin
niteligi 1518 renksel O6zellikleri, 1s181n
dogrultusu, golgeler ve aydmligin
dagilimi ile ilgilidir. Gorme islevinin
yerine getirilebilmesi i¢in yeterli 1s1k
miktariin  saglanmasi, aydinligin ve
pariltinin diizglin dagilimi ve kamagmanin
engellenmesi gorsel konforun
saglanmasina yardimci olur [2].

Panlitt  (isiklilik)  dagilimi,  hedefin
goriilebilirligini ve gorsel konforu etkiler.
Dengeli parilti  dagilimi ile gérme

fonksiyonlarmin etkinligi arttirilabilirken
cok yiiksek parilti degerleri kamasmaya
neden olur. Yiksek parilti kontrastlar
g0ziin stirekli adapte olmaya
caligmasindan dolay1 yorgunluga yol
acabilir. Diizgiin bir parilti dagilimi i¢in
mekandaki tiim  yiizeylerin  dikkate
alimmasi ve malzeme sec¢iminde yiizeydeki
aydinliga ve yansiticiliklara gore karar
verilmesi gerekmektedir [3].

Aydinlik diizeyi, aydmligin niceligi ile
ilgili bir degerdir. Eylemin tiiriine ve
gerceklesecegi  mekana gore  farkli
degerler almakla birlikte gérevin detayinin
artmast  veya  boyutun  kiigiilmesi,
kontrastin diismesi, isin siiresinin uzun
olmas1 veya gorsel kapasitenin normalden
diisiik olmasi gibi etkenlere bagli olarak
eylemin konforlu ve dogru bir sekilde

gergeklesmesi icin  gereken aydinlik
diizeyi miktar1 da artar. Dersliklerde
ortalama aydmlik diizeyi minimum

300lux, konferans salonu, laboratuvarlar
ve dersliklerde yazi tahtalarinda ortalama

aydinhik diizeyi minimum 500 lux
olmalidir [3].

Aydinligin  diizgiinliigii, bir  calisma
diizlemindeki en  diisik  aydmlik
diizeyinin, aynm1 c¢alisma diizleminde
Olciilen ortalama aydinlik diizeyine

oranini gdsteren ¢arpan olarak tanimlanir.
Gorev alanindaki farkli aydinlik diizeyleri
sonucu gorsel konforda ve dolayisi ile
gorsel performansta azalma olabilir,
dikkatin  dagilmast  sonucu kazalar
meydana gelebilir [4]. Giin 15181 ile
aydinlanan dersliklerde minimum
diizgiinliik degeri 0.30 olmalidir [5].

Kamagma, goriis alaninda goziin adapte
olabileceginden daha yiliksek parilti
degerlerine sahip yiizeylerin sebep oldugu
rahatsizlik hissi olarak tanimlanmaktadir.
[3]. Glinisig1 ile aydinlatilan hacimlerde
dogrudan gelen giines 1518inin  kontrol

edilmemesi kamasma problemine yol
acabilmektedir. Bu durumun
degerlendirilmesine yonelik cesitli



kriterler  gelistirilmis
dogrultusuna  baglh
yapilmasi gerekmektedir.

olup,  bakis
degerlendirmeler

3. ILKOKUL DERSLIKLERININ
GUN ISIGI PERFORMANSI

Aydinlatmanin amaci bina kullanicilarinin
gorevlerini giivenli ve konforlu sekilde
yerine getirebilmeleri i¢cin gerekli nicelik
ve  niteliklere  sahip  aydinlatmayi
saglamak, bununla birlikte yap1 formu ve
mimari Ozellikleri ile uyumlu hos bir
ortam yaratmaktir. Dogal aydinlatma
mekanlarda hos ve davet edici bir etki
yaratirken, dogru tasarlandiginda dinamik
ve keyifli ortam yaratarak gorsel ¢cevrenin
iyilesmesini, c¢alisan ~ memnuniyetinin
artmasini, sirkadyen ritimde iyilesmeyi ve
yapma aydinlatma yiikiinii azaltarak ener;ji
tasarrufunu saglayabilmektedir [6].

Dogal aydinlatma tasarimi, yapma
aydinlatma tasarimma oranla daha
ayrintili bir bakis agis1 gerektirmektedir.
Yapma aydinlatma ile dogal aydinlatma
arasindaki temel fark yapma aydinlatma
durgun  Ozellik  sergilerken, dogal
aydinlatmanin giin i¢inde degiskenlik
gostermesidir [7]. Dogal aydinlatmanin
niceligini belirleyen en yaygin 0lci
glinig1g faktoriidiir. Glin 15181 faktort, i¢
mekan c¢alisma  diizleminde Olciilen
aydinlik diizeyinin kapali gk kosulunda
yatay diizlemde Ol¢iilen aydinlik diizeyine
orant olarak ifade edilir. Giln 15181
faktoriiniin %2’nin altinda gergeklestigi
mekanlar yeteri kadar aydimlanmamus,
aydinlatmanin yapma aydinlatma ile
desteklenmesi gereken mekanlarken, %2
ile %5 arasinda gin 15181 faktori
hesaplanan mekanlar dogal aydinlatmanin
yeterlilik gosterdigi mekanlardir [6].

Binalarin giin 151gindan yararlanmalarinda
yapmin ¢evresine iliskin parametreler,
yapiya iliskin parametreler ve hacime
iliskin parametreler etkilidir. Yapimnin
cevresine iliskin parametreler binanin
konumu, c¢evresindeki dogal ve yapma
engeller, bu engellerin yiikseklikleri ve
151k yansiticihk  oOzellikleri  olarak
siralanabilir. Yapinin c¢evresine iligskin
parametreler binanin yonelimi, formu ve
boyutlar1 ile ilgiliyken, hacime iliskin
parametreler mekanin formu, boyutu,
mekanda kullanilan tavan, duvar ve
doseme  malzemeleri ve  bunlarin
yansiticilik  Ozellikleri,  mobilyalarin
konumu ile ilgilidir [8, 9]. Bu
parametrelerin dogru sekilde ele alinmasi
ile mekana giren giinisiginin miktari,
diizgiinligli ve dagilimi degismektedir.

4. TiP ILKOKUL DERSLIiGi
TASARIMINDA GUNISIGI
PERFORMANSININ
IYILESTIRILMESINE YONELIK
ALTERNATIFLER

Calisma kapsaminda ele alian tip ilkokul
dersligi, “Milli Egitim Bakanligi Egitim
Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar
Kilavuzu” nda belirtilen kriterlere uygun
olacak sekilde detaylandirilmistir. 30
kisilik derslik, kisi basi gerekli minimum
1.85 m? briit alan saglanacak sekilde 6.5m
x 7.5m x 4.0m boyutlarinda tasarlanmistir
(Sekil 1). Doseme ve kaplama kalinligi
0.3m, dersligin net yiksekligi 3.7m ve
tavandaki 4 adet kirigin yiiksekligi 0.4m
olarak kabul edilmistir.
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Sekil 1. Tasarlanan ilkokul dersligi plan ve goriiniisii.

Tasarlanan ilkokul dersliginin giinisi1g1
analizleri 1limli-nemli  iklime sahip
Istanbul ili i¢in yapilmistir. Analizlerde
okulun  yakin  ¢evresinde  yapilar
bulunmadigi, dolayisiyla pencerelerin
engellenmedigi kabul edilmistir. MEB

belirlenmesinde dikkate alinan kriterler
Tablo 2’de verilmektedir. Tasarlanan tip
ilkokul dersliginin giinis1g1 performansi
analizi i¢in Oncelikle glinis1g1 faktorii
hesaplanmistir. Dialux Evo programi
araciligityla CIE Kapali Gok Kosullar

Tasarim  Kilavuzu  dikkate alinarak altinda, yerden 0.7m yiikseklikteki yatay
belirlenen degerler Tablo I’de ¢alisma diizlemi i¢in yapilan simiilasyon
verilmektedir. Tasarlanan ilkokul ~ sonucunda ortalama glinisig1 faktorii %
dersliginin  giinisi§1  performansinin ~ 2.781 olarak hesaplanmistir.
Tablo 1: Derslik hacmine iliskin degerlerin belirlenmesi.
Kriter Istenen ozellikler Kaynak Tasarlanan
Pencere/Zemin Min. %25 MEB, 2015 %25
Orani
Pencere boyutlar1  Agilir kanat genisligi MEB, 2015 0.8m+0.6m+ 0.8m
maksimum 0.85m
Parapet yiiksekligi Minimum 0.9m MEB, 2015 0.9m
Yiizeylerin 151k Tavan: 0.7—-0.9 EN 12464-  Tavan: 0.8 beyaz boyali
yansitma Duvarlar: 0.5 -0.8 1,2011 Duvarlar: 0.65 grimsi
katsayilar1 Zemin: 0.2 - 0.4 beyaz boyali
Mobilyalar: 0.2 — 0.7 Zemin: 0.3 gri dokme
mozaik
Mobilyalar: 0.4 acik gri
Cam ozellikleri Gegirgenligi yiiksek  MEB, 2015  Camin 151k gegirme

¢ift cam malzeme

katsayist: %80 (6+6
Isicam )

Hesaplanan degerin Tablo 2’de verilen
%2-%5 arasinda olma kosulunu saglamasi
iizerine dersligin giin 15181 aydihig
hesaplanmistir. Giinisig1 aydinliginin ve
diizgiin dagilimmin istenen degerleri

saglayabilmesi i¢in giines kontrol elemani
ve 151k rafi uygulamalar1 onerilmis, gilines
kontrolii elemanlarinin ayarlanmasi ve
parcalarmin  toplanmasi  secenekleri
gelistirilerek farkli yonler icin uygun
¢Ozlimler belirlenmistir.



Tablo 2: Giinisig1 performansi i¢in
dikkate alinan kriterler.

Kriter Istenen deger Kaynak
Gin 15181 %2>x>%5  IESNA,
faktorii 2011
Aydinlik >300 TS EN
Diizeyi 12464-1
(lux)

Diizgiinlik  0.3-0.4 D1ES,
(Uy) 2003

A. Ele alman yonler
aydinhginin hesaplanmasi

icin giinis181

[limli-nemli iklim bolgelerinde
tasarlanacak ilkokul yapilarinda
dersliklerin yonlendirilmesi i¢cin MEB’in
olusturdugu kilavuzda dersliklerin

yonlenmesi i¢in uygun olarak belirtilmis
gliney ve orta uygunlukta olarak
belirtilmis dogu ve bati yonleri igin,
egitim yilim1 temsilen 21 Mart giinii saat
9.00, 12.00 ve 15.00 icin CIE Ortalama
Gok Kosulu altinda simiilasyonlar
yapilmistir. Bu senaryolar sirasiyla S1, S2
ve S3 olarak adlandirilmistir. Giliney
yoniine  bakan S1 senaryosunda
simiilasyon yapilan tiim saatler icin
ortalama aydinlik diizeyleri Tablo 2’de

verilen 300lx asgari degerinin iizerinde
hesaplanmistir. Ancak, dogrudan gelen
giines 151811n engellenmemesi sebebi ile
pencereye yakin bolgelerde gerceklesen
yliksek degerler sonucu giinisig1 aydinlig
diizgiin dagilim gostermemektedir. Dogu
yoniine bakan derslikler icin gelistirilen
S2 senaryosunda sabah saatlerinde ve bati
yoniine bakan derslikler icin gelistirilen
S3 senaryosunda ise 0gleden sonra benzer
durum ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda,
S3  senaryosunda sabah saatlerinde
pencereden wuzak bolgelerde aydinlik
diizeyinin istenen degerin altinda kaldigi
gorlilmektedir (Tablo 3).

B. Ele alinan yonler icin giines kontrol
elemam tasarlanmasi

Yapilan simiilasyonlar sonucunda giines
kontrolii elemanlarinin gerekliligi ortaya
konmustur. Olgyay & Olgyay [10] grafik
yontemi  kullanilarak Istanbul ili icin
golgeleme istenen saatler dikkate alinarak
profil acist 45° olan yatay giines kontrol
elemani cephelerin birbirleriyle uyumunu
saglamak {izere giiney, dogu ve bati
cephelerine uygulanmistir.

Tablo 3: S1, S2, S3 senaryolar1 21 Mart simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Aydinhik Min. Aydinhk Diizgiinlilk
Senaryo Saat  Aydinhk Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)
9.00 1428 14.671 325 0.23
S1(Giiney) 12.00 3712 23.431 667 0.18
15.00 1814 17.077 416 0.23
9.00 2843 14.372 486 0.17
S2(Dogu)  12.00 808 2803 256 0.32
15.00 362 1166 124 0.34
9.00 312 1003 106 0.34
S3(Bati) 12.00 735 2568 226 0.31
15.00 2766 16.815 506 0.18

Gilines kontrol elemani pargalart 6mm
kalinliginda ve 60mm yiiksekliginde olup,
RAL 1018 toz boyali aliiminyum
malzemedir. Giines kontrol elemaninin
yatay boliimii 1.0m derinliginde ve diisey

bolimii 0.48m yiiksekliginde ve 2.2m
genigligindedir (Sekil 2).

Tip ilkokul dersliklerinde giiney, dogu ve
bat1 yonleri i¢in gilines kontrol elemamn



kullanildigr durumlar sirasiyla S4, S5 ve
S6 senaryolari olarak adlandirilmistir.
Tim simiilasyonlar egitim yilin1 temsilen
21 Mart giinti saat 9.00, 12.00 ve 15.00
icin CIE Ortalama Gok Kosulu altinda
simiilasyonlar yapilmistir.

2200,0mm

480,0mm || |
1000,0mm

Sekil 2: Tasarlanan giines kontrol elemani
gorunusu.
Gliney yoniine bakan dersliklerde cepheye
giines kontrol elemanmin eklendigi S4
senaryosunda dogrudan gelen giines
1s18imin - biiyiik  Olgiide  engellendigi
gorlilmektedir. Pencereye yakin
bolgelerdeki  aydinhik  diizeyi Sl
senaryosuna gore diisiis gostermis olup,
151811 mekanin derinliklerine iletilmemesi
sebebi ile aydinlik bu senaryoda diizgiin
dagilim gostermemekte ve istenen degerin
altinda kalmaktadir. Dogu yoOniine bakan
dersliklerde  cepheye giines  kontrol
elemanlarinin eklendigi S5 senaryosunda
sabah saatlerinde dogrudan gelen giines
15181n1n engellenmesi ile ortalama aydinlik

diizeylerinde S2 senaryosuna gore diisiis

gozlemlenmektedir. Ogleden sonra
glinigiginin  engellenmesi ile ortalama
aydinhik diizeyi dersliklerde istenen
minimum 300 lux’lin altinda

hesaplanmistir. Giines kontrol elemaninin
kullanimi ile pencereye yakin bolgelerdeki
aydinhik  diizeyleri  diismiis  olup,
aydinligin mekanin derinliklerine
iletilmemesi sebebi ile diizgiinliik istenen
degerin altinda kalmistir. Bati yoniine
bakan dersliklerde cepheye yerlestirilen
giines kontrol elemanlarmin kullanildig:
S6 senaryosunda simiilasyon yapilan tim
saatlerde ortalama aydinlik diizeyi ve
sabah ve 0Ogle saatleri icin diizgilinliik
degerleri S3 senaryosuna gore azalmistir.
Sabah saatlerinde glinis1ginin
engellenmesi ile ortalama aydinlik diizeyi
dersliklerde istenen minimum aydinlik
diizeyini saglamamaktadir. Ogleden sonra
dogrudan gelen gilines 151¢min bir miktar
engellenmesi ile S3  senaryosunda
pencereye yakin bolgelerde hesaplanan
yiksek aydinlik diizeyi diisliriilmiis, buna
bagl olarak diizgiinlik degeri artmustir.
Gilin  1518min = mekanin  derinliklerine
iletilmemesi sebebi ile simiilasyon yapilan
tim saatlerde aydinligin diizglin dagilim
gostermedigi ve istenen asgari degerleri
saglamadig1 goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4: S4, S5, S6 senaryolar1 21 Mart simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Aydinhik Min. Aydinhk Diizgiinlilk
Senaryo Saat  Aydinhk Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)
9.00 660 10149 150 0.23
S4(Giiney) 12.00 1144 19483 212 0.19
15.00 810 12042 184 0.23
9.00 1353 12279 245 0.18
S5(Dogu) 12.00 392 936 95 0.24
15.00 181 418 48.9 0.27
9.00 158 364 45 0.28
S6(Bati) 12.00 359 857 89.9 0.25
15.00 1221 14241 235 0.19




C. Ele alman yonler i¢in 151k rafi
tasarlanmasi

Dersliklerin pencereden uzak bolgelerinde
gergeklesen  glinigigini  arttirmak  ve
aydinligin diizglin dagilimmi saglamak
amac1 ile gilines kontrol elemanlarina ek
olarak hacim i¢ine 0.6m derinliginde 151k
rafi  eklenmistir. Zeminden 2.3m
ylikseklikte yerlestirilen 151k raflar1 %80
151k yansiticiliga sahip beyaz boyal
alliminyum malzeme olarak tasarlanmistir.
Tim simiilasyonlar egitim yilin1 temsilen
21 Mart giinti saat 9.00, 12.00 ve 15.00
icin CIE Ortalama Gok Kosulu altinda

yapilmistir.  Giiney  yOniine  bakan
dersliklerde dis cepheye yerlestirilen
giines kontrol elemanlarinin i¢ mekana
yerlestirilen 151k raflar1  ile  birlikte
kullanildigt  S7 senaryosunda  glines

kontrol elemanlarinin dogrudan gelen
giines 151811 engelledigi, pencereye yakin
bolgelerdeki giinisigr aydinhiginin S1 ve
S4 senaryosuna gore diisiis gosterdigi
gorlilmektedir. Isik raflarinin glin 1518101
mekanin  derinliklerine  iletmesi ile
diizgiinliik orani yiikselmekte ve istenen
degeri saglamaktadir. Tasarlanan dersligin
glin 1s18indan  etkin  yararlanmasina
yonelik gelistirilen alternatifler arasindan
gliney yoniline bakan dersliklerde S7

elemanlarinin 151k raflart ile Dbirlikte
kullanildigt S8  senaryosunda sabah
saatlerinde hesaplanan aydinlik diizeyi S2
ve S5 senaryolarma gore  diisiis
gostermektedir. Simiilasyon yapilan tiim
saatlerde diizgiinlik oram1 artmis olup,
saat 9.00 i¢in yapilan hesaplamada
diizgiinliiglin  istenen degerin altinda
oldugu gozlemlenmektedir. Oglen saat
12.00 igin hesaplanan aydinlik diizeyi 300
lux’iin lizerinde olup, 6gleden sonra giines
kontrol elemani ve 1sik rafinin mekana
giren glinigigim1 engellemesi sebebi ile
hesaplanan aydinlik diizeyi asgari degeri
saglamamaktadir. Bati yoniine bakan
dersliklerde dis cepheye yerlestirilen
giines kontrol elemanlarinin 151k raflar ile
birlikte kullanildigt S9 senaryosunda
aydinlik diizeyi sabah ve 6gle saatlerinde
minimum deger olan 300 lux’iin altinda
kalmaktadir. Isik raflarinin giin 1518101
mekanin derinliklerine iletmesi ile tiim
saatlerde diizgiinliigiin istenen degerleri
sagladigy goriilmektedir. Ogleden sonra
dogrudan gelen giines 151&1n1n
engellenmesi ve hacim i¢ine yansitilmasi
sebebi ile S9 kodlu senaryo uygun
segcenek olarak belirlenmistir. Bat1 yoniine
bakan  dersliklerde  6gleden  sonra
pencereye yakin bdlgelerde dogrudan

senaryosu  uygun alternatif olarak gelen giines 151gmin yaratacagi olumsuz
belirlenmistir. durumlarin engellenmesi i¢in ek olarak
Dogu yoniine bakan dersliklerde dis kullanic kontrollii sistemlerin
cepheye yerlestirilen giines kontrol kullanilmasi 6nerilmektedir (Tablo 5).
Tablo 5: S7, S8, S9 senaryolar1 21 Mart simiilasyon sonuglari.
Ortalama Max. Aydinhik Min. Aydinhk Diizgiinlilk
Senaryo Saat  Aydinhk Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux)
9.00 494 9974 160 0.32
S7(Giliney) 12.00 675 1752 223 0.33
15.00 608 11882 193 0.32
9.00 966 11245 270 0.28
S8(Dogu) 12.00 320 932 101 0.32
15.00 148 408 48.8 0.33
9.00 129 357 46.1 0.36
S9(Bati) 12.00 291 855 93.1 0.32
15.00 856 12456 255 0.30




D. Dogu ve Bati yonleri icin giines
kontrolii elemanlarinin ayarlanmasi
Dogu ve Bati yonlerinde simiilasyon
yapilan saatlerde standartlarda belirtilen
aydinlik  diizeylerinin  saglanamamasi
sebebi ile giines kontrol elemaninin
parcalarinin  ayarlanmast  Onerilmistir
(Sekil 3).

2200,0mm

N —

480,0mm |
1000,0mm

Sekil 3: Giines kontrol eleman1 pargalarinin
ayarlandig1 durumlarda giines kontrol elemant
gorunusu.

Aydimmhgin azaldigr saatlerde parcalarin
ayarlanmasi ile hacim igindeki aydinlik
diizeyinin arttirilmas1 hedeflenmektedir.
Dogu yoniine bakan derslikler i¢in S10 ve
bati yoniine bakan derslikler i¢in S11
kodlu senaryolar gelistirilmis, egitim
yilin1 temsilen 21 Mart giinii saat 9.00,
12.00 ve 15.00 i¢in CIE Ortalama Gok
Kosulu altinda simiilasyonlar yapilmstir.
Giines kontrol elemani parcalarimin 15181
mekan icine yansitacak ve iceri gecirecek
sekilde ayarlandigi S10 senaryosunda tiim
saatlerde hesaplanan ortalama aydinlik

diizeyinin ve diizglinliiglin S8 senaryosuna
gore arttigl gozlemlenmektedir. Mekanda
diizgiinliiglin ve aydmlhk diizeyinin
Onemli Olgiide artmast ve istenen
degerlerin saglanmasi sebebi ile dogu
yoOniine bakan dersliklerde sabah ve 6gle
saatlerinde  glines  kontrol  elemani
parcalarinin ayarlanmasi Onerilmektedir.
Sabah  saatlerinde pencereye yakin
bolgelerde dogrudan gelen giines 151g1nin
engellenmesi ve aydmligin  diizglin
dagiliminin saglanmasi i¢in hacim ic¢inde
ayrica kullanict  kontrollii ~ sistemlerin
kullanilmas1 onerilmektedir.

Giines kontrol elemani parcalariin 15181
mekan icine yansitacak ve iceri gecirecek
sekilde ayarlandigi S11 senaryosunda
glines 1518inin  engellenmeyerek hacim
icine iletilmesi sebebi ile simiilasyon
yapilan tiim saatlerde aydinlik diizeyi S9
kodlu senaryoya gore artmistir. Hacim
icinde istenen diizgiinliigiin ve asgari
300lux’iin saglanmas1 sebebi ile ogle
saatlerinde bat1 yoniine bakan dersliklerde
giines  kontrol eleman1  pargalarinin
ayarlanmas1  Onerilmektedir. Parcalarin
ayarlanmas1 ile sabah saatlerinde gorsel
aktivitelerin yerine getirilebilmesi i¢in
gerekli aydinlhik diizeyi
saglanamamaktadir (Tablo 6).

Tablo 6: S10 ve S11 senaryolar1 21 Mart simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Min. Aydinhk Diizgiinliik
Senaryo Saat  Aydinhk Aydinhk Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
9.00 1044 11508 331 0.32
S10(Dogu) 12.00 372 1042 169 0.45
15.00 172 453 88.3 0.51
9.00 150 398 75 0.50
S11(Bat1)  12.00 340 964 157 0.46
15.00 1044 12585 331 0.32
- . e .. . dersliklerde saat 15.00, bat1 yoniine bakan
E. Dogu ve Bati yonleri icin giines . .
- dersliklerde saat 9.00 i¢in hesaplanan
kontrolii elemani parcalarinin . R
¢ aydinlik diizeylerinin gorsel performansin
oplanmasi o A . .
gergeklestirilebilmesi i¢in yeterli asgari
Gilines kontrol elemami  pargalariin deger saglanamamaktadir.
ayarlandign =~ S10  ve  S11  kodlu
senaryolarda  dogu  yoniine  bakan



Bu sebeple giines kontrol elemant
parcalariin toplanmasi onerilmistir (Sekil
4).
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Sekil 4: Giines kontrol eleman1 pargalarinin
toplandigi durumun goriiniisii.
Bu senaryolar sirasiyla S12 ve S13 olarak
adlandirilmis, egitim yilin1 temsilen 21
Mart giinii saat 9.00, 12.00 ve 15.00 i¢in
CIE Ortalama Gok Kosulu altinda

simiilasyonlar yapilmistir. S12
senaryosunda hesaplama yapilan tiim
saatlerde  aydinlik  diizeyi  artmuis,
diizgiinliik azalmistir. Ogleden sonra
ortalama aydinlik diizeyi S5 ve S8
senaryosuna gore artmis olup, 281lux
olarak hesaplanmistir. Dogu yoniine
bakan dersliklerde 6gleden sonra S12
kodlu senaryo wuygun secenek olarak
belirlenmistir. S13 senaryosunda
hesaplama yapilan tiim saatlerde aydinlik
diizeyi S9 ve S11 kodlu senaryolara gore
artmig, diizglinliik azalmistir (Tablo 7).
Bati yoniine bakan dersliklerde sabah
saatleri i¢in S13 kodlu senaryo uygun
secenck olarak belirlenmistir.

Tablo 7: S12 ve S13 senaryolar1 21 Mart simiilasyon sonuglari.

Ortalama Max. Min. Aydinhk Diizgiinlik
Senaryo Saat  Aydinhk Aydinhk Diizeyi (lux)
Diizeyi (lux) Diizeyi (lux)
9.00 1955 13561 449 0.23
S12(Dogu) 12.00 625 2193 223 0.36
15.00 281 918 108 0.38
9.00 242 783 92 0.38
SI13(Batr)  12.00 568 2007 198 0.35
15.00 1939 16013 445 0.23
pencereye yakin bolgelerde gorsel konforu
5. SONUC olumsuz etkileyebilecek yiiksek aydinlik

Istanbul ili i¢in tiim yil1 temsilen 21 Mart
giinli ve kullanim saatlerini temsilen 9.00,
12.00 ve 15.00 igin yapilan gilinisig1
performans1 degerlendirmelerinde MEB
Tasarim Kilavuzu’nda belirtilen kriterler
dogrultusunda tasarlanan dersligin
uluslararas1 standartlarda gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in hacimlerde
istenen minimum %2 giin 15181 faktoriini
ve minimum 300 lux gilinis1g1 aydinligim
sagladigi hesaplanmistir. Buna karsilik
gliney yoOniine bakan dersliklerde tiim
saatlerde, dogu yoniine bakan dersliklerde
sabah saatlerinde ve bati yoniine bakan
dersliklerde 6gleden sonra dogrudan gelen
giines 151811n engellenmemesi sebebi ile

diizeyleri hesaplanmistir. Bu degerleri
disirmek ve aydinligin dizginligiini

artirmak amac1 ile glines kontrol
elemanlar1  ile  birlikte 151k rafi
kullanilmasi Onerilmistir. Calisma
kapsaminda  tim  yonlerde  cephe
biitiinliiglinli  bozmayacak birbiri ile
uyumlu ve mekanin ihtiyaclari
dogrultusunda ayarlanabilir %65 151k

yansiticilik degerine sahip giines kontrol
elemanlar tasarlanmustir.

Gliney  cephesinde  gilines  kontrol
elemaninin kullanimi ile dogrudan gelen
giines 1sinlar1 engellenebilmekte, aydinlik
diizeyi ve diizgiinliik gerekli degerlere
ulasmaktadir. Giines kontrol elemanlarinin
kullanomi ile dogu cephesinde sabah



saatlerinde diizglinliigiin gerekli degeri
saglamamasi ve dogu cephesinde 6gleden
sonra ve bat1 cephesinde sabah saatlerinde
giines kontrol elemanlar1 pargalarinin
glinig1ginin mekan igerisine gecirilmesini
engelleyerek aydinligt onemli Olcilide
diisiirmesi sebebi ile bu yonlerde giines
kontrol eleman1 parcalarinin ayarlanmasi
Onerilmistir.  Dogu  yoOniine  bakan
dersliklerde 6gleden sonra ve bat1 yoniine
bakan dersliklerde sabah saatlerinde giines
kontrol elemani1 pargalarinin toplanmasi,
Ogle saatlerinde ise bu iki yone bakan
dersliklerde  giines  kirict  panellerin
glinig1igim1 mekan icine yansitacak ve
iletecek sekilde ayarlanmasi ile uygun
aydinlik diizeylerinin saglandigi
gorlilmektedir. Cephe blitlinliglini
bozmayacak, uygulamasi pratik bir sistem
arayisina  gidilmesi sebebi ile tiim
yonlerde ihtiyaclar dogrultusunda
ayarlanabilir  glines kontrol elemani
kullanilmasi &nerilmistir. Onerilen giines
kontrol elemanina ek olarak dogu yoniine
bakan dersliklerde sabah saatlerinde ve
bat1 yOniine bakan dersliklerde 6gleden
sonra dogrudan gelen giines 1sinlarinin
engellenememesi sebebi ile bu saatlerde
kullanici kontrollii sistemlerin
kullanilmas1 gerekmektedir.
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