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OZET

TARIHI MEKANLARDA LED AYDINLATMASI VE
UYGULAMALARI

Derman VARHAN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Serhat Berat EFE
Ekim 2019, 73 sayfa

Go6z bes duyu organimizdan biridir ve hayatimizin en 6nemli organidir. Hayatimizin
her aninda gérmeye ihtiya¢ duyulmakta olup gérme ancak 1s1k yardimiyla saglanir. Isik iki
tiirlii olup birincisi dogal 151k olan giines ikincisi giinesin olmadigr durumlarda gérme
thtiyactmiz1 karsilayan yapay 1siklardir.

Aydinlatmanin asil amaci, en mitkemmel goriisii saglayabilmektir. Tarihi mekanlar
gecmis donemle aramizdaki kopriilerdir. Diger ¢aglarda yasamis toplumlarin, topluluklarin
yasayislarinin birer aynasidir. Son donemlerde artan kiiltiirel ve turizm faaliyetlerinde
dolayr tarihi mekanlara olan ilgi fazlalasmis, turizmde de tarihi mekanlarin payr hizla
artmistir. Bu nedenle tarihi mekanlarin daha dogru ve daha giizel teshir edilmeleri daha da
onemli bir hal almistir ve Ozellikle son yillarda bunun iizerinde daha ¢ok durulmus birgok
degisik yontem kullanilmistir. Gerek tarihi mekanlarin i¢ aydinlatmasi gerekse dis
aydinlatmasi tizerinde degisik caligmalar yapilmistir.

Tarihi mekanin gorselliginin 6n plana alinmasi, detaylarinin ortaya ¢ikarilmasi, ilgi
cekmesi ayn1 zamanda tarihi yapinin 6zelligini bozmamasi ve tarihi yapiya zarar vermemesi
gerekmektedir. Bu nedenle bu konuda daha titiz caligmalar yapilmalidir.

Bu tez calismasinda tarihi mekanlarin aydinlatilmasi ele alinmis, yapilan aydinlatma

ve ekipmalar sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Tarihi Mekan, Yapay aydinlatma, Fliioresan Lamba, i¢ ve D1s Mekan



ABSTRACT

LED LIGHTING IN HISTORICAL SPACES AND APPLICATIONS

Derman VARHAN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Serhat Berat EFE
October 2019, 73 pages

The eye is one of our five sense organs and is the most important organ of our lives.
We need to see something at any moment in our lives and we can do it by virtue of the light.
There are two kinds of lights, the first of which is natural lights and the second of which is
the artificial lights with which we can see around us in absence of the sunlight.

The main goal of lighting is to provide excellent sight. Historical places are the
bridges between the past and now. They are the mirrors of ancient people’s lifestyle. The
importance of historical building has recently increased due to intensifying cultural and
touristic activities all around the world. Attention on historical places has escalated and they
have drastically had more shares in touristic destinations. Therefore proper and decent way
of exhibition of the historical places has gained importance and in last few years many new
and different methods have been used on it. Various researches have been done on both
indoor and outdoor lighting.

In the process of lighting, it is strictly necessary to bring the visuality forward, unravel
the details and draw the people’s attentions. In addition to this, it is also very important not
to harm the historical buildings and their prominent features. Hereby the relevant works
should be carefully and meticulously carried out.

In this thesis, lighting of historical places has been discussed and lighting equipments

have been presented.

Keywords: Historical Place, Artificial lighting, Fluorescent lamp, indoor and Outdoor
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Bu tez calismasinda tarihi mekanlar i¢in Vakiflar Genel Miidiirliigii’ ne, Diyarbakir
Vakiflar Bolge Miudiirii Sayin Metin EVSEN’ e, Sanat Eserleri Sube Miidiirii Sayin Berk
OZPINAR’ a, Bitlis Eren Universitesi hocam Saym Prof. Sabir RUSTEMLI’ ye ve tez
konusunun belirlenmesinden baslayarak son asamaya kadar her konuda benden yardimlarini

esirgemeyen danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Serhat Berat EFE’ye siikranlarimi sunarim.



ONSOZ

Tiirkiye tarihi ve kiiltiirii ile bircok medeniyete ev sahipligi yapmis ¢ok Onemli bir
konumdadir. Yasayan her bir medeniyet kendi kiiltiirlerine gore yapilar insa etmis ve bunlardan
bir ¢cogu giliniimiize kadar korunmustur. Bu tarihi mekanlarin herbiri kendi toplumlarinin birer
aynasi olup kendi toplumlariin yasayis ve kiiltiirlerinin giiniimiize kadar tasinmasinda 6énemli
rol almaktadir. Toplumlarina ayna konumunda olan bu tarihi yapilarin korunmasi ve ileriki
caglara aktarilmasi 6nemli bir degerdir. Bu tarihi mekanlarin insanlarin goreceligine giizel bir
goriiniim kazandirmak turizm agisindan art nitelik kazanmaktadir. Goreceligin en 6nemli unsuru
olan aydinlatma yapilirken tarihi mekanin ana niteligini bozmayacak ve esere zarar vermeyecek
nitelikte olmast ayn1 zamanda da teknolojinin en son imkanlarindan faydalanilmasi
gerekmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda tarihi mekanlarin i¢ ve dis aydinlatilmasi tizerinde durulmus, énemli
noktalarin teshir edilmesi 6ne ¢ikarilmistir. Sanatsal 6zelligi daha fazla olan ve turizmde

gorselligi istenilen bolgeler tarihi yapiya zarar verilmeden aydinlatilmastir.
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1. GIRIS

Tarihi mekanlar gegmis donemle simdiki zaman arasindaki kopriilerdir. Eski caglarda
yasamis toplumlarin, topluluklarin yasayislarinin birer aynasidir. Son donemlerde artan kiiltiirel
ve turizm faaliyetlerinden dolay1 tarihi mekanlar 6nem kazanmistir. Tarihi mekanlara olan ilgi
fazlalagsmis, turizmde tarihi mekanlarin pay1 hizla artmistir. Bu nedenle tarihi mekanlarin daha
dogru ve daha giizel teshir edilmeleri énemli bir hal almistir. Ozellikle son yillarda bunun
tizerinde daha ¢ok durulmus birgok degisik yontem kullanmilmistir. Tarihi mekanlarin gerek ig
aydinlatmasi gerekse dis aydinlatmasi tizerinde degisik ¢aligmalar yapilmistir.

Aydmlatmanin gayesi, sadece belirli bir yerin aydinlik goriillmesi degil, goziin dogru
algilama sartlarinin saglanmasidir. Bununla birlikte, tarihi mekan aydinlatmasi 6zel bir ¢aligma
konusudur. Kendi igerisinde bir¢ok énemli hususu barindirmaktadir. Tarihi mekan aydinlatmasi
esnasinda, kullanilacak aydinlatma elemanmin tipinden giiciine, yapiya gelis acgisindan 151k
siddetine kadar bir¢ok konuda hassas se¢im ve hesaplamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tez c¢aligmasinin motivasyonunu yukarida belirtilen hususlar olusturmustur. Tez
caligmasi, tarihi camilerin aydimlatilmasin1 kapsamaktadir. Calismada Oncelikle aydinlatma
kriterleri gbz Oniine alinarak, s6zkonusu tarihi yapilardaki aydinlatilacak alanlar belirlenmistir.
Daha sonra belirlenen alanlar tarihi mekanlara zarar verilmeden ve gorsellige de 6nem verilerek
aydinlatilmigtir. Aydinlatma esnasinda ve sonrasinda yapilan 6l¢iimler ile hem aydinlik diizeyi
tespit edilmis, hem de aydinlatma elemanlariin yapiya verebilecegi olasi bir zarara karsi termal

kamera ile 1s1 seviyeleri gozlenmistir.



2. AYDINLATMA KAVRAMI

Fiziksel olarak birim alandaki 151k akisi seklinde tanimlanan aydinlatma, cevrenin
algilanabilirlik seviyesi veya i1siktan faydalanabilirliginin neticesi olarak da ifade edilir.
Insanlarin goriiniir hareketlerini gergeklestirebilmeleri, cevrelerini algilayabilmeleri, her tiirlii
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri igin oncelikle goziin algilayabilecegi miktarda 1siga ihtiyag
vardir [1].

Dogal (glines 15181) aydinlatma ve yapay aydinlatma olmak lizere iki ¢esit aydinlatma
vardir. Dogal (giines 15181) aydinlatma tiiriiniin ana kaynagi giinesten gelen 151k olup yapay
aydinlatma elemanlar1 dogal aydinlatmada bulunan 6zelliklere sahip degildir. Yapay aydinlatma
sistemleri, glines 1s1g1indan farkli aydinlatma elemanlarinin kullanilmasiyla gergeklestirilir [2].

Giinesten 1s1yinca beyaz 151k olan giines 15181 atmosferden gegerken, atmosferde yasadigi
kirilmadan sonra i¢indeki mavi rengini atmosfere verip yeryliziine sartya yakin bir renk olarak
gelir. Gokylizii ve yeryiiziiinde bulunan dogal isiklarin rengi havanin durumundan dolay:
farklilik gostermektedir. Sis veya toz olan havalarda, havadaki su buhari ve hava taneciklerinden
daha biiyiik tanecikler, 1s18in kirilmasma ve yayilmasina neden olacagindan hem gokyliziiniin
rengi degisir hem de yeryiiziine ulasan 15181 rengi degisir [3].

Dogal 15181 aydinlatma diizeni giliniin farkli saatleri, mevsimler, havanin durumu gibi
farkli durumlara gore farklilik gosterdiginden, dogal 1sik ile istedigimiz zaman aydinlatma
saglamamiz mimkiin olmadigt i¢in aydinlatma ihtiyact belirgin olan mekanlarin
aydinlatilmasinda yapay aydinlatma tercih edilmelidir [2].

Dogal 151tk ile aydmmlatma sadece gilines 15181 ile saglandigindan, 1s1ik kaynagi
aydinlatilacak mekanin diginda olur. Bu tiir aydinlatmada aydinlatilacak mekan 15181 pencere,
kapi, kubbe, merdiven boslugu gibi kisith alanlardan alanlardan alabilir.  Isik kaynagimizin
yerini, yoniinii istedigimiz sekilde belirleyemeyecegimizden dogal 151k ile istedigimiz aydinlik
diizeyine ulasabilmemiz miimkiin degildir. Bu sebeplerden dolay1 yapay 151k kaynaklarina
yoneliriz [3].

Giines 15181 ile gerceklesen aydinlik diizeyi, 1518 farkli zamanlarda degiskenliginden
dolayr ayarlanamamaktadir. Giiniin baz1 saatlerinde giinesin gelis acisina gore aydinhik diizeyi
ist seviyelere c¢ikmakta, bazi saatlerinde ise ¢ok diismektedir. Giinesin olmadigi gece
vakitlerinde de dogal aydinlatmadan s6z etmemiz miimkiin olmamaktadir. Ayrica 1518in
belirlenen yonden gelmesi veya belirlenen boliimlerin daha ¢ok aydinlatilmasi gibi durumlarda

istenileni gergeklestirmek miimkiin olmamaktadir. Giines 15181inin disinda Yapay 151k kaynaklari



ise ihtiyaca gore istenilen her tiirlii durumda yerlestirilir, kontrol edilebilir ve istenen sekilde
tasarlanabilir [3].

Bu tip sayisiz sebeplerden nedeniyle dogal aydinlatmanin yaninda yapay aydinlatma
tesisatinin  kullanimini kagiilmaz bir hal almistir. Bu c¢alismada da yapay aydinlatma

elemanlariyla yapilan i¢ mekan ve dis mekan aydinlatma konusu lizerinde ¢aligmalar yapilmistir.

2.1 Aydinlatmanin Faydalari

Iyi ve dogru bir aydinlatma yapilmast;
— Is verimini ve ekonomik kalkinmay: artirir: Endiistride, egitim ve dgretimde kaliteyi
artirarak iilke kalkinmasina katki saglar. Calisanin isi daha verimli yaparak isgiicli potansiyelini
artirir. Sanayi tesislerinde giiniin her saatinde ¢alisilmasini saglayarak degisik vardiya sistemleri
¢ozlim bulur. Egitim ve 6gretimde de 6grenmeye katki saglar [4].
- Kazalar1 onler: Ozellikler is giiciinii fazla oldugu imalathane, fabrika, sanayi
merkezlerinde ve siirkiilasyonun fazla oldugu islek yollar gibi alanlarda olusabilecek kazalar, iyi
ve dikkat ¢ekici bir aydinlatma sistemi ile minimum seviyeye diistiriilebilir olup bir cok durumda
kazalarin 6niine tamamen gegilebilir.
- Go6z bozulmalarin1 engeller: Dogru bir sekilde aydinlatilmamis bir ortamda goz sagligi
olumsuz etkilenir. Isik kaynaginin yetersiz olmasi ya da 1sik siddetinin yiiksek olmasi,
kaynaginin yerinin yanlis olmasi gibi olumsuzluklar g6z saghigini tehdit eder. Goziin yapisi,
mekanizmasi, 6zellikleri ve optik durumu dikkate alinarak yapilacak dogru bir aydinlatma ile
g0z sagligl olumsuz etmenlerden arinmis olur.
- Goziin algilama 6zelligini artirir: Goziin goriis kabiliyeti, kontrast ve sekil hassasiyeti ile
algilama siiresi gibi etmenlerden olusur. Goziin goriis Ozelliklerini en {ist seviyeye
cikarilabilmesi ve olumsuzluklarin en alt seviyeye kadar diisiiriilmesi ancak iyi bir aydinlatmayla
miimkiindiir. Goziin tiim 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak yapilacak dogru bir aydinlatilma
ile goziin fazla yorulmasi onelenir ve goriis kalitesi yiikselir. Goziin algilayisinin {ist seviyede
oldugu bu tiir aydinlatilmis mekanlarda islerin isleyis hizi, verimi ve kalitesi ylikselir. Yasanacak

hata ve olumsuzluklar minimum seviyeye diiser.

- Giivenligi saglar:  Karanlik bolgeler su¢ igin caydirict nitelik tasimayip sugu
tetiklemektedir. Iyi bir aydinlatmaya sahip olan mekanda sug oran1 azalir. Hirsizlik, cinayet, gasp
gibi su¢ unsuru tasiyan olaylarin ¢ogu iy1 bir aydinlatmaya sahip olmayan karanlik ortamlarda

gerceklesir. Aydinlik seviyesi yiiksek olan mekanlar suga caydiricilik 6zelligi katar. Bu sekilde



Iyl bir aydinlatmanin en énemli faydalarindan biri de suga caydiricilik etkisi yaratip, giivenligin

artmasina katki saglamasidir.

- Yasam konforunu artirir: Dogru aydinlatilmamis bir mekanda hayat konforundan
bahsetmek miimkiin degildir. Iyi bir aydinlatma yasam konforunu artirir. Evlerde yapilan iyi bir
aydinlatma giinliik aktivitelerimizi kusursuz yapmamiza olanak saglar. Iyi bir aydinlatmaya
sahip olmayan bir mekan bireyin ruh halinin karamsarliga diismesine sebep olur. Ticarethane
gibi alanlarda yapilan 1yi bir aydinlatma hem isteki konforu artirir hem de tiiketici i¢in tirtinlerin
teshir edilmesini kolaylastirir. Dogru bir aydinlatma olan igyerlerinde iirlinler albenisi yiiksek bir
etki uyandirir. Bu sebeplerden dolay iyi bir aydilatma hem psikolojik hem de fizyolojik duruma

katki saglar.

Bu etkilere sahip olan iyi bir aydinlatma, ekonomiyede katkida bulunacaktir. Clinkii bireylerin
ruh haline, psikolojilerine katki saglayan bir durum ordan toplumlara ve iilkelere yayilacaktir. Bu sekilde
i3 potansiyeli ve verimi artacak, egitim ve oOgretim kalitesi yiikselecek ve ekonomik kalkinma

gergeklesecektir.

2.2. lyi Bir Aydinlatmada Olmas1 Gereken Ozellikler

Aydinlatilacak mekanin hangi amacla kullanilacagi ve aydinlatma ihtiyacinin sebebi
aydinlatma tesisatinin kurulmasinda belirleyici kriter konumundadir. Ornegin, calisilacak bir
mahalde ¢ok yiiksek liiks degerlerinekadar aydinlik diizeyine gerek duyulurken, dinlenilecek
mekanlarda rahatsiz duyulmamasi i¢in daha diisiik liks degerlerinde aydinlik diizeyi ihtiyact
karsilamaktadir. Bu nedenle, ¢alisma ortamlarinin 1s1k diizeyi yiiksek ve 1sik rengi beyaz,
dinlenme ortamindaysa 1s1k diizeyi diisiik ve 151k rengi sicak beyaz olmasi tercih edilmektedir.

Aydinlatilacak mekanin 06zellikleri, goriintii giizelligi olarak secilecek aydinlatma
elemaninin belirlenmesi kriterlerini etkiledigi gibi, parilti ve kamasma, kullanilan 15181n rengi ve

sicakligi gibi konfora iligkin kavramlar yoniinden de goz oniinde bulundurulmalidir [5].

Isik kaynaginin yeri ve goziin kaynagi goriis alan1 da iyi bir aydinlatma hususlarini
etkilemektedir. Goziin direk 151k kaynagini goérmesi, goziin daha fazla yorulmasi ve olmasina
sebep olur. Bu sekilde yapilan aydinlatma bicimi nesnelerin algillanigint da olumsuz
etkilemektedir. Ciinkii 151k ilk basta géze geldiginde bakilan nesneler daha karanlik goriiniir. Bu

sekilde hem goziin goriis agis1 olumsuz etkilenir hem de gz sagligi da bozulur.



Gorlilmek istenen nesneler veya dikkat edilmesi istenilen alanlar c¢evreye gore daha
aydinlik olmalidir. Bu tlir durumlarda istenilen alanine aydinlik diizeyi c¢evresine gore daha

yiiksek tutulmali, ¢evreye gore karanlikta kalmamalidir [5].

2.3. Aydinlatma Kontrolii

Tiirkiye’de tiiketilen elektrik enerjisinin énemli boliimii aydinlatma i¢in harcandigindan,
enerji tasarrufunun saglanmasi onemli bir konumdadir. Bu baglamda, gereken zaman ve
miktarda aydinlatma yapilabilecek bicimde aydinlatma sistemlerinin diizenlenmesi yani
aydinlatmanin kullanicilar tarafindan konforu zedelemeksizin kontrol edilebilmesi ¢alismalarin
temel odagini olusturmaktadir.

Aydimnlatmada, etkinligi yiiksek armatiirlerin ve lambalarin kullanilmasi, aydinlatilmanin
istenildigi zaman kapatilmasini saglayacak hareket sensorleri gibi akilli sistemlerle denetlenmesi
gibi diisiik maliyetli ¢éztimlerin yaninda her ne kadar baslangigta tesisatin kurulma maliyeti
pahali1 olsa da, otomasyon sistemlerinin kurulmasiyla enerji tasarrufu gergeklestirilebilmektedir.
Bu c¢oziimler giiniimiizde kompleks yapilar ve akilli evler gibi projelerde siklikla

kulanilmaktadir.

2.4. Aydinlatmada Enerji Tasarrufu

Enerji kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina ulagmada
yeterli teknik alt yapiya sahip olunmamasi ve enerji tutarlarinin yiiksek olmasindan dolay1
aydinlatmadaki tasarrufun 6nemi dikkat c¢ekici bir bigimde artmistir. Bu sebeple kullanicilarin

sagligin1 ve konforunu korumada etkinlik saglayacak sekilde;

- Yeni projelerde akkor lambalar yerine kullanilan floresan ampuller de giliniimiizde
etkinligini kaybetmis olup miimkiin oldugunca led lambalar tercih edilmelidir.

- Dimmer (Ayarlanabilir) devresi eklenmelidir.

- Fotosel, role gibi elektronik kontrol sistemleri kullanilarak hem giin 1s18indan miimkiin
oldugunca yararlanmali, hem de gerek duyulmayan durumlarda enerji kesilerek tasarruf

saglanmalidir [2].



2.4.1 Dimmer Sistemi
Alternatif akim ile calisan bir gli¢ kontrol devresi olan Dimmer devresi, aydinlatma

sistemlerinde parlaklik, sicaklik, motor hiz kontrolii gibi ihtiyaglara gore kullanilirlar [6].

2.4.1.1 Dimmer Devresi Calisma Sistemi

Dimmer devrelerinde devre elemani olarak direng, diyak, triyak, kondansatér gibi
ekipmalarin yaninda kontrol edilecek aydinlatma elemani olan lamba bulunur. Devrede bulunan
motor hizi, parlaklik seviyesi gibi ayarlar ayarli direng ile kontrol edilir. Devredeki en 6nemli
eleman konumunda bulunan triyak, tetikleme pozisyonuna alinnir ve devremizin ¢alisma diizeni
boyle saglanir. Potansiyometrenin direng degeri degistiginde kondansatoriin de yardimiyla diyak
tizerinden gecen akimin faz acis1 da degisir. Diyak, triyakin tetiklenmesi i¢in gerekli darbe
sinyallerini saglar. Devreye baglanan yiikiin kotrolii triyakin tetikleme pozisyonuna
gecirilmesiyle gerceklesir [6].

Dimmer iiniteleri maksimum diizeyde enerji tasarrufu saglamak i¢in maksimum seviyede
giin 15181 icin 151k sensorleri, hareketli yiikiin olmadig1 alanlarda enerji sarfiyatin1 6nlemek amaci
ile hareket dedektorleri, ¢calisma saatleri i¢in diizenlenen zaman saatleri ve ¢evre aydinlatmalarini
ekonomik sekilde programlayabilmek amaci ile astrolojik zaman saatleri, aydinlatma otomasyon
sistemi igerisinde entegre edilerek saglanir. Ayrica elektrik tutarmin inip ¢iktig1 zamanlara cevap
verebilen aydinlatma programlarinin otomatik olarak caligmasi ile enerji tasarrufu en st
seviyeye ¢ikarilabilir. Bu tiir durumlar ile programlanmis bir aydinlatma otomasyon sistemi ile

verimlilik st seviyeye gekilebilir [6].

2.4.2 Fotosel

Optoelektronik sensor olarak tanimlanan fotoseller Diinya {lizerinde en yaygin kullanilan
1518a duyarli cihazlardir. Fotosel, bir cismin dokunmadan optik etkenler yardimiyla algilama,
daha sonrasinda elektronik ac¢idan degerlendirme ve sinyale doniistiirme agamalarmin hizli bir
sekilde gergeklesmesiyle etkinlik gostererek elektronik veya elektromekanik sistemlerin 1518a
duyarl olarak kontrol edilmesi amaciyla kullanilirlar. [7]. Fotoseller genellikle kadmiyum siilfat
gibi kadmiyum tiirevi bilesiklerden olusurlar. Fotosel; kendiliginden yanip sonecek gece
lambalarinda, gilines enerjisiyle calisan sistemlerde, otomatik acilip kapanan kapilarda ve

otomatik alarm sistemlerinde kullanilir. Sekil 2.1°de basit bir fotosel devresi verilmistir.



Anahtar

Sekil 2.1. Basit bir fotosel devresi [7]

2.4.3 Role

Role, dislik akimlar kullanarak yiiksek akim g¢eken cihazlari anahtarlama gorevinde
kullanilan devre elemanidir. Kisaca calisma prensipleri: rdlenin bobinine enerji verildiginde
miknatislanan bobin bir armatiirii hareket ettirerek kontaklarin birbirine temasini saglar ve
devrede iletim saglanmis olur. Rolelerin kullanim alanlari gesitlerine gore degismektedir. Yiiksek
akimli devrelerin kontrolii ¢ok oOnemli oldugundan birgok alanda kullanilirlar. Alarm

tesisatlarinda, sigortalarda, elektrikli ev aletleri gibi yerlerde sik¢a kullanilmaktadirlar [8].

2.5 Aydinlatmada Kullanilan Anahtar Tiirleri

Anahtar; Elektrik tesislerinde istenildiginde el ile kontrol edilerek aydinlatma

elemanlarina giden enerjiyi agip kapatmaya yarayan devre elemanidir [9].

2.5.1 Tesisatin Yapim Sekli Bakimindan Tiirleri
Tesisat yapim sekline gore ii¢ gruba ayrilir. Bu sekiller asagida verilmistir.
2.5.1.1 Siva Alt1 Anahtar

Anahtarlamanin siva altina alinacagir yerlerde kulamilir. Bu anahtarlarda anahtar
kapaginin altinda tespit vidalar1 bulunur. Bu vidalara kancalar yerlestirilip bu kancalar ile

anahtar kasaya sabitlenir [9].



Siva alt1 anahtarin kapaginin arka kisminda bulunan tiim baglant1 aparatlar1 agiktadir. Bu

kasa i¢ine sabitlenince malzemeler kasa i¢inde korunur [9].

2.5.1.2 Siva Ustii Anahtar

Anahtarlamanin duvar iistiine monte edilecegi yerlerde kullanilir. Anahtarin govdesi ve
digger malzemeleri anahtar kapaginin igindedir. Anahtarin 6n yiiziinde bulunan vidalar agilip
sikilarak montaj1 yapilir [9].

Bir veya birden fazla lambay1r ayni anda yakip ayni anda sondiirmeye yarayan

anahtarlardir. Bu lambalar tek kutuplu olup gévdeleri {izerinde iki adet baglant1 klemensi bulunur

[9].
2.5.1.3 Etans (Nemli Yer, Antigron ) Anahtar

Nemli yerlerde siva iistiinde kullanilan anahtarlardir. Bu anahtarlar igerisine nem, toz ve
patlayici gazlarin girmesini onleyecek sekilde yapilirlar. Siva iistii kasa, anahtar govdesi ve iist
kapaktan olusur. Kablo girisinde rekor kullanilir [9].

2.5.2 Aydinlatma Tesisati Bakimindan Tiirleri

Anahtarlart aydinlatma tesisati tiiriine gore alti1 grupta incelenebilir [9].

2.5.2.1 Adi (Normal) Anahtar

Bir veya birden fazla lambay1r ayn1 anda yakip aynmi anda sondiirmeye yarayan

anahtarlardir. Bu lambalar tek kutuplu olup govdelerinde iki adet baglanti klemensi bulunur [9].
2.5.2.2 Komiitator Anahtar
Iki ayr1 lamba veya lamba grubunu tek bir yerden ayri ayri veya aymi anda yakip

sondiirmeye yarayan anahtarlardir. Bu lambalar iki kutuplu olup govdeleri {lizerinde kopriilii li¢

adet veya dort adet baglanti klemensi bulunur [9].



2.5.2.3 Vaviyen Anahtar

Bir veya birden fazla lambay1 iki ayr1 yerden agip kapatmaya yarayan anahtardir. Bu
lambalarin govdesi iizerinde ii¢ adet baglant1 klemensi vardir. Faz ucu anahtarin sabit ucuna

baglanir. Diger anahtarin sabit ucu lambaya baglanir [9].

2.5.2.4 Ara Vaviyen Anahtar

Bir lamba veya lamba grubunu ikiden fazla yerden a¢ip kapatmaya yarayan anahtardir.

Anahtar govdesi lizerinde dort adet baglant1 klemensi vardir.

2.5.2.5 Dimmer Anahtar

Bu anahtarlar ayarli anahtarlardir. Tesisatta kullanilacak bir ampuliin 151k siddetini
ayarlayarak yakip sondiiren anahtarlardir. Dimmer anahtar ampuliin ¢aligma giiciinii ayarlayarak
151k siddetini degistirir. Abajur ampulii gibi ampullerin 151k siddetini artirip azaltarak g¢aligmasini

saglar. Halojen lamba ve Akkor flamanli lamba devrelerinde kullanilir [9].

2.5.2.6 Energy Saver Anahtar

Elektrik enerjisinden tasarruf amaciyla kullanilan elektronik anahtardir. Anahtar iizerinde
kartin yerlesmesi i¢in bir bosluk vardir. Sifre kartinin bu bosluga yerlestirilmesi ile anahtar
elektrik devresini control eder. Ornegin, Otel ve misafirhane gibi yerlerde miisterinin
odadadayken enerjinin agik olup miisterinin karti1 ¢ikardigi zamanda enerjinin kapali olmasini

saglar. Bu sekilde enerji tasarrufu saglanir [9].



3. AYDINLATMA TERIMLERI

Bu boliimde aydinlatmada kullanilan terimlerin detaylar1 verilmistir.
3.1. Isik

Isik sozlik anlami olarak “gérsel algi saglayan elektromanyetik 1sinim” seklinde
tamimlanir. Bu aydinlatmay1, yani goziin goriis algisin1 uyandirip nesneleri goriisii belirleyen

kaynaklara da 151k kaynagi denir. Isik, Yapay Isik Kaynaklar1 ve Dogal Isik Kaynaklar1 olmak

tizere iki gruba ayrilir.
3.2. Isik Siddeti (1)
Isik siddeti, bir 151k kaynagindan yayilan 1518 herhangi bir dogrultuda ilerleyen 151k akist
miktaridir. Bir 151k kaynaginin sagladigi 11k akisi sabit oldugu halde farkli dogrultulardaki 151k

siddeti farklilik gosterebilektedir. Bir bakima 151k kaynaginin herhangi bir yonde yaydigi 1s1k

enerjisidir. Birimi candeladir [10].

3.3. Isik Akis1 (F)
Isik akisi, bir 151k kaynaginin biitiin dogrultularindaki toplam 151k miktaridir ya da 151k
kaynagina verilen elektrik enerjisinin 151k enerjisine ¢evrilmesidir. Birim yiizeye doksan derece
ile gelen toplam 11k miktaridir. Birimi liimendir [10].

3.4. Aydinlik Diizeyi (E)

Birim alana diisen toplam 1s1k akisina aydinlik diizeyi denir. “E” harfi ile gosterilir.

Birimi liiks” tiir [10].

3.5 Sogurma

Sogurma 151gmn bir cisim tarafindan emilmesidir. Bir diger deyisle 1s18in bir maddeyle

temas etmesiyle baska bir enerji tiirline doniismesidir. Sogurma 151k enerjisinin yansima ve
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iletilmesi sonucu yasadigi kayip miktaridir. Birimi yoktur. Isik akisi veya enerjisindeki kayip

miktarinin baslangigtaki 11k akisina orani olarak ifade edilir [10].

3.6 Renk Sicakhgi

Renk sicakligi, siyah bir cismin kaynagma yakin bir renk tonuna kavustugu sicakligidir.
Aydinlatma, fotografeilik, gorlintileme, yayimcilik ve imalat gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Birimi Kelvin’dir. Renk sicaklig1 insan psikolojisini direct etkilemekte olup
aydinlatilacak mekanin isleyisine gore farkli renk sicakliklar1 se¢ilmelidir. Yiiksek renk sicaklig

mavi tonlari, diigiik renk sicakligi ise sari-Kirmizi tonlari belirtir [10].

3.7 lsik Rengi

Isik rengi goriinecek mekan veya bakilacak nesnelerin goriinmesini tamamen etkiler.
Farkli renkte olan nerneler farkli 1s1k renkleriyle aydinlatildiginda farkli bir renkteymis gibi
goriinebilir. Bu yiizden renklerinin goriinmesi hassa olan durumlarda 151k rengi secimi bu
ozellikler dikkate alinarak yapilmahdir [3].

Renklerin dogru algilanmasi, renksel bozulmanin olmamasi yani algilanan rengin gergek
renk olmasi demektir. Gergek renk, objenin, kuramsal beyaz 1sik aydinlatilarak goriinen
rengidir. Kuramsal beyaz 1sik tiim renkleri ayni miktarda barindiran beyaz 151k demektir.
Gortinen renk ise, nesnenin kuramsal beyaz 151k disinda 151k ile aydinlatilmasi ile algilanan

rengidir. Gergekte dogal ve yapay tiim 1giklar altinda goriinen renk algilanir [3].

3.8 Renksel Geri Verim (CRI)

Renksel geri verim, 151g1n renkli bir nesne tizerinde gosterdigi renksel etkidir. Bir 15181n
renksel geriverimi, o 1518in nesnelerin gercek rengini en iist seviyede yansitmasi olarak ifade
edilir [3].

Renksel geri verim 0 ile 100 arasinda bir sayiyla gosterilir ve 100’e dogru gidildikge
renksel geri verim artmaktadir. Giin 15181 100 olarak kabul edilip, CRI= 100 degerine sahip bir
151k kaynagi gercek rengi gosterir. 100°e yakin CRI derecesine sahip olan aydinlatma elemanlari

ozellikle renk hassasiyetlerinin oldugu mekanlarda kullanilir [10].
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3.9 Kontrast (C)

Kontrast, en karanlik hal ile en aydinlik haldeki aydinlik diizeyleri arasindaki farkin en
karanlik haldeki aydinlik diizeyine orani olarak tanimlanir [10].

Bir ekran goriintiisiinde bakilmasi istenilen alan ile gevresindeki alan arasindaki farki
kontrast ifade eder. Dikkat ¢ekilmesi istenilen bolge ile ¢evredeki bolge arasindaki kontrast farki

g0zii yoracak oranda yiiksek olmamalidir [5].

3.10 Isikhhk (L)

Birim alana diisen 151k siddeti miktarina 1siklilik denir. Isiklilik birim alandaki 151k
yogunlugudur. Birimi cd/m?’dir. Isik miktar ile degikenlik gosterir. Karanlik bir alanin 1s1k

miktart artirilarak aydinlik alanine ile goriiniimii esitlenebilir [10].

3.11 Panilt1

Isik siddetinin ¢ok fazla olmasi veya aydinlatma elemanindan ¢ikan isinlarin dogrudan
goze gelerek gdziin rahatsiz edici bir goriintii yakalamasina sebep olmasina parilti denir. Pariltt
gorsel 151k bozuklulugudur. Insan goziinii rahatsiz edecek seviyedeki parlakliktir. Parlakliligin
fazla olmas1 kamasmaya sebep olur [10].

GOz ¢ok yiiksek parlakliga uyum saglayinca normal aydinlatilmis bir alan1 géremeyecek
duruma gelir. Aydinlatma elemanlarinin yanlis yere konulmasi, yonlendirme ve agisi, ¢ok fazla
say1 ve yiiksek gligte aydinlatma elemanlarinin kullanilmasi parilti sorununa neden olur [10].

Pariltilar, yansimali parilt1 ve direkt parilti olmak tizere ikiye ayrilir.

3.11.1 Direkt Parilt1

Yanlis yere konulan aydinlatma elemanlarindan kaynaklanan parilti tirtidiir. Isik

kaynagiin géze dogrudan vurmasi ile olusur [2].

3.11.2 Yansimah parilti;

Isik kaynagindan 1smnan 1518in mekanda bulunan parlak yilizeyli nesnelere carpip

bunlardan yansimasi ile olusur [2].
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Ayrica parilti rahatsizlik derecesine gore de smiflandirilir. Rahatsizlik veren parilt,
giinliik hareketlerin yapilmasini engellemez fakat hem goz sagligim1 hem de psikolojik olarak
insan sagligin1 etkiler. Engelleyici parilti belirli hareketlerde kisitlamaya sebep olup ayni
zamanda goriisii diisiiren pariltidir. Kor edici parilti ise, goziin orama alisma siiresi beklenildigi
halde goziin uyum saglayamayip gorlis yetisinin miimkiin olmadig1 diizeydeki siddette bir

pariltidir [10].

3.12 Isiksal Verim ()

Isiksal verim, kullanilan watt cinsinden elektrik giiciniin hangi verimde 1s18a
doniistiigiinii belirten terimdir. Birimi liimen/watt’dir. [4]. Ornegin, 8W giiciinde bir led
lambanin 151k akisi 470 Liimen olup bu 1sik kaynagi 470/8 = 59 Liimen/Watt 1s1ksal verime
sahiptir. 2000 w giiciinde bir metal halojen lambanin 151k akist 200000 Liimen olup 151k kaynagi
200000/2000=100 Liimen/Watt 1s1ksal verime sahiptir.
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4. ISIK KAYNAKLARI

Isik Kaynaklari, Dogal Isik Kaynaklar ver Yapay Isik Kaynaklari olmak iizere ikiye

ayrilir. Bu boliimde s6zkonusu kaynaklar ile detaylar agiklanmaistir.

4.1 Dogal Isik Kaynaklar

Dogal aydinlatma sistemleri; gilines 1sinlar1 ile saglanmakta olup yapilarda birakilan
pencere, kapi, merdiven boslugu, cam tavan gibi bosluklar yardimiyla yapilan aydinlatma
tiriidiir. Ancak bu aydinlatma tiirii istege bagli yonlendirilemediginden tek basina yeterli
olmayip yapay aydinlatma sistemleri ile birlikte kullanilmaktadir.

Dogal aydinlatmayt; ev, isyeri, biiro, okul, hastane, fabrika, ibadethane gibi mekanlarin
yaninda tarihi mekanlarin aydinlatmalarinda da goriiyoruz.

Dogal aydinlatma olan giines 15181 g6z saglig1 agisindan en saglikli 151k kaynagi olmasinin
yaninda bazi olumsuzluklari da bulunmaktadir.

e Dogal aydinlatmada aydinlik diizeyi yetersiz olabilir.

e Dogal aydinlatmada giin 1s181n1n saat, mevsim, hava durumu, atmosfer kosullart gibi

birgok etkene bagli olmasi, aydinlatilan yer agisindan sakinca dogurabilir.

e Kontrolsiiz keskin 151k aydinlatilan yerde bulunan objelerin olumsuz etkilenmesine

neden olabilir
4.2. Yapay Isik Kaynaklan
Bu tip aydinlatma kaynaklari, giin 1518indan farkli olarak kullanilan kaynaklardir. Amag
151k olusturmaksa, bunun i¢in harcanacak enerji kaynaklarmmi ve enerjiyi 1s18a doniistliren
elemanlara bakmamiz gerekir. En yaygin olarak kullanilan enerji, elektrik enerjisidir ve elektrik

enerjisinin doniistimii 1s1ktir. Elektrik enerjisini 1s18a doniistiiren elemanlarin incelenmesini,

onlimiizdeki konularda yapilacaktir.

4.3 Yapay Aydinlatma Elemanlari

Yapay 151k kaynaklarinin en etkin kullanilani elektrik enerjisi olup, elektrik enerjisini

1518a cevirmeye yarayan cihaza lamba denir. Elektrik enerjisinin etkisi ile galisan ve elektrik
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enerjisini 1518a doniistiiren farkli calisma diizeneklerine sahip bes c¢esit aydinlatma elemant
vardir.[18]

e Akkor Flamanli Lambalar

e Basingli Desarj Lambalar

e Floresan lambalar

e Kompakt Floresan lambalar
e LED lambalar

4.3.1. Akkor Flamanh Lambalar

Diger ismiyle Enkandesan lambalar olarak bilinen, havasi bosaltilmis cam tiip igerisinde
bulunan ince bir telden elektrik akimimin gegirilmesi ile telde 1s1k olusturmasiyla calisir.
Konutlarda ve is yerlerinde en fazla kullanilan aydinlatma elemani olmasinin ana nedeni
maliyetinin diisiik olmasidir. Verim bakimindan ise verimi en diisiik olan lambadir. Halojen

lambalarda bir akkor Flamanli lamba ¢esididir [18].

Sekil 4.1. Akkor flamanli lamba Sekil 4.2. Halojen lambalar
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4.3.2. Basinch Desarj Lambalar

Bu lambalarin farkli tiirleri olup en yaygin kullanilani yiiksek basingli civa buharli
lambalar ile yiiksek ve algak basingli sodyum buharli lambalardir. Bu lambalar daha ¢ok dis
ortamlarin aydinlatmasinda kullanilir. Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalarin 151k rengi giin
1s181na daha yakin oldugundan civali lambalara oranla daha cok tercih edilir [18]. Sekil 4.3’te

basingli desarj lambasi1 gosterilmistir.

Sekil 4.3. Basingl desarj lambasi

4.3.3. Floresan Lambalar

Floresan lambalar, tavan yiiksekligi yaklasik 3 metre olan biiro, is yeri ve konut
aydinlatmalart i¢in yaygin olarak kullanilan 151k kaynaklaridir. Enkandesan lambalara gore
etkinlik faktoriiniin ( harcadiklar giice karsilik olusturduklari parlaklik) bityiik olmast nedeni ile
konut biiro, hastane, okul, igyeri, magaza ve is yerlerinde i¢ aydinlatilmasinda kullanilmaktadir.

Klasik floresanlar direkt elektrik devresine baglanmaz. Yardimeci devre elemanlar ile
calistirirlar. Ayrica baglanti noktasi ¢ok oldugu igin baglanti problemleri mevcuttur [18]. Sekil

4.4°te klasik floresan lamba 6rnekleri verilmistir.

Sekil 4.4. Floresan lamba
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4.3.4. Kompakt Floresan Lambalar

Klasik floresan lambalarin olumsuz 6zelliklerini gidermek amaci ile kompakt floresan
lambalar gelistirilmistir. Bu lambalarin igerisine elektronik balast ve starter sistemleri

konulmustur. Etkinlik faktorleri yiiksektir. Fazla isinmazlar ve kullanimi ekonomiktir [18].

Sekil 4.5. Kompakt floresan lambalar

4.3.5. LED Lambalar

Yari iletken teknolojisinin gelismesi ile birlikte aydinlatmada, verimi yiiksek ve renk
cesitliligi fazla aydinlatma elemanlarin elde edildigini goriiyoruz. Led ’lerde bu gelismenin
{iriiniidiir. Ornek olarak 75 W akkor flamanli lamba yerine 8-10W LED dizini kullanilarak %80
enerji tasarrufu saglanabiliyor. Igerisinde dogaya zarar verebilecek herhangi bir gaz yoktur, tve
dimmerlenebilir. Dimmerlemek: lambanin belsem gerilimi degistirilerek verdigi 1sik miktarinin
artirilip azaltilmasi), uzun 6miirli ve saglam bir yapiya sahiptir [18]. Sekil 4.6’ da LED lamba

ornekleri gdsterilmistir.

Sekil 4.6. LED lambalar
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4.3.5.1.Baz1 LED Armatiir Cesitleri
LED armatiirlerin ¢esitleri asagidaki gibi verilebilir.
4.3.5.1.1 LED ampuller

3-12 w, 330-4110 cd 1s1k siddeti, renk sicakligi 2700-4000 °K, arasinda bir¢ok cesidi

vardir. 1-3 W arasindaki High Power LED olarak bilinen tiirleri miize vitrin aydinlatilmasinda

vy UwV

Sekil 4.7. LED ampuller

kullanilmaktadir.

4.3.5.1.2 LED spot lambalar1

Istenen 151k yogunluguna gére optik agisi, 6 ile 60 derece arasinda degisir. Tekli spot ve
ray spot seklinde olanlar miizelerde sergi salonu, eser aydinlatma, tablo aydinlatmada

kullanilmaktadir.

X

Sekil 4.8. LED spot armatiir
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4.3.5.1.3 LED wall washer (duvar boyama)

Duvarda istenen bir nokta veya alana 1s1g1 vurarak parlatmak yerine, duvarin bir
bolimiinii 1s1ikla yalayan aydinlatma armatiirlerine wallwasher denir. Walwasher bir led
aydinlatma tiirii olup giiniimiiz yapilarina modern bir goriinlim kazandirirken, tarihi mekanlara

ise ayr bir hava katmaktadir [20].

Sekil 4.9. LED wallwasher

4.3.5.1.4 LED downlight (asag1 aydinlatma)

Sergi salonu ve tarihi eser aydinlatma i¢ mekanlarda kullanilabilir.

Sekil 4.10. LED downlight
4.3.5.1.5 LED projektorler

Dis aydinlatmada kullanilirlar. Sekil 4.11°de LED projektor 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.11. LED projektor
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Lambalarin Soy Agaci

Akkor ve Akkor ;
. ) Yari lletken Led
Halojen Ark Lambalar Degarj Lambalar
Lambalar
Lambalar
) Normal Akkor .
Akkor Lamabalar Akkor Halojen Telli Halojen T Tungsten A\caif Basingli Yuksgk Basingh
Lambalar Lambalar Degarj Lambalar Degsarj Lambalar
Lambalar
Fliiorasan Civa Buharli
Lambalar Desarj Lambalar

Yuk;ztgi:]'_:m“ Sodyum Buharli
Lambalar Desarj Lambalar

Algak Gerilimli Metal Halide
Konveksiyonel (Metal
Fliiorasan Halojjenirld)

Kompakt
Fliiorasan
Lambalar

Sodyum Buharli
Degsarj Lambalar

Sekil 4.12. Ge¢gmisten Giiniimiize Aydinlatma Araglari [27]

4.3.5.2. Lambalarin Avantaj ve Dezavantajlari

Lambalar gecmisten giinlimiize ¢ok cesitli gelismeler gostermistir. Ancak her bir lamba
tipi kullanimda avantaj ve dezavantaja sahiptir. Lamba bazl karsilastirmalar asagida
detaylandirilmistir.

Akkor flamanh lamba

Dezavantajlan Avantajlar:

Verim yoktur. Montaj1 kolaydir.

Kullanim tutar1 yiiksektir. Maliyeti azdir.

Cabuk bozulur. Ebatlar kiictiktiir.

Kamasma yasanur. Belirli alan aydinlatmasinda etkilidir.
Isik akisi sicaklikla artmaz. Hemen yanar.

Yesilimsi renkleri 1yi yansitmaz ve 1sinmasi fazladir.
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Floresan lamba

Dezavantajlari Avantajlar

Cabuk yanmaz. Goriintir 15181 fazladir.
Baska ekipmanlar yardimiyla caligir. Kullanim tutar1 azdir.
Kurulum maliyeti yiiksektir. Fazla 1sinma yapmaz.

Ses ¢ikarabilir. Kamagsmaya sebep olmaz.
G0z yanilmasina yol agabilir. Farkl1 renkleri vardir.

Ekonomik siiresi fazladir.

Yiiksek basinch civa buharh lamba

Dezavantajlar Avantajlar

Cok uzun siirede yanar. Gorlintir 15181 fazladir.

Baska ekipmanlar yardimiyla ¢alisir. Ekonomik siiresi fazladir.

Kurulum maliyeti yiiksektir Sarsintiya ve darbelere dayaniklidir.
Kirmizimsi renleri iyi yansitamaz. Atesleyici olmadan calisir.

Sicaklik ve gerilim degisimlerinden ¢ok etkilenmez.

Metal halojen lamba

Dezavantajlan Avantajlan
Gerilim degisimlerinden cok etkilenirler. Goriiniir 15181 fazladir.
Dimmerlenmezler. Ekonomik ¢alisma siireleri fazladir.

Kurulum maliyeti ytiksektir. Renksel geriverimi ¢oktur.

Sodyum buharh lamba

Dezavantajlari Avantajlar
Kurulum maliyeti yiiksektir. Gortiniir 15181 fazladir.
Farkli renklerin gdsterimi saglanir. Ekonomik ¢alisma siireleri fazladir.

4.3.5.3. Led Isik Kaynaklarimin Diinya Pazarina Girisi

Ozel yar1 iletken malzemeden olusan elektronik ¢ip olan ledler su ana kadar kullanilan

tiim 151k kaynaklarmin aksine bir lamba degildir. Ilk olarak Amerikali bilim adami Nick
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Holonyak tarafindan gelistirilen kirmizi renkli LED diinya piyasalariyla tanismasi 1960'l1 yillara
dayanmaktadir. Yeni yari iletken maddelerin gelistirilmesi iizerine turuncu, sari, mavi ve yesil
renklerde LED 1s1ik kaynaklar1 1970 ile 1990 yillar1 arasinda {tretilmis ve ayni zamanda
LED’lerin etkinliklerinin arttirilmasi iizerinde de ¢alismalar yapilmistir. 1990'hh yillarin ortasina
dogru ise ilk beyaz LED'ler gelistirilmis ama yetersiz kalmislardir. Fakat 2000'li yillarda
geleneksel 151k kaynaklarina alternatif olarak LED gelisimi ¢ok hizlanmustir [21].

2006 yilinda konut aydinlatmasinda tercih edilirken birkag yil sonra bir¢ok aydinlatma
uygulamalarinda da LED kullanim1 hizlanmustir [2].

LED’lerin yapisi yari iletken malzemelerin birlesiminden olugmaktadir. Isik yayan
diyotlar n tipindeki elektronlarla donatilmig yar iletken maddeden olusur. Bu p tipindeki yari
iletken elektron eksikliginden dogan deliklerden olusan ince bir tabakadir ve n tipi yar iletken
malzeme ile katkilanir. Akim uygulandiginda elektronlar deliklere dogru giderek birlesirler ve p-
n jonksiyonu olusur. Bu birlesmeden de 1s1k dogar. Isik yayan diyotlar tek renkli 1g1nim yaparlar
ve elde edilen 15181n rengi kullanilan yar iletken maddeye gore degisir. Cesitli yari iletken
madde kullanilarak LED’lerin istenilen dalga boyunda 1s1k vermeleri saglanmis olur [20].

LED 151k kaynaklar diger 151k kaynaklar ile karsilastirildiklarinda uzun bir kullanim
omriine sahiptirler. Bir akkor lamba yaklagik 1,000 saat yanarken, bir Floresan lamba yaklagik
18,000 saat yanabilir, yiiksek performansli bir LED ise 50,000 saat ve lizeri ¢alisma Omriine
sahiptir. Diinya’daki iklim degisiklikleri, kaynaklarin kisitli hale gelmesi ve enerji fiyatlarinimn
hizl1 bir sekilde yilikselmesi gibi nedenlerden dolay1r LED'ler 151k kaynagi olarak gelecek i¢in ¢ok
onemli bir ¢oziim kaynagi olarak goriilmektedir. Uzmanlara gore aydinlatma i¢in kullanilan
diinya ¢apindaki enerji tiiketiminde %30'lara kadar ¢ikacak bir tasarruf LED’lerin kullanimi ile
saglanacaktir. Bu nedenle verimliligi diisiik olan halojen lambalarin, floresan lambalarin ve
yiiksek basingli civa lambalarin yavas yavas pazardan kaldirilmast Avrupa Birligi iilkelerinde

karar olarak alinmistir.

4.3.5.4 LED Lambalar

Son yillarda, LED teknolojinde goriilen hizli gelisme ile dmiir ve etkinlik faktorlerindeki
artisin yaninda yonlii 151k yayabilme, kirilmaya kars1 dayaniklilik ve hizli agilip kapanabilmesi
gibi iistiin 6zellikleri nedeniyle LED’lerin kullanim alani genislemektedir. Aydinlatmada enerji
verimliligini iyilestirme imkani veren LED’ler hem tekil 151k kaynagi hem de armatiir seklinde

kullanilmalar1 ve LED’lerin 15181min belirli bir agida olmasi nedeniyle aydinlatmada geleneksel
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1s1k kaynaklarindan daha farkli sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir [24]. LED’ler, Tek renk
(dar bantl) 151k kaynaklaridirilar. Goriilebilir renk tayfindaki hemen hemen tiim renkler elde
edilebilir. Isik istenilen dalga boyunda oldugu i¢in renk filtresi, prizma gibi renk ayristiricilara
ihtiyag yoktur. Kiiglik boyutlarindan dolay1 dekoratif ve minik armatiirler gelistirilebilir. 200 ns
icinde 151k verebilecek kadar hizlidir. Bilinen tiim aydinlatma iriinleriyle karsilastirildiklarinda
yiksek 151k verimliligi goriilmektedir. (Labaratuvar ortaminda CW renkte 160 Im/w)
Tanimlanmis 151k acgilar1 vardir, haricinde lens ile birlikte daraltilabilir. Ledlerin parlakligi
artirllip azaltilabilmektedir. Sok ve titresimlere dayanmiklidir. Cam ve flaman gibi kirilgan
elemanlar ihtiva etmez. Yapisinda agir metaller yoktur. Kursun ve civa icermez. Is1 dagilimi ve

zararli 151 (radyasyon) yoktur. Enerji tasarrufu saglar ve bakima ihtiya¢ duymaz [25].

4.3.5.5 LED?’ lerin Diger Lambalarla Karsilastirilmasi

Gelecek bes yil i¢inde led 151k kaynaklari floresan ve enkandesen 1s1k kaynaklarindan ¢ok
verimli olacaktir. Bununla birlikte floresan ve diger aydinlatma iirlinlerine gore en az 25 kat daha
uzun Omiirlii olacaktir. Floresan aydinlatma iiriinlerinde de gelistirme siireci devam etmekle
birlikte bes yil i¢inde ledler renk sicakligina bagl olarak birim gii¢ bagina 160-230 liimen (160-
230 Im/w) seviyelerine ulagmis olacaktir. Bu tarihte yapilacak her ledli armatiir floresan
armatiirlere gore 10- 15 kat daha verimli hale gelmis olacaktir. Bugiinkii durumuyla bile 80-130
Im/w 151k parlakligina sahip olan ledler ile gelistirilen led armatiirler daha az enerji tiikketirken %
20-40 arasinda limen degerleri fazladir. Performanslari iyi olmasina ragmen heniiz ¢ok tercih
edilmemelerinin nedeni birim maliyetlerinin ¢ok yiliksek olmasindandir. Ledlerin birim gii¢
basina harcadigi 1smin azaltilmasi ve bunun i¢in yeni paketleme teknolojileri gelistirildikce,

ayrica tiretimindeki zorluklar asilmaya baslandik¢a birim maliyetleri azalmaya baslayacaktir.

Oniimiizdeki bes yil iginde iiretim teknolojisindeki éngoriilen gelismeler ile birlikte led birim

maliyetleri %30-40 azalacak ve boylelikle daha ¢ok tercih edilebilir olacaktir [25].

4.3.5.6 LED’ lerin Avantaj ve Dezavantajlari

LED’lerin Avantajlart: » Enerji verimliligi (Im/W) ¢ Uzun 6miir (100 000 saat? , 30 000
saat?) * Renk kalitesi (CCT, CRI) « Mezopik gorme kosullar1 « Kontrol sistemleri ile uyum e
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Kiigiik boyut — dogrultusal 151k ile 151k dagiliminin kontrolii « Cevre dostu « Mekanik dayaniklilik
ve bakim gerektirmemesi [26].

LED’lerin Dezavantajlari: « Kamasma e Is1 doniisiim orani (%20 - 40 Isik, %80 - 60 Is1) *
Armatiir agirligi (sogutma ihtiyaci) * Beyaz 11k tiretimi « Kurulum maliyeti * Tasarim ve {iretim
deneyimsizligi * Olgiim yontemi ve standart eksikligi » Yapay 1s18m yol actigi herhangi bir
olumsuz etki  Insanlarin gérsel eylem ve etkinliklerinin giiclesmesi/ engellenmesi * Hayvan ve
bitkilerin yagaminin degisimi ¢ Astronomik gdzlemlerin giiclesmesi/engellenmesi * Kent
goriiniimiiniin bozulmasi ¢ Enerji kayb1 ve benzeri [26].

Yapay aydinlatmada kullanilan gilintimiizdeki en yeni teknoloji olan 151k yayan diyotlar
(LED) aydinlatma tarihinde Edison’un yiizyill once buldugu elektrik lambasindan sonra en
onemli bulus olarak kabul edilmektedir. Daha 6nce higbir 151k kaynagi LED kadar uzun yillar
caligmamis ve yine higbir 151k kaynagi LED kadar az enerji tiiketimi gergeklestirmemistir [23].
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5. AYDINLATMA TURLERI

Aydinlatma elemanlar1  kullanilarak  ¢esitli  tiirlerde  aymlatma uygulamalar
yapilabilmektedir. Anlagilabilirlik agisindan bu boliimde aydinlatma tiirleri detayli bicimde

verilmigtir.

5.1. Direkt Aydinlatma

Direkt aydinlatma, 1s18in  kaynaktan dogrudan aydmnlatilmak istenilen mekana
yonlendirilmesiyle olusur. Bu tiir aydinlatmada 151k herhangi bir yansitic1 ylizeyden yansitilmasi
ile gerceklestirilmez. Yiiksek verimi olan direkt aydinlatmada yiizeye ¢arparak olusabilecek 151k
kaybimn1 minimuma indirir. Onemli nesnelerin aydinlatilmas: yaspilirken tercih edilir ve golge
belirgin bir sekilde goriiliir. Arka tarafinda kalan alanin karanlik kalmasi, pariltt ve kamasmaya

neden olmasi direkt aydinlatma sistemlerinin olumsuz yonleridir [3].

5.2. Endirekt Aydinlatma

Endirekt aydinlatmada direkt aydinlatmanin aksine 1s1k bir yere c¢arptirilarak yansiyan
151k ile aydmlatma gerceklesir. Bu tiir aydinlatmada genellikle aydinlatma elemanlar1 duvara
veya tavana yoOnlendirilir ve aydinlatma isinlarin buralardan yansimasiyla gerceklestirilir.
Endirekt aydinlatmada parilt: ve kamasma problemi olmadigi igin aydinlatma rahatsiz etmez. Ug
boyutlu cisimlerin ince noktalarini algilamasi, kontrastinin diisiik olmasi enerjinin etkinliginin az

olmasi olumsuz yonleridir [3].

5.3. Direkt-Endirekt Aydinlatma

Bir mekan aydinlatilmasinda hem direkt hem de endirekt aydinlatma
gerceklestirilebilmesiyle aydinlatilan aydinlatma tiiridiir. Hem ortam tliimiiyle aydinlatilabilir,
hem de vurgulanmak istenen nesne vurgulanabilir. Enerjinin miimkiin oldugunca etkin
kullanilmasi, kamasma ve pariltiy1 azaltmay1 saglar. Asir1 gdlgelenme olugsmasinin 6niine geger.

Kurulum ve bakiminin pahali olmasi ve kullaniminin zorlugu olumsuz yonleridir [3].
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5.4. Yansitma Carpani

Yansitma garpani, yiizeye gelen 1s1gin yansidigi miktardir. Her yiizeyin yansitma garpani
farklilik gostermektedir. Bu ¢arpanlar yerinde uygulamalar ile belirlenmis olup tiim ylizeylerin

yansitma ¢arpani bellidir [2].

5.5.  Yipranma

Aydnlatma sistemleri ile gergeklestirilen aydinlik diizeyi, zamanla diiser. Elemanlarin
bakimi, temizligi, lamba degisimi gibi ¢alismalarla bu disiisiin siiresi uzatilabilir fakat distis
biisbiitiin giderilemez. Aydinlik seviyesinde yasanan bu diislise yipranma denir [3].

Yipranma nedeniyle olusacak kayiplart gidermek igin kurulum aydmnlik diizeyi biraz
yiiksek ayarlanacak sekilde bir aydinlatma sistemi tasarlanabilir. Bu sekilde aydinlatma ile daha
uzun bir siire istenilen aydinlik diizeyi saglanabilir ancak enerji kullanim tutar1 yiikselir. Bu
durum enerji tasarrufu agisindan uygun goriilmemektedir. Yipranmay: gidermek i¢in en etkin yol
dimmer sistemleridir. Dimmer sistemleriyle aydinlatma elemanlarinin kullandigi enerji ve
aydinlik diizeyi ayarlanabilir. Olumsuz yanlar1 ise Dimmer sistemlerine uygun armatiirlerinin

kurulum maliyetinin yiiksek olmasidir. Ancak zamanla bu sistemler kendilerini amorti eder [3].

5.6 Armatiir verimi

Bir aydinlatma sisteminde aydinlatma elemaninin armatiir iginde kullanilmasiyla armatiirden
yaydig1 1s1k akisinin aydinlatma elemaninin tek basina iken yansittigi 151k akisina orani armatiir

verimini ifade eder [7].

5.7  Isik Dagilim Egrileri
Bir 151k kaynaginin bir diizlemdeki ayni1 151k siddetlerinin ug noktalar birlestirilse elde edilen

egriye 151k dagilim egrisi denilir. Her 1000 Liimen’lik 151k akisi i¢in 151k dagilim egrileri verilir.

5.8  IP Koruma Dereceleri
IP koruma derecesi Avrupa Komisyonu’ nca belirlenmis dis etkenlere kars1 elektrikli alet
dayanikliligin1 belirlemek i¢in diinya genelinde gegerli olan degerlerdir. Elektrikli techizata IP

kodlar1 verilmis ve bu kodlarla techizatin tiim 6zellikleri kullaniciya aktarilmistir.
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IP koruma derecesi AB olarak verildiginde; A rakami katilara karst korumayi, B rakami

stvilara karst korumayr bildirir. A ve B rakamlara gelebilecek degerlere gore aciklamalari

sOyledir:
Ik Rakam:

. 50 mm den biiyiik katilara karsi,
. 12 mm den biiyiik katilara karsi,
. 2,5 mm den biiylik katilara karsi,
. 1.0mm den katilara kars,

. Toza karst,

. Toz gecirmeyecek sekilde korumay1 belirtir.

Ikinci Rakam:

. Damlayan suya karsi,

. 150 ye kadar egik durumda damlayan suya karst,
. Piiskiirtiilen suya karst,

. Sigrayan suya karst,

. Figkiran suya karsi,

. Siddetli su figkirmasina karst,

. Suya daldirip ¢ikarmaya karsi,

. Su altinda kullanilabilecek diizeyde korumayi belirtir.
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6. TARIHi MEKANLARIN AYDINLATILMASI

Genel olarak tarihi bir binanin dis ve i¢ aydinlatma tasariminin ana hedefleri minimum
miidahale gozetilerek sunlar olmalidir;
* tescilli kiiltiir varliginin ana mimari unsurlari, bezemeleri, degerli 6geleri, o eserin 6zgiin
parcalari ile birlikte an1 ve belge degerinin yaninda toplumsal ve tarihi 6nemini de vurgulayacak
sekilde 6zglin dokuya uyumlu olmal,
* bulundugu bolgede nitelikli bir sekilde gozlemlenebilmesini ve algilanabilmesini miimkiin
kilmals,
* ozellikle kentlerin eski bolgelerinde yer alan eserlerin giivenligi desteklemesi, ozellikle
geceleri kullanici yasam, gezi ve dolasim konforunu artirmak,
* kiiltiirel, bilimsel c¢aligma i¢in diizenlenen rotalarda ve turistik gezilerde mekana olan
yonlenmeyi ve kullanim1 artirmak
* estetik yaninda restorasyon ilkelerine uygun yaklasim gelistirmek

* enerji tasarrufu maksimize edilirken ¢evresel etkiler minimuma indirilmelidir [26].
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7. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez ¢alismasinda ileri yontem aydinlatma elemanlarinin aydinlatilacak mekana gore
karsilastirmasi yapilmistir. Bu nedenle ¢alismada iki mekan alinip incelenmistir. Siyah Bazalt tag
ve Beyaz tas olmak iizere iki mekanda uygulama yapilmis, karsilastirmalar aktarilmistir.

Kullanilan aydinlatma elemanlar1 sekil 7.1, sekil 7.2 ve sekil 7.3 te verilmistir.

) P 4

Sekil 7.1. LED Wall washer Sekil 7.2. LED Ampul Sekil 7.3. LED spot armatiir

7.1. Fatih Pasa (Kursunlu) Camii

7.1.1 Yapimmn Konumu

Miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirliigiine ait Diyarbakir Fatih Pasa (Biyikli Mehmet Paga)
Camii, halk arasinda kursun Ortiisiinden dolayr Kursunlu Camii olarak da bilinmekte olup
Diyarbakir’in dogu yarisi ortalarinda, I¢ Kalenin giiney kapisini izleyen ve giineye uzanan yol
iistiinde, I¢ Kursunlu Sokakta yer almaktadir.

Cami avlusunun dogu yakasinda miilkiyet ayrigmasi, sokak ve avlu diizenlemeleri
sebebiyle avluyla baglantisini kaybetmis Safiler Boliimii, yine dogusunda Ozdemir Osman Paga

Tiirbesi, dogu ve bat1 yakalarinda ise hazireler bulunmaktadir.

7.1.2 Tarihge

Fatih Pasa Cami, Diyarbakir’in Valisi Biyikli Mehmet Paga tarafindan 1516-1520

yillarinda yaptirilmis olup, sehirdeki ilk Osmanli eseridir.
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7.1.3 Mimari inceleme

Cami kare planli bir harim, harimin kuzeydogu ve kuzeybati koselerinde yer alan kare
planl1 birer tabhane ve kuzey cephesindeki yedi revakli bir son cemaat yerinden miitesekkildir.
Ozellikle kubbe ve kubbenin kasnaginda gériilen 6zenli kesme tas isciligi ve 1500 li yillara
tarihlenen orijinal kalem islerinin yaninda revaktaki kemerlerin iistlerinde Diyarbakir'da
geleneksel mimarinin bir pargasi olan yuvarlak ve damla bi¢ciminde tasarlanmis madalyonlar
bulunmaktadir. Eserde, bazalt moloz tasin yaninda almasik tarzda beyaz (kalker) ve siyah
(bazalt) kesme tas kullanilmistir.

Kuzey duvarmin ekseninde yalin tasarimli bir tagkapi ile harime girilmektedir. Harim
icerisinde, kubbeyi tasiyan sivri kemerler kare kesitli dort payeye basmakta ve kubbe
kemerlerinin iizengi hizasina kadar yiikselen ikiser kemer payeleri duvarlara baglamaktadir.
Mihrap ve minber genel hatlariyla klasik iislibu yansitmaktadir. Kuzeybatidaki tabhane birimine
bitisik olan minare kare tabanli bir kaide ilizerinde yiikselir. Minare, siislii olmayan silindir
govde, kalker tagindan olusturulmus mukarnas dolgulu serefe ile birlikte kursun kapli konik bir

ahsap kiilahla son bulmaktadir.

7.1.4 Aydinlatma Uygulamalan

Cizelge 7.1. 2005 Yilinda Olgiilen Fatih Pagsa Cami Dogal Aydinlatma Degerleri [19]

FATIH PASA CAMI
Tarih 29.09.2005
Saat 12:30
Ort. D1g Aydinlik Diizeyi (lux) 1605
I¢ Aydinlik Degeri (lux)
1 2 3 4
A 21 4 4 182
B 10 5 4 9
C 6 7 24 6
D 85 3 3 71
Ortalama I¢ Aydinlik Degeri (lux) 49,33
Ortalama Giin Is1g1 Carpani
Degeri(%) 3,07
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Sekil 7.4. Fatih Pasa Cami Plan1 [19]

Sekil 7. 5. Fatih Pasa Cami Ana Mekan [19]

Gerek sanat tarihi gerekse kentsel tarihte 6nemli bir yerde bulunan bu 6zellikli Osmanli
camisi tezin kara bazalt tas Ornekli tarihi eserlerin aydinlatilmasi konusunda Ornek teskil
etmektedir. Bu tez calismamizda gorsel, biitiinsel ve 6zgilin karaktere uyum gibi siire¢lere dikkat

edilerek iiretilen ¢aligmalar anlatilmigtir.
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Sekil 7.6. Yangindan sonra mihrabin goriiniimii
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Sekil 7.7. Yangin sonrast minberin gériiniimii

Sekil 7.8. Restorasyon Oncesi genel goriinim
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Sekil 7.9. Restorasyon sonrasi genel goriiniim

Tarihi mekan aydinlatmasi yapilirken hem esere minimum zarar verecek aydinlatma
bicimi se¢ilmeli hem de tarihi mekanin 6nemli noktalarin1 gece goriiniise teshir edilmesi
tizerinde durulmalidir. Fatih Pasa Camisinin genel goriinimiine bakilacak olursa, caminin 6n
tarafinda siitunlar ve istiinde islemeler, minaresi, sadirvan1 ve kubbelerinin dikkat ¢ekilecek
noktalar oldugu ve ¢evre dikkatini de bu taraflara gekilmesi gerektigi goriilmektedir. Buralarda
Led Wallwasherler kullanilarak aydinlatilma yapilmistir.

I¢ tarafinda ise islemeli mihrap ile minberi, bazalt tash siitiinlar1 ve ahsap pencere iglikleri
goriilmektedir. Oncelikle aydinlatma tesisatinin gegecegi yerler belirlenir. Bu yerler tarihi esere
minimum zarar verecek yerlerden cekilmelidir. Onceki hatlarm yerini miimkiin oldugunca
degistirmemek, tarihi esere verilecek zarari minimum diizeye indirgemektedir. Onceki yerler
belirlendikten sonra tesisat hatti yanmaz kablo ile ddsenir. Kullanilacak avize boyutu i¢in
kriterler belirlenir. Minber ve Mihrab1 kapatmayacak ylikseklik ve boyutta olmasi igin ig
mimarlarla ortak bir c¢alisma yapilmistir. Avize modeli bu dogrultuda se¢ilip uygulamaya

gecilmistir.
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Sekil 7.10. Yangindan sonra restorasyon oncesi

Sekil 7.11. Restorasyon sonrasi
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Oncelikle cami i¢ kisminda kullanilacak avize modeli, boyutu ve yiiksekligi kontrol heyeti
mimarlar ve bilim heyeti ile kooordineli bir sekilde belirlenmistir. Avize c¢api belirlenirken
kubbeden asagi dogru sarkitilmis ve eski korunmus zincirlerin ¢apma uygun boyutta avize

secilmistir. Dis zincirlerin hizasina gelecek sekilde 4 metre ¢apinda avize segilmistir.

Sekil 7.12. Avize goriiniimii

Secilen avizeler i¢in cam fanus ve led ampuller secilip montaji yapilmis. Montaj yapilirken
cami giriginden bakacak bir kisinin ¢ok 6zel olan mihrab1 gorebilecegi sekilde yiikseklik ayari

yapilmistir.
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Sekil 7.13. i¢ mekan avize goriiniimii
Ana kubbenin yan taraflarinda bulunan yarim kubbeler i¢in 6 adet 60 cm ¢apinda 4 kollu

avize secilip montaji yapilmistir. Bu avize yerleri de belirlenirken tarihi yapiya ve taslara zarar

vermemesi i¢in eski avize yerleri kullanilmistir.
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Sekil 7.14. Restorasyon Oncesi ve Restorasyon Sonras1 Pencere iclikleri

Yangin sonrasi tahrip olan ahsap pencere igliklerinin restorasyonu yapilmistir. Ahsap
pencere icliklerine dikkat ¢ekilmek istenmis ve pencere kenarlarina 2 adet 30 cm led wallwasher

konularak ahsap pencere iclikleri aydinlatilmistir.
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Sekil 7.15. Ana mekan siitun wallwasher montaji

Cami ana mekanda bulunan iki adet tas silitunun gorselligi 6n plana ¢ikarilmak

istenmistir. Siitun altlarina her bir kenarina 1 adet 60 cm wallwasher montaji yapilmisir. Montaj
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sirasinda taga herhangi bir zarar verilmemis olup kablolamalar ve wallwasher montaji ahsap

désemeye yapilmistir.

Sekil 7.16. Sadece Gomiilii Led wallwasher yakilmasi ile aydinlanma goriiniimii

Siitun aydinlatilmasi i¢in ahgap dosemeye gomiilen wallwasherler camii mekanina haliya
esit yiikseklikte olacak ve goriintii kirliliginin Oniine gecilmesi i¢in goriinmeyecek bigcimde
yiiksekligi ayarlandi. Hali kisminda wallwasherlerin iist kism1 wallwasher boyutunda hali kesimi
yapildi. Disardan bakanlarin walwasherlart gormeyip sadece 151 goriilmesi saglandi. Bu

sekilde hem goriintii kirliliginin 6niine geg¢ildi hem de goze hos gelen bir goriintii kazanildi.
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Sekil 7.17. Mihrap goriiniimii goriiniimii

Kalem isleri, altin varak ve islemeleriyle ¢ok 6zellikli bir nitelige sahip miharabin 6n

plana ¢ikarilmasi i¢in mihrap 6n kisim ahsap doseme i¢lerine wallwasherler monte edilmistir.

Sekil 7.18. Minber gériiniimii
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Yine mermer ve iglemelerle yapilmig minbere giizel bir goriinim kazandirmak igin
minber alt kisim ve iist kismina wallwasherler monte edilmistir. Bu sayede minberin alt kisminda
bulunan pencerelerden 1518in goriinmesiyle goze hitap eden bir goriintii amaglanmistir. Minberin

iist kismina da wallwasher yerlestirilip ahsap kiilah bosluklarindan gériiniim saglanmistir.

Sekil 7.19. D1s Siitun wallwasher montaji
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Cami 6n kisim dis boliimde bulunan mermer siitunlar ve {istiinde bulunan islemelere

dikkat ¢ekilmek istenmis ve silitun Onlerine 60 cm wallwasherler monte edilmistir.

Sekil 7.20. D1s aydinlatma goriintimii

Caminin minaresinin aydinlatilmasi i¢in gdévde kismindan yukari dogru yonlendirilmis 8
adet 30 cm wallwasher montaj1 yapilmistir. Minare {ist kistm aydinlatilmasi i¢in serefe icine 7
adet 30 cm wallwasher montaji yapilmistir. Ayrica sadirvan aydinlatilmasi igin siitun onlerine

led wallwasherler gomiilmiistiir.
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Sekil 7.21. Safiler boliimii Dis aydinlatma goriiniimii

Safiler boliimiiniin duvarlarinda bulunan duvarlarin uzun kisimlarina atlamali olarak

wallwasher montaj1 yapilmustir.
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Sekil 7.22. Kubbe aydinlatma goriiniimii

Cami iist kisminda bulunan kubbelerin aydinlatilmasi i¢in kubbe iistlerine wallwasher

yerlestirilmistir. Boylelikle caminin teshiri saglanmis ve dis siluetin goriiniirliigii artirilmastir.
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Sekil 7.23. Eski medrese aydinlatma goriintimii

Safiler boliimii karsisinda bulunan eski medrese odalarin 6niinde bulunan kemerlerin 6n

kisminda bulunan siitun 6nlerine wallwasherler gdmiilmiistiir.
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Sekil 7.24. Cami genel goriiniimii
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Sekil 7.25. Cami i¢i 6l¢lim yapilmasi
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Sekil 7.26. Dialux goriiniimii

Proje 0 1.8.2019 D | A L u x

Odal

Bos alan yiiksekligi: 3.500 m, Yansima derecesi: Tavan 70.0%, Duvarlar 50.0%, Zemin 20.0%,
Bakim  ¢arpani: 0.80

Caligma diizlemi

Yiizey Sonug Orta (Nominal) Min Maks Min/orta Min/maks
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Sekil 7.27. Dialux grafigi

1 Caligma diizlemi (Oda 1) Dikey aydinlik (adaptif) [1x]

Cizelge 7.2 Dialux Sonu¢ Ekrani
Yiikseklik: 0.800 m, Sinir bolgesi: 0.000 m

571 (>200) 115 1146 0.200.10

# Isiklik O(Isiklik) [Im] Gii¢ [W] Isik verimi [Im/W]
31 Whitecroft Lighting - CPH204K 2073 21.0 98.7

COMPACT R6

Tiim aydinlatma aygitlarinin toplami 64263 651.0 98.7

Spesifik baglant1 degeri: 7.51 W/m? = 1.32 W/m?%*100 Ix (Mekan taban alan1 86.67 m?) Tiiketim:
1300 kWh/a maksimum3050kWh/a
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Sekil 7.28. Giindiiz vakti i¢c mekan dogal aydinlik diizeyi 6l¢iim degerleri
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Sekil 7.29. Giindiiz vakti sadece orta avize agilarak i¢ mekan aydinlik diizeyi 6l¢lim degerleri
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Sekil 7.30. Gece vakti aydinlatma elemanlar1 kulanilirken i¢ mekan aydinlik diizeyi 6l¢tim

degerleri

Fatihpasa Camisinde gilindiiz saatlerinde aydinlatma elemanlar1 olmadan aydinlik diizeyi
Olclilmiistiir. Aydinlik diizeyinin sadece dogal aydinlatmayla baz1 béliimlerde ¢ok yiiksek bazi
boliimlerde ise istenilenin ¢ok altinda oldugu Sekil 7.28‘de goriilmektedir. Sadece orta
aydinlatma avizesi kullanilarak 6l¢tim yapilmustir. Sekil 7.29° da gortildiigli gibi giin icerisinde
sadece orta avize kullanilarak ibadethane i¢in uygun ortalama aydinlik diizeylerinin saglandigi
goriilmiistiir. Bu sayede enerji tasarrufu saglanmistir. Sekil 7.30° da ise karanlik durumda sadece
aydinlatma tesisat1 kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. En istenilen aydinlik diizeyi goriilmiistir.

Fatihpasa Cami’sinde kullanilan yeni sistem LED wallwasherlar ve eski teknoloji halojen
projektorlerin tagta ne kadar 1sinma yaptiginin goriilmesi i¢in bir tarafa wallwasher diger tarafta
da halojen projektor takilip 1 saat sonunda 6l¢tim yapilmistir. 1 saat sonunda yapilan 6lgtimde

wallwasher kullanilan tasin 24,8 derece ve halojen projektor kullanilan tagin 33,9 derece oldugu
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Ol¢iilmiistiir. Eski teknoloji halojen projektorler hem gorsel olarak giizel goriilmedigi hem de tasi
cok fazla sitign gorildii. Sicakligin  tas {izerinde gosterdigi zararlar g6z Oniinde
bulunduruldugundan yeni sistemin zararirin eski siteme gore ne denli az oldugu

gorilebilmektedir.

Sekil 7.31. Termal Kamera ile Olgiim

248 UNIT_CELSIUS
33,9

Sekil 7.32. Fatihpasa Camii Termal Kamera ile Ol¢iim

54



Cizelge 7.3 Termal kamera ile Olciilen sicaklik degerleri

OlgiimlerUNIT _CELSIUS

Sp1 24,8

Sp2 33,9

Parametreler

Emisyon 0.95

Yans. sic. 20
UNIT_C
EL

Cografi Konum

Pusula GD

7.1.5. Aydinlatma Hesaplamalari

Fatihpasa Camisinde yapilan aydinlatma uygulamasinin eski system aydinlatma ile
karsilastirilmasi asagida verildigi sekilde yapilabilir.

Yeni LED sistemi ile giin i¢inde yapilan aydinlatma dl¢iimiinde sadece orta avize agilarak
aydmlik diizeyine ulagildigi goriilmistiir. 32 kollu avize her bir kolunda 9 W Led ampul
oldugundan;

Saatte 9*32=288 W/h enerji harcanir. Orta avize giinde 5 vakit namaz i¢in 5 saat ¢alisirsa
5%288=1440 W/h enerji tiiketir.

Geri kalan 8 adet 4 kollu avize yapilan ol¢limlerde sadece yatsi ve aksam namazi
vakitlerinde yakilirsa 8*4=32 kol ve her biri 9 w ve 2 saat oldugundan 32*2*9= 576 W/h enerji
tiketir.

Cami ana mekanda siitun aydinlatmalar1 ve mihrap aydinlatmasi i¢in 19 adet 60 cm Led
wallwasher kullanilmis olup bunlar saatte 18 W enerji tiikettiginden; giinde 5 saat agilirsa
5*%19*18= 1710 W/h enerji tiiketir.

Cami ana mekanda pencere icliklerinin aydinlatmasi i¢in 16 adet 30 cm Led wallwasher
kullanilmis olup bunlar saatte 9 W enerji tiikettiginden; giinde 5 saat agilirsa 5*16*9= 720 W/h
enerji tiiketir.

Cami dis mekanda siitun ve kubbe aydinlatmalar: i¢in 32 adet 60 cm Led wallwasher
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kullanilmis olup bunlar saatte 18 W enerji tiikettiginden; ve dis aydinlatma gece silueti
aydinlattigindan giinde 12 saat agilirsa 12*32*18= 6912 W/h enerji tiiketir.

Cami minare ve sadirvan aydinlatmasi i¢in 32 adet 30 cm Led wallwasher kullanilmig
olup bunlar saatte 9 W enerji tiikettiginden; ve dis aydinlatma gece silueti aydinlattigindan giinde
12 saat acilirsa 12*32*9= 3456 W/h enerji tiiketir.

Yeni sistemle aydinlatilan camide giinliik enerji tiiketimi 1440 + 576 + 1710 + 720 +
6912 + 3456=14814 W/h olmaktadir.

Eski Sistem ile, yani LED Sistemi yerine eski tip aydinlatma elemanlar1 kullanilacak olsa
idi, 30 W Led Wallwasher yerine 50 W halojen projektor, 60 W Led Wallwasher yerine 100 W
halojen projektor, 9 W Led ampul yerine 60 W halojen ampul kullanilacak olursa;

1 adet 32 kollu avize ve 8 adet 4 kollu avize igin saate 64*60= 3840 W giin i¢inde 5 saat
kullanimda 5*3840=19200 W/h enerji tiiketir.

Cami ana mekanda siitun aydinlatmalari ve mihrap aydinlatmasi i¢in 19 adet 100 W
projektor kullanilacak olup bunlar saatte 100 W enerji tiikettiginden; glinde 5 saat acilirsa
5*%19*100= 9500 W/h enerji tiiketir.

Cami ana mekanda pencere igliklerinin aydinlatmasi icin 16 adet 50 W projektor
kullanilacak olup bunlar saatte 50 enerji tiikettiginden; giinde 5 saat agilirsa 5*16*50= 4000 W
enerji tiiketir. Camii dis mekanda siitun ve kubbe aydinlatmalar1 i¢in 32 adet 100 W projektor
kullanilacak olup bunlar saatte 100 W enerji tiikettiginden; ve dis aydinlatma gece silueti
aydinlattigindan gilinde 12 saat agilirsa 12*32*100= 38400 W/h enerji tiiketir.

Cami minare ve sadirvan aydinlatmasi i¢in 32 adet 50 W projektor kullanilacak olup
bunlar saatte 50 W enerji tiikettiginden; ve dis aydinlatma gece silueti aydinlattigindan giinde 12
saat acilirsa 12*32*50= 19200 W/h enerji tiiketir.

Yeni sistem yerine eski tip aydinlatma elemanlar: ile camimiz aydinlatilsaydi giinliik
enerji tikketimi 19200+9500+4000+38400+19200=90300 W/h olmaktaydi.

Eski sistem ile giinliik 90300 W, aylik 30*¥90300= 2.709.000 W (2709 kW) ve yillik
12*2709=32508 kW/h enerji tiiketimi yapilacakti.

Ancak yeni sistem LED aydinlatma elemanlar1 kullanilarak giinliik 14814 W, aylik
30*14814=444.420 W ve yillik 12*444.420=5.333 kW/h enerji tiiketilmektedir. Eski sisteme
gore yillik yaklasik olarak 27.000 kW/h enerji tasarrufu saglanmaktadir. Elektrik Piyasalari
Diizenleme Kurumu verilerine gore Elektrik birim fiyati1 0,53 TL olarak belirlenmis olup 27000
kW/h enerji tasarrufu i¢in hesaplanacak olursa; 27.000 kW*0,53= 14.310,00 TL yillik enerji

tasarrufu saglanmaktadir.
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7.2 Kiziltepe Ulu Cami

7.2.1 Konumu:

Mardin Ili Kiziltepe ilgesinde bulunmaktadur.

7.2.2 Tarihge:

Yap1 tapuda Artukogullarindan Melik Mansur’un adin1 tagiyan vakfa kayithdir
(VGMA.423:135). Artuklu Beyi Yavlak (Yuluk olarak da gegmektedir) Arslan (Husam al-Din,
1184-1200) tarafindan baslatilan ve onun 6liimiinden sonra kardesi Artuk Arslan (1200-1239)
tarafindan 1204’te tamamlanan Kiziltepe Ulu Cami tezimizin cevaplandirmaya calistig1 kalker
tasl eser aydinlatilmasi nasil olmali sorusuna cevap verecektir.

Ibadet mekam yaklasik 63, 40 metre uzunlugunda 16,35 metre genisligindedir. Duvar
kalinliklar1 yer yer 2,15metredir ve moloz iizerine kirectagindan kesme taglarla kapladir. Enine
iki sira arkadla {li¢ siraya bdoliinmiistir. Bu {ic nef dogu-bati yoniinde besik tonozlarla
ortiilmiistiir. Bu tonozlar, tas kemerlerle desteklenmis tugla tonozlardir.

Orta kisitmda T seklindeki payandalar genis kemerlerin yapimina olanak vermistir.
Boylece “Maksura” (mihrab 6nii) daha ferah bir forma biirlinmiistiir. Maksuranin tistii 9.75metre
capinda bir kubbeyle ortiilmiistiir. 1980’e kadar yalnizca ligte biri ayakta duran tugla kubbe
onarilmis ve kursun goriiniimiinde sacla kaplanmistir. Aktur’a gore, bugiin sac ile kapli olan
kubbenin 6zgiin bezemesine ait yatay li¢ sira testere disi tugla sirasi kubbenin diginda halen
goriilebilmektedir. Asagidaki kare mekandan kubbeye gecis saglayan koselikler (Tromplar)
sarkitlar yerine tagin verdigi olanaklarla siislenmistir. Her birinde farkli bir slisleme vardir ve
Ogel’e gore mukarnaslar tipik Selguk tarzinda yeplazevari islenmistir. Mihrab oniiniin
aydinlatmas1 koselikler arasindaki pencerelerden ve kubbenin yiiksek kasnagindaki alti
pencereden saglanir.

Dogu ve bati duvarlarindaki ve giiney duvarindaki payandalar arasindaki pencereler de i¢
mekanin aydinlatmasina katkida bulunur. Bunlarin disinda, i¢ duvarlar sagir olmakla beraber i¢
mekandaki en dikkat c¢ekici unsur gliney duvarinin ortasinda, kubbenin altinda bulunan
mihrabtir.

Bu tez calismasinda oncelikle Kiziltepe'nin Ortagagdaki tarihi de géz Oniine alinarak,

yapinin linik mimari siislemeleri ve erken tarihli mihrabinin sanat tarihi acisindan degeri de
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dikkate alinarak aydinlatma ftriinleri takilmistir. Ana mekanda yapiya tahribat vermemek icin
eskiden kandillik yerlerine avizeler takilmis, avizeler i¢in LED ampul kullanilmistir. Isleme ve
oylamalariyla bir saheser olan mihrabi LED spot armatiirler kullanilarak aydinlatilmistir. Ana
mekan siitunlar LED wallwasherler kullanilarak aydinlatilmistir. Cami dis mekanda siislemeler
olan siitunlar wallwasher kullanilarak aydinlatilmistir. Kubbe dis yiizeyi led washer kullanilarak
aysdinlatilmistir. Ana mekanda bulunan spot LED’ler ile wallwasherler ahsap dosemeye monte

edilmis, beslemeleri yanmaz kablo ile yapilmis olup tasa ve esere hicbir zarar verilmemistir.

7.2.3 Aydinlatma Uygulamalar

Gerek sanat tarihi gerekse kentsel tarihte 6nemli bir yerde bulunan bu 6zellikli Osmanlt
camisi tezin beyaz tas ornekli tarihi eserlerin aydinlatilmasi konusunda 6rnek teskil etmektedir.
Bu tez calismasinda gorsel, biitiinsel ve 0zgiin karaktere uyum gibi siireclere dikkat edilerek

iretilen ¢calismalarimiz anlatilmistir.

Sekil 7.33. Restorasyon dncesi mihrap goriiniimii
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Sekil 7.35. Restorasyon sonrast genel goriiniim
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Sekil 7.36. Siitun aydinlatma goriiniimii

Camii dis mekan On tarafinda bulunan islemeli siitunlara dikkat ¢ekmek ve islemelerin

gece gorlinmesini saglamak i¢in siitun dnlerin LED wallwasherler gomiilmiistiir.

Sekil 7.37. Dis Aydinlatma genel goriiniimii
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Stitun 6nlerine wallwasherlerin yerlestirilmesiyle camii 6n kisim gece goriiniimii

saglanmistir.

Sekil 7.38. Cami kubbe dis aydinlatilmas1 i¢in led yerlestirilmesi

Sekil 7.39. Kubbe aydinlatilmas1 goriiniimii
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Cami kubbe dis aydinlatilmasi i¢in koselere monte edilen LED wallwasherlar ile

aydinlatilma yapildi. Bu sekilde kubbenin gece goriiniimii saglanmis oldu.

Sekil 7.40. Ana avize goriiniimi

Cami ana mekaninda bulunan ana kubbe ve digger alanlar i¢in avize modeli bilim heyeti
ve i¢ mimarlar ile beraber se¢ilmistir. Avize boyutu ve kol sayisi kararlastirilmistir. Avize igin
LED ampuller belirlendi. Bu se¢imde tarihi mekana zarar verilmemesi igin eski hat yerleri

secilmistir. Yeni hat ve montajlar eski yerlerinden gecirilmistir.
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Sekil 7.41. Yan avizeler goriiniimi

Ana avize se¢ildikten sonra cami boyunca siiren kubbemsi yapilarda eski avize yerlerine
yeni avizeler yerlestirilmistir. Ana avize ile ayn1 modelde 60 cm ¢apinda 5 kollu avize kullanildi

ve LED ampuller ile aydinlatilma saglanmistir.
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Sekil 7.42. Ig siitun aydinlatilmasi goriiniimii

Cami ana mekanda bulunan beyaz tas siitunlarin aydinlatilmasi i¢in siitun Onlerine
wallwasher konulmasi planlanmistir. Tasa zarar verilmemesi icin kablolamalar ve wallwashwer
montaji ahsap doseme i¢ine yapilmustir. Hali ile diiz bir vaziyete getirilmistir. Digardan
bakildiginda wallwasherlarin goriilmemesi, sadece 1s18in goriilmesi saglanmistir. Bu sekilde

gorinti kirliliginin 6niine gegilmistir.
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Sekil 7.43. Mihrap aydinlatilmas1 goriiniimii

Caminin islemeleri ve detaylariyla ¢ok onemli bir konumda olan mihrap aydinlatilmasi
i¢in planlamalar yapilmistir. Ince islemelerin daha net gériilebilmesi igin led spot armatiirler
planlanmistir. Mihrap i¢ ve yan taraflari led spotlar yerlestirilmistir. LED spotlarin gériinmemesi

ve esere zarar verilmemesi i¢in ahsap doseme i¢cine monte edilmistir.
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Sekil 7.44. Mihrabin aydinlatilmis bir sekilde goriintimii
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Sekil 7.46. Mihrabin avize ile beraber genel goriintimii
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Sekil 7.47. Cami ana mekaninda 1s1k Olger ile yapilan 6lglim
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8. SONUC VE ONERILER

Tarihi mekanlarin aydinlatilmasi konusunda yapilan caligmalarda yapiya miidahalenin
minimum oldugu, esere =zarar verilmemesi icin ¢ok farkli aydinlatma tekniklerinin
kullanilmasinin miimkiin olmadig1 goriilmiistiir. Aydinlatma yaparken tasa higbir zarar
verilmeyecek tesisatin secilmesi gerekmektedir. Eski zamanlarda yapilan tesisatin yerini
mimkiin oldugunca degistirilmemesi gerektigi goriilmiistiir. Bu dezavantajlarin yaninda tarihi
mekanlarin  6nemiminin fazla olmasi nedeniyle gorselliginin en iist seviyede olmasi
gerekmektedir. Ziyaretcilerin  dikkatinin ¢ekilmesi istenilen yerlerin aydinlatilmasinin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu kisitlamalarin yaninda mekanda aydinligin saglanmasi gereklidir.

Bu tez calismasinda aydmlatilacak iki farkli mekan segilip aydinlatilmas: yapildi. I¢
mekanlarda Ek-1 de ibadethane i¢in gerekli minimum aydinlik diizeyine ulasildi. Bunu yaninda
gorselligi on plana cikarilacak aydinlatma elemanlari uygulandi. Aydinlatma programlar ile
yerinde yapilan dl¢limler karsilandi. Kubbe-siitun-kemer yapilarinin oldugu komplex yapilarda
aydinlatma programlarinin yanlis veri verdigi goriildii. Burada program disinda bir formiil
gelistirlmek {izere calismalar tarafimizca devam etmektedir. Dig mekanlarda da tarihi mekanlarin
gece gorlinmesi icin aydinlatilmasit saglandi. Bu calismalar yapilirken en son teknoloji
aydmnlatma elemani olan Ledler kullanildi. Karsilastirma yapmak igin eski sistem ve yeni Led
sistemi beraber kullanilip termal kamera ile dl¢tim yapildi. Led sisteminin hem goriintii olarak
estetik durdugu hem de tas ilizerinde 1sinma yapmadig goriildii. Ayrica Led sistemi ile halojen

sistem i¢in hesaplama yapilarak enerji tasarrufunun miktari gorilmistiir.
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EKLER

EK-1 Minimum aydinlik seviyeleri [28]
Cizelge 1.1 Minimum aydinlik diizeyler

YER GENEL (lux) |OZEL (lux)
Oturma Odasi 50 500
Mutfak 125 250
Yatak Odasi 50 250
Giris holii,merdiven,¢at1 kari,ambar,garaj 50 250
IBADETHANE 80
MUZELER 150
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