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Anahtar Kelimeler Oz: Enerjinin etkin kullanimi stirdirilebilir mimarlik ve enerjinin siirdirilebilirligi
GUnisigl, icin glin gectikge dnemi artan bir konu olmakla beraber yapilarda ginisigi kullanimi
TS 17037 da etkin bir parametre olarak tasarim strecindeki yerini almistir. Her tlr yapi
Egitim Yapilar, tipolojisi icin gunisigl kullanimi aydinhk miktari ve kalitesi, enerjinin etkin
iklim kullanilmasi icin 6nemli bir etken olmakla birlikte glnisigl kullanimina yonelik
Enerji Kullanimi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Yapi tiplerine ve enerjinin kullanildigi alana gore bu

alanda vyapilan c¢alismalar farklihklar gdstermekle birlikte gelisen teknolojik
imkanlar sayesinde binalarda enerji verimliligi ¢calismalarinin sistemli bir sekilde
artmaya devam ettigi gorilmektedir. Yaygin yapi tipolojileri kapsaminda yer alan
Egitim yapilari ise, enerji ihtiyacinin ve gtnisigl kullaniminin en yogun oldugu yapi
tiplerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde son yillarda egitim yapilari
basta olmak Uzere kamu vyapilarinda tip projelerin farkli bolgelerde ve iklim
tdrlerinde uygulandigl gorilmektedir. Bu calismada Turkiye’nin farkli iklim
bolgelerinde Milli Egitim Bakanligi’'na bagli bir tip egitim yapisi érnegi Gzerinden
hacimdeki glnisigl alimi ve buna bagli olarak eneriji ihtiyaclari karsilastirilarak, bu
yapi érneklerinin ayni plan semalari ile dnerilen revizyonlarla birlikte farkli iklim
bolgelerinde kullanimi degerlendirilecektir.

Evaluation of Classrooms of Typical Educational Buildings Built in Different Climate Regions of Turkey in
the Framework of TS EN 17037 "Daylight Use in Buildings" Standard

Keywords Abstract:Although the effective use of energy is an issue that is increasing day by

day for sustainable architecture and the sustainability of energy, the use of
Daylight, daylight in buildings has also taken its place in the design process as an effective
TS 17037 parameter. For all types of building typologies, the use of daylight, the amount and
Educational Buildings,  quality of light, is an important factor for the effective use of energy, and there are
Climate many studies on the use of daylight. Although the studies carried out in this field
Energy Use differ according to the building typicals and the area where energy is used, it is

seen that the energy efficiency studies in buildings continue to increase in a
systematic way thanks to the developing technological opportunities. Educational
buildings, which are within the scope of common building typologies, appear as
one of the building types with the most intense energy need and daylight use. In
our country, it is seen that typical projects are implemented in different regions
and climate typical in public buildings, especially in educational buildings. In this
study, the use of these building samples in different climatic zones with the same
plan schemes and the proposed revisions was evaluated by comparing the daylight
intake in the volume and accordingly the energy needs over a type of education
structure example affiliated to the Ministry of National Education in different
climatic regions of Turkey.
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Tiirkiye'nin Farkli [klim Bélgelerinde Yer Alan Egitim Yapisi Dersliklerinin TS EN 17037 "Binalarda Giin 15181 Kullanim1" Standart1 Gergevesinde Degerlendirilmesi

1.Girig

Enerji etkin tasarimi ve enerjinin dogru bir sekilde kullaniimasi en kicuk yapi biriminden itibaren bitin yapilarin tasarim
asamasinda en donemli kriterlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapma ve dogal aydinlatma ile beraber cevresel
etmenler de tasarima dahil edilerek hem i¢c mekanda hem de gevresel olarak gorsel konfor kosullari saglanmaktadir [1].
GUnisigl kullanimi toplam bina enerji tiiketim maliyetini azaltirken, dogal 1s18in hacimde kullaniimasi kullanicilar igin de
gorsel anlamda uyarici ve Uretken bir alan olusturmaktadir [2].Bunlarla birlikte glinisigl; mekansal kaliteyi artiran ve
insanin doga ile butinlesmesini saglayan 6nemli bir mekansal tasarim girdisidir. Enerjinin etkin kullanimi tasarimda
oncelikli bir etken haline geldikce, glnisigindan yararlanma yontemleri de tasarim slrecine dahil edilmistir [3].
Kullanicilardaki fizyolojik ve psikolojik tesirlerin yani sira enerji korunumu ve verimliliginin en Ust dizeyde olmasi icin de
glnisigl kullanimi oldukga énemlidir. Gin isiginin etkin kullanilmasinda, diizglin bir aydinlik saglanmasi, direkt glnigigindan
korunarak kamagmanin 6ntne gecilmesi, iklim kontroli ve diger cevresel etmenlere uyumlu bir tasarimin
gerceklestirilmesi dncelikli hedefler arasindadir. Bu hedefler, bulunulan iklim bdélgesinin 6zellikleri, binanin islevi ve
kullanim saatleri gibi degiskenlere bagli olarak farkli dnceliklere sahip olabilirler [4]. GUnisigl kullanimi her yapi tipolojisinde
oldugu gibi egitim yapisinda da gorsel konforunun saglanmasi igin blyik 6nem tasimaktadir.

Egitim yapilari kapsaminda ele alinan siniflar ise, birden ¢ok aktivitenin yapildigi ve aydinlanma kalitesinin 6grencilerin
o0grenme aktivitesi icin kritik 6neme sahip oldugu mekanlardir [5]. Yener, sinif mekanlarindaki aydinlatmanin sinifin sahip
oldugu objeleri de icerek sekilde okuma, yazma gibi aktivitelere olanak saglayacak dizeyde olmasi gerektigini
belirtmistir[6]. Okullarda 6gretilen okuma, yazma gibi bircok aktivite gorsel performansi etkileyen aydinlatma tasariminin
dogal ve ana birer sonucu olarak kabul edilmektedir [7]. Bir sinifta yeterli aydinlik miktari ve kalitesinin olusturulmamasi
Ogrenci aktiviteleri Gzerinde olumsuz etkiler olusmasina sebep olmaktadir[8]. Aydinlatma miktarinin yeteri kadar
saglanmadigl bir sinifta 6grencinin 6grenme yetenegine olumsuz tesir edecek durumlar ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Isik
yetersizligi 6grencinin gozlerinde bir baski olusturarak yiksek stres seviyesine sebep olurken bilginin islenebilirlik
seviyesini de olumsuz yonde etkilemektedir[9].

Bir sinifin geometrik yapisi ve bunu iceren parametreler glinisigi alimini ve buna bagh olarak gorsel konforu etkilemektedir.
GUn 15181 kullanimini optimize etmek igin bu geometri tasarima dogru bir bicimde dahil edilmelidir[10]. Egitim yapilarinda
aydinlatma sistemleri, temelde 6gretmenlerin, 6grencilerin ve personelin belirli eylemleri konforlu bir ortamda kolay ve
rahat bir sekilde yurGtmelerini saglayacak, enerjiyi etkin kullanacak bir bicimde dizenlenmelidir. Gorsel konfor
gereksinimlerini karsilayan bir aydinlatma dizeni elde etmek icin, bir okuldaki tim mekanlari ve mekanlardaki islevleri
ayriayriele almak gereklidir[11]. Bir egitim yapisinin sahip olmasi gereken bircok 6zellik bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
egitim ve yas grubuna gore bir arazide yer almasi, agik kapali alanlarin dengeli olmasi, iklim kosullarinin gozetilmesi,
cevresinin imar durumu ve okulda kullanilan dogal 1sigin gozetilmesi gibi noktalardir [12]. Ulkemizde bircok égrencinin
egitim gordigl yapilar genel olarak ayni mimariye sahip tip projeler olarak tasarlanmaktadir ve bu tip egitim yapilari
cografi sartlar gozetilmeksizin tim bolgelere ve illere uygulanmaktadir [13]. Duraler ve Yener, dogu ve bati cephelerindeki
derslerin gliniin belirli saatlerinde kullanici kontroliinde glines kontrol elemani eklentisi ile kullanimini 6nerdikleri calisma,
tip egitim yapisinda yoneliminin ve cephe seciminin 6nemli unsurlar oldugunu gostermistir[14]. Sechi ve dig. yaptiklari
calismada okul binalarinin cephelerinin tipik yonelimi, blylk pencerelerinin varligi ve okul binalarinin kalici konumu
cevresel etmenlerle birlestiginde gorsel konfor temelinde bir sorun yaratabilecegini goézlemlemislerdir[15].

Binanin glines 1sigindan yararlanabilmesi icin bina konumunun topografik durumu dogal havalandirma ve giin isigindan
yararlanma agisindan énemlidir. Glines radyasyonunun gelis acisi arazinin yonelimi ve egimi tarafindan etkilenmektedir
[16]. GUn 1s18inin aydinlatma ve 1sitma 6zellikleri bulunmaktadir. Soguk iklime sahip, giines isiginin ¢ok etkili olmadigi
yerlerde, dogal 1sik mekanda istenen bir tasarim 6gesidir, glinesin ¢ok etkili oldugu sicak yerlerde ise tasarimda dogal isigin
rahatsiz edici asiri parlak ve isitici etkisi farkli yéntemlerle dnlenmeye calisiimaktadir[17]. Adane ve Dabe sicak ve kuru
iklim bolgelerinde disuk katl konut binalarinda bina profillerinin glin 15181 ve ic mekan performansina etkisini arastirdiklari
calismalarinda gun 1sig1 ve iklim dogrudan konut yapi tipi tGzerinden iliskilendirilmistir. Calismada ayni zamanda “tip
tasarim” olarak adlandirilan konut binalari Gzerinden bu gin isig1 calismasinin yapilarak bina profili derinliginin saptanmasi
amaclanmistir ve Radiance eklentili Ecotect programini kullanilarak giin isigi analizleri yapilmistir. Nagpur bolgesinden
secilen tip tasarim konut i¢in hava durumu “Energy Plus” web sitesinden elde edilmistir. Tip tasarim konutun kullanilan
ve yasanilan bolgelerinde similasyon yardimiyla yapilan analizlerin sonucunda aydinhk duzeyinin yeterli olmadigi
sonucuna ulasiimistir. Arastirma sonunda bina yonelimini ve profilinin binanin giin isig1 kullaniminda etkisinin yani sira
sicak kuru iklim bolgelerinin ve glin isiginin iliskisi de az katl tip tasarim konut Gzerinden elde edilmistir[18]. Bokel ve dig.
bir simulasyon araciligiyla literatrde gin isigi ile ilgili sunulmus standartlar ve iklimsel veriler esliginde Cin’de soguk iklim
bélgesinde yer alan bir okul Gzerinden iklim, giin 15181 ve 1sinma arasindaki iliskiyi incelemislerdir[19]. iklim verilerinin
tasarimla iliskisini belgeleyen bir baska calisma Yilmaz tarafindan yapilmis olan “Farkli iklim Bolgelerinde Bir ilkégretim Tip
Projesinin Enerji Etkin Gelistirilmesine Yonelik Uygulama Ornegi” adli calismasidir. Yilmaz mevcut bir tip egitim yapisini
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Turkiye’deki iklim bolgelerini gdzetip “Design Builder” adli similasyon programini kullanarak enerji tiketimi acilarindan
ele almig ve karsilastirmistir. Segilen Tip egitim yapisi bir ilkokul olup, bes farkli iklim boélgesini ifade eden Erzurum, Antalya,
Ankara, istanbul ve Diyarbakir pilot illerine iliskin veriler similasyon programina islenmistir. Calismada iklimsel veriler ve
tip projeler arasindaki geliskiler ortaya konmustur[20].

Kutlu ve dig. calismasinda; sicak ihman iklimde bulunan bir tip egitim yapisinin dersliginde Radiance programiile glin 15181
analizi yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar ile sicak-iliman iklimde bulunan bir okul dersligi icin cephe tasarim
onerileri ve farkl cephe yonleri icin hem iklimsel sartlara uygun hem de gorsel konforu saglayan sistemler ile gin 1sigina
duyarli kontrol edilebilen yapma aydinlatma sistemleri gelistirmislerdir[21]. Strdirulebilir tasarim ilkeleri dikkate alinarak
tasarlanan okullarin tasidigi 6grenmeyi destekleyen role destek olarak, strdirilebilir okul tasariminda 6nem tasiyan gin
1sig1 kullanimi, 1sitma ve sogutma icin kullanilan yéntemler, dogal havalandirma, riizgar enerjisinden yararlanma, su
kullanimi ve malzeme secimi olarak kategorize edilmis olan temel ilkeler incelenmektedir [22].

Okullarin egitim ve mekan kalitesini arttirmaya yonelik calismalardan biri olan tasarim kilavuzlari Glkelerin ulusal egitim
sistemi, standart ve yonetmeliklerine uygun, enerjiyi etkin kullanan okullarin insa edilmesini ve okullarin yenilenerek ¢agin
sartlarina uyum saglamasini amacglamaktadir [23]. Kilavuzlarda, mekanlara iliskin 6zellikler, tasarim onerileri, saglanmasi
gereken konfor kosullari (gorsel, isitsel ve 1sisal konfor) ve enerji etkin kullanimi gibi farkli konularda bilgiler bulunmaktadir
[24]. MEB Egitim Yapilari asgari tasari standartlari kilavuzunda dersliklerin yonlendirilmesiyle ilgili oneriler iklim bolgelerini
icerecek sekilde verilmistir. Bu kilavuza gore bir derslik tasariminin gin 1sigini sol taraftan almasi gerektigi belirtilmis olup
aydinhk duzeyi degerleri kutiphane ve laboratuarlarda en az 500 Ix, koridor vb. alanlarda 150 Ix, genel egitim
mahallerinde ise en az 300 lux olmalidir. Derslik pencerelerinin alaninin taban alanina orani en az %25 olmalidir, bu oranin
iklim bolgesine bagli olarak gerekirse %50 artirilabilecegi belirtilmistir [25]. Konunun degerlendirme 6lgitd olan Binalarda
GUnisig kullanimi standartlarini igeren TS EN 17037 Binalarda Gunisig Standardi CEN/TC 169 “Lightandlighting - Isik ve
aydinlatma” Teknik Komitesi tarafindan hazirlanmis, CEN tarafindan 29.07.2018 tarihinde onaylanmis ve Tlrk Standartlari
Enstittst Teknik Kurulu'nun 28.01.2019 tarihli toplantisinda Turk Standardi esdegeri olarak kabul edilerek yayimina karar
verilmistir. Bu standarda gore mekanlardaki glin 1si8inin minimum performansi tanimlanmistir. Gn 1si8inin aydinlatma
unsuru oldugu hacimler icin minimum gun 1siginin saglanmasi, gines Isigina maruz kalma ve kamasma kapsaminda
birtakim oneriler sunulmustur [26].

2. Materyal ve Metot

Calismada Tirkiye’nin iklim Bélgelerini ifade eden 5 pilot il secilmis ve bu iklim bélgeleri tanitiimistir. Bu bes ile yapildig
teyit edilen tip egitim yapisi vaziyet plani, kat planlari ve cepheleriyle incelenmistir. Tip egitim yapisi dersligi Gzerinden bes
pilot ilde giin 15181 farkh mevsim ve farkli saatlere gore analiz edilmis, bu analizler ve giin isig1 similasyonlari TS EN 17037
Binalarda Gunisigl Standartlar referans alinarak tablolar halinde dizenlenmis olup bulgular kisminda edinilen sonuclar
grafik ve tablo olarak degerlendirilmistir.

2.1 Turkiye'nin farkli iklim bolgelerinin tanitiimasi

Turkiye, iklim kusaklarindan ihman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer almakta olup cografi konumuna bagli olarak
farkli iklim tipleri gortilmektedir. Bu cesitlilige sebep olan kiyi bolgelerde deniz sebebiyle iliman iklim gorulirken ig
kesimlerde karasal iklim 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir[20].

2.1.1 [lhimli nemli iklim bélgesi

Turkiye'nin thmli iklim bolgesi Balikesir'den baslayarak kuzey sahil seridini iceren illeri kapsamaktadir. Deniz faktoru
sebebiyle bu iklim bolgesi nemli olup iliman bir isi seviyesine sahiptir. Bu boélgelerde binalarin serbest formlu oldugu
gorulmektedir. Kubik form genel olarak yaygindir ve yamacin egimine paralel olacak bigcimde farkli zemin kotlarina
konumlandiriimaktadirlar. Geleneksel binalarda ise ahsap iskelet ve yigma tas duvarlar Gzerine oturan iki katl yigma
sisteme rastlanmaktadir[20].

2.1.2 Ihimli kuru iklim bélgesi

Turkiye’nin i¢ kesimlerinin sahip oldugu iklim 6zelliklerini icermektedir. Denizle herhangi bir sinir olmamasindan kaynakh
olarak gin ici mevsimlik sicakhk farklari tliman nemli iklim bolgesine goére fazladir. Kislarin yazlara gére daha baskin
yasandigl gorilmektedir [20].Bu bolgelerde Vadi yamaclarinda egime paralel olacak bicimde yerlesen daginik ya da yogun
olarak gruplanmis glinese dogru bir yerlesimin oldugu gorilmektedir. Nemli bir bélge olmadig icin riizgarin konfor etkisi
cok gz 6nine ainmamaktadir[20].

2.1.3  Sicak nemli iklim bélgesi
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Turkiye'nin Balikesir’e kadar gliney ve bati sahil seridini iceren bdlgesidir. Giineyde yer almasi ve denizin de etkili olmasi
sebebiyle nemli ve sicaktir. Glnes isinlarinin agisina bagli olarak yazlarin sicak ve kurak kislarin ise ik ve yagish oldugu
gorilmektedir. Bina formu olarak uzun dikdortgen formlara rastlanmaktadir. Mekandaki hava sirkilasyonunu
saglayabilmek icin ise zeminden kaldirilmis déseme ve ylksek cati kullanimi faydali bulunmaktadir. Gines isinlarindan
yeterince korunabilmek icin ise genis sacaklar kullanilmalidir. Bu bolgede biyik bir kismi disarida gectigi icin sofa, taslk,
veranda kullanimi yaygindir. Duvarlarda rlizgar hareketine imkan saglayan genis acikliklar bulanmaktadir [20].

2.1.4 Sicak kuru iklim bolgesi

Tarkiye'nin gineydogusunu igeren iklim bdlgesidir. Glineyde yer aldig icin sicaktir; ancak denize kiyisi olmadigi icin kuru
iklim bolgesidir. Bu bolgede kisin don olaylarina az rastlanirken, yaz mevsiminde siddetli sicaklar hakimdir [20]. Vadi
razgarlarinin etkisinin azaltilmasi i¢in sicak kuru iklim bolgelerinde vadi tabanlarinin tercih edildigi gérilmektedir. Bu
durum rizgardan korunmaya da olanak saglamaktadir. Bu bolgede en sicak dénemde giines isinlarindan korunmak
amacliyla az katlh ve sikisik dokunun tercih edildigi gorilmektedir. Rizgarin nem sirkllasyonuna etkisi oldugu slrece
rizgardan da yararlaniimaktadir. [20].

2.1.5 Soguk iklim bolgesi

Turkiye'nin i¢c ve dogu bolgelerini iceren bu iklim bolgesinin en belirgin 6zellikleri Erzurum’da gorilmektedir. Kislar cok
soguk yazlar ise 1k gecmektedir. Bu bolgelerde enerji etkinligini maksimum dizeye cikarabilmek icin glines i1sinlarindan
optimum dlzeyde faydalaniimasi gerekmektedir. Yapilarin glineye yonlendirilmesi, kare ya da kareye yakin kompakt
formlar kullanilmasi uygun bulunmaktadir. Isi kayiplarini minimize etmek igin yapiyl etkileyen kontrolsiz hava
hareketlerinden kaginilmalidir [20].

Galismada ele alinan tip egitim yapisinin Glkemizde var olan 5 iklim boélgesinden segilen 5 pilot ilde uygulandigi kabul
edilmistir. Bu iller ve iklim bolgeleri:

e Ankara, thml kuru iklim bolgesi.

e Antalya, sicak nemli iklim bdlgesi.

e Diyarbakir, sicak kuru iklim bdlgesi.

e Erzurum, soguk iklim bolgesi.

«  istanbul, iimli nemli iklim bélgesi olarak belirlenmistir.

2.2 Orneklem yapi 6zellikleri

Calisma alani olarak secilen egitim yapisi; Milli Egitim Bakanhgi tarafindan hazirlanarak uygulanan 12 derslikli bir ilkokul
projesidir (Sekil 1). Proje, Milli Egitim Bakanligi tarafindan gerekli olan her bélgede uygulanmistir. Bodrum kat ile birlikte
toplam 5 katli olan yapi 280 kisi kapasiteli olup yiksekligi 24,5 metredir. Yapinin toplam insaat alan1 3212.41 metrekaredir.
Sekil 1'de tip egitim yapisina ait gorsel yer almaktadir [27].

Sekil 1. Calisma alani olarak segilen 12 derslikli tip ilkokul yapisi. Sivas il Milli Egitim Mdirligi Emlak ve insaat isleri
(2021).

2.2.1 Plan semalari
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Milli Egitim Bakanligl tarafindan gerekli gortlen her bolgede insa edilen bu egitim yapisinin zemin katinda yemekhane,
kantin, kutiphane, rtzgarlik ve okul dncesi egitimin verildigi derslikler yer almaktadir. Zemin kat girisinde disariyla iliski
kuran rtizgarlik; kat holl ve dis bolge arasinda araci gérevi gdérmektedir. Mahaller uzun bir sirktlasyon aksina karsilikl
olarak yerlestirilmistir (Sekil 2). Birinci katta ise glney ve kuzeye konumlandiriimis dersliklerle beraber idari birimler

gorilmektedir (Sekil 3).

"o

{

eL s

Sekil 3. Birinci kat plani. Sivas il Milli Egitim MdirlGgi insaat Emlak isleri (2021).
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ikinci katta atdlyeler ve kuzey-giiney cepheye konumlandiriimis derslikler bulunmaktadir. Uclincii katta ise bu katlardan
farkli olarak dogu cephesinde konumlandiriimis bir konferans salonu bulunmaktadir. ikinci ve tiglinci katlarda da ayni plan
semasi uygulanmistir.

2.2.2 Goranugler

Secilen egitim yapisinda derslikler ve atolyeler kuzey ve gliney cepheye karsilikli olarak yerlestirilmistir. Oldukga yalin bir
dizenlemenin yani sira kuzey cephede tip egitim yapilarinda yaygin olarak kullanilan bir kule formu ylkseltilmistir. Bati
cephenin orta kisminda boydan boya seffaf cephe dikkat cekmekte olup, bunun disinda bu cephede herhangi bir pencere
acikhigina rastlanmamaktadir. Sekil 4 ve 5’te yapinin gliney ve kuzey gorinUslerine yer verilmistir.
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Sekil 4. Yapinin gliney gérindisi. Sivas il Milli Egitim Midurlagi insaat Emlak isleri. (2021)

Sekil 5. Yapinin kuzey gérinisd. Sivas il Milli Egitim Mudirligi insaat Emlak isleri. (2021)

2.3 Uygulanan Yontem

Turkiye'de gerekli olan her ile uygulandigi teyit edilen tip egitim yapisi secilmistir. Yapi 2D AutoCAD gizimleri Gzerinden
VELUX Daylight Visualizer 2 programinda modellenmis ve yapinin gliney cephesine konumlandiriimis derslik Gzerinden
gerekli tasarim parametreleri olusturularak similasyonlar gegeklestirilmistir [28]. Yapinin gliney cephesinden bir derslik
temel alinarak bu calisma gergeklestirilmistir. Gliney cephesindeki derslik sayisinin fazla olmasinin yani sira binanin
konumlandirilisinin giinese gore yonelimi dogal aydinlatma tasarimi ile dogrudan ilgilidir. Kuzey Yarim Kire'de glnes
isinlarini glineyden en buyuk agilarla alan Turkiye icin binalarin gliney cephesindeki cam yizeyler, kisin glines enerjisi
istenildigi zaman verimli oldugu gibi, glines kontrollinin de dis gortst kesmeden yapilmasi mimkindir [29]. Calismada
dersliklerin kuzey ve giineye konumlandirildigl, dért mevsimde ve gliniin belirli saatlerinde kullanilan bir egitim yapisi ele
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alindigi icin glin 1s1gindan daha fazla yararlanan cephe ele alinmis, béylelikle analizler optimize kosullari icerecek sekilde
yapilmistir. Her bir il igin programda enlem ve boylamlar ayri olarak girilmistir. Dersli§in penceresinde kullanilan cam
malzemenin stk gegirgenligi MEB’in Egitim Yapilari Asgari Tasarim Kilavuzuna gore ayarlanmistir. TS EN 17037
standartinda belirtildigi gibi analizler, dersligin penceresi zeminden 0.85 m yiksek olacak sekilde modellenmis ve
simulasyon bu dogrultuda gergeklestirilmistir. TUrkiye uluslararasi standartlara gére ortalama gok modeline sahip bir Glke
olarak kabul edilmistir[30]. Her bir il icin farkli mevsim ve saatlerde yapilan ginisigl analizleri sonucunda elde edilen
aydinlik dizeyleri TS EN 17037 Binalarda Glnisigi Standartlari Kilavuzuna gore degerlendirilmis ve tablo haline getirilmistir.
TS EN 17037’nin yani sira egitim yapilariigin detayli standartlar sunan TS—EN 12464-1 Light and Lighting: Lighting Of Work
Places-Indoor Work Places, Brussels:CEN kilavuzu da referans olarak ele alinmistir.

2.3.1 Bes farkli iklim bélgesine gore tip egitim yapisi dersliginin glinisigl analizleri

Tip Egitim yapisinin, bes farkli iklim bolgesini temsil eden illerde, ayni yonelim ile konumlandirildig kabul edilmistir (Sekil
6). Sekil 6’da tip egitim yapisinin konumlanmasini ifade eden vaziyet planina yer verilmistir. Ornek yapi olarak segilen tip
egitim yapisi Turkiye'de gerekli gorilen tim il ve ilgelerde uygulanmistir. Calismada iklimsel veriler Gzerinden analizler
yapilacag icin tlkemizin bes farkli iklim tipini temsil eden Ankara, Antalya, Diyarbakir, Erzurum ve istanbul illeri VELUX
Daylight Visualizer 2 programinda lokasyon olarak segilmistir ve yapi VELUX Daylight Visualizer 2 Programinda
modellenmistir (Sekil 7).

Sekil 6. Tip egitim yapisi vaziyet plani. Sivas il Milli Egitim Mudirliga insaat Emlak isleri.(2021).
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Sekil 7. Yapiniin modeli (Velux Daylight V2)

Turkiye'de gorsel konfor kosullarinin degerlendirilmesi icin TSE tarafindan onaylanan “TS EN 12464-1: Calisma Alanlarinin
Aydinlatiimasi Standardi” kullaniimaktadir [31]. Calismada bir dersligin ihtiyaci olan minimum aydinhk dizeyi aylara ve
saatlere gore incelendigiicin TS EN 12464-1"in egitim yapisi mekanlarinda olmasi gereken minimum aydinlik diizeyleri de
tablo olarak ifade edilmistir.

Tablo 1. TS EN 12464-1 Calisma alanlarinin aydinlatiimasi standarti. (TS EN 12464-1, 2013).

AYDINLATILACAK YER MINIMUM AYDINLIK DUZEYi (Ix)

Siniflar, 6zel ders odalari 300
Aksam dersleri ve yetiskin egitimi icin siniflar 500
Konferans salonu 500
Sanat odalari 500
Teknik gizim odalari 750
Uygulama odalari ve labarotuvarlar 500
Bilgisayar uygulama odalari 300
Holler 200
Dolasim alanlari, koridorlar 100
Merdivenler 150
Ogrencilerin ortak kullandig alanlar 200

Egitim yapilarinda glnisiginin 6nemi ve gerekliligine dnceki bolimlerde yer verilmis olup calismanin bu boliminde
mekanlardaki gin 15181 aliminin hesaplanmasina ve TS EN 17037 binalarda gin 15181 standartlarina gore
degerlendirilmesine yer verilmistir(Tablo 2). Hedef gin 15181 faktord DT, Minimum Hedef Gln Isig1 Faktord DTM, yil
boyunca glindliz saatlerinin yarisindan fazlasinda gunisigl faktori 300 Ix'G saglayan deger D300, yil boyunca giindiz
saatlerinin yarisindan fazlasinda 100 Ix degerini taslyan gin 15181 faktori D100 olarak tanimlanmaktadir[32].

Tablo 2. TS EN 17037 Binalarda Gun Isig1 Standartlarina gére minimum gunisiginin saglanmasi sartlari (Bircan Ve Yener,
2019)

Oneri Seviyesi GUnisigl Aciklik Tipi Aydinlik Dizeyi GUnisigl Faktori

Minimum Oneri Cephe Agiklig 300 Ix: Hacimx0,5 DT>D300 Hacimx0,50
100Ix :Hacimx0,95 DTM>D100 Hacimx0,95

Minimum Oneri Cati Acikhg 300 Ix: Hacimx0,95 DTM>D300 Hacimx0,95
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Avrupa Standartlar Komitesine (CEN) Uye Ulkelerin baskentleriigin Ev,amed (gdkten gelen yayinikisigin yatayda olusturdugu
medyan aydinhk dizeyi) degerleri ve buna bagh olarak hacimde saglanmasi gereken minimum ortalama glnisigi faktoru
belirtilmistir.

CIE raporlariyla beraber TS EN 17037 Binalarda GUn Isig1 standartlarinda da medyan aydinlk dizeyleri 33 tlkenin bagkenti
icin hesaplanmis ve Ankara ili igin Ev,dmed=19 000 Ix olarak verilmistir. Meteoroloji Genel Mudurligi resmi sitesinden
edinilen glineslenme siresi dagilimi verileri ve Tirkiye icin gineslenme siresinin mekansal analizlerini iceren
calismalarinda Kandirmaz ve Zateroglu’nun Turkiye'nin illeri icin yillik glineslenme sirelerini ifade eden c¢alismasindaki
veriler temel alinmistir. Bu veriler referans alinarak, TS EN 17037 Binalarda Gun Isigi Standardinda Ankara igin verilen 19
000 Ix degerindeki medyan deger tzerinden baglanti kurularak diger iller icin de hesaplanmistir [33] [34]. Bu durumda
secilen pilot iller igin medyan aydinlik dizeyleri ; Ankara 19 000 Ix, Antalya 23 000 Ix, Diyarbakir 22 000 Ix, Erzurum 18 000
Ix, Istanbul ise 13 000 lux olarak hesaplanmistir. TS EN 17037 Binalarda Giin 15181 standartlarina gére hacimlerde giin 15181
saatlerinin %50'sinde 300 Ix aydinhk dlzeyi degerinin saglanmasi icin Minimum Gunisigi faktdri %1.6 ve 100 Ix igin %0.5
olarak belirtilmistir [26]. Milli Egitim Bakanhg’'nin (MEB) asgari tasarim standartlari kilavuzunda yer alan oneriler
dogrultusunda tasarlanan tip egitim yapisinda segcilen derslik 6zellikleri asagidaki gibidir;

o  Ogrenci Kapasitesi: 30

e Hacim Boyutlari: 7.5 m*6.3m

e Hacim yuksekligi: 3.85 m

Derslik alani: 46.45 metrekare

Pencere Boyutlari: 2.5 m* 2 m

Pencere Adedi: 2

Camin Isik Gegirme Katsayisi %60 (Milli Egitim Bakanhgi, 2015)

Pencere Alani/Taban Alani: yaklasik olarak %21 oraninda olup kilavuzda belirtilen %25 standardini
karsilamamaktadir.

Binalarda yeterli gines isiginin ic mekana alinmasi ve minimum giineslenme siresi olcutlerinin saglanmasi, TS EN
17037:2019 standardinda saglik yapilari, egitim binalari ve konut binalari gibi tipolojiler basta olmak Uzere gines 118!
aliminin 6nemli oldugu tim mekanlarda vurgulanmistir[35]. Analizler sadece iklim bolgeleri farklilasacak sekilde diger
fiziksel kosullar sabit kabul edilerek yapilmistir. Glnigigl analizlerini yapabilmek icin CIE Standartlarina bagli olarak
“ortalama gok modeli “secilmistir. VELUX programinda edinilen gorseller Photoshop CS6 programinda 2 boyutlu AutoCAD
gizimlerine aktariimistir. Milli Egitim Bakanhgi’'na bagli egitim yapilari; agirlikli olarak eylul ayinda faaliyete gecip haziran
ayinda kapanan ve hafta ici kullanilan mekanlardir, buna gére en aktif olan ders dénemini temsilen 4 ay secilmistir. Bu
aylar Ekim, Aralik, Mart ve Haziran olmak Uzere hesaplama glni olarak da her ayin 21’i olarak belirlenmistir. Ayrica
ilkogretimlerde agirlikli olarak 6rgiin 6gretim s6z konusu oldugu icin gin 15181 alimiicin hesaplama saatleri 09.00, 12.00 ve
15.00 olarak secilmistir.

llimli kuru iklim bolgesi icin secilen pilot il olan Ankara’nin giin 15181 analizleri belirtilen saat dilimlerine gore yapilmistir ve
edinilen sonuglar Sekil 8-9-10 ve Tablo 3’te belirtilmistir.

21 Ekim 09.00 21 Aralik 09.00 21 Mart 09.00 21 Haziran 09.00

Sekil 8. Ankara ili (35,5 N- 32,5 E) icin hacimlerde ginisigli alimi similasyon sonuglari-09.00
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21 Ekim 12.00 21 Aralik 12.00 21 Mart 12.00 21 Haziran 12.00

Sekil 9. Ankara ili (35,5 N- 32,5 E) igin hacimlerde giinisig alimi similasyon sonuglari-12.00

21 Ekim 15.00 21 Aralik 15.00 21 Mart 15.00 21 Haziran 15.00
25

Sekil 10. Ankara ili (35,5 N- 32,5 E) icin hacimlerde giinisigl alimi similasyon sonuglari-15.00

Tablo 3. Segilen tip egitim yapisi gliney cephe dersliginin Ankara (35,5 N- 32,5 E) ili igin farkli zaman dilimlerindeki aydinlik
dizeylerinin TS EN 17037 Standartlarina gore degerlendirilmesi

Ankara (35,5 N, 3| Max. Aydinlik Diizg Min. Aydinlik Dize| Gun Isig1 Performansi Siniflandirmasi (%)

100 Ix < 300 Ix <
21 Ekim 09:00 1263 Ix 101 Ix %100 %35
21 Ekim 12:00 1404 Ix 115 Ix %100 %56
21 Ekim 15:00 1217 Ix 93 Ix %98 %39
21 Aralik 09:00 734 Ix 62 Ix %71 %23
21 Aralk 12: 00 1426 Ix 102 Ix %100 %52
21 Aralk 15:00 528 Ix 43 Ix %64 %15
21 Mart 09:00 | 1391 Ix 107 Ix %100 %42
21 Mart 12:00 | 2238 Ix 163 Ix %100 %59
21 Mart  15:00 | 1290 Ix 1011Ix %100 %34
21Haziran 09:00 | 1572 Ix 124 Ix %100 %45
21Haziran 12:00 | 2360 Ix 153 Ix %100 %55
21Haziran 15:00 | 1576 Ix 120Ix %100 %44

Ankara ili Ekim ayinda saat 09.00 ve 15.00’da istenilen mekanin %50’sinde en az 300 Ix degerindeki aydinlik dizeyi kriterini
saglayamamis, TS EN 17037 standardina gore minimum kosulu Ekim ayinda sadece saat 12.00’da uygunluk gostermistir.
Mekanin %95’inde en az 100 Ix degerini iceren aydinlik dizeyi kriteri ekim ayinda her saat icin saglanmistir. Aralik ayinda
saat 12.00’da 100 Ix degerini iceren aydinlik dizeyi kriteri hacmin tamaminda ve 300 Ix degerindeki aydinlik dizeyi kriteri
hacmin %52’sinde saglanmis, diger zaman dilimlerinde her iki minimum kosul da karsilanamamistir. Mart ayinda 100 Ix
degerindeki aydinlk dizeyi kriteri secilen her saat icin karsilanirken, 300 Ix degerindeki aydinlik dizeyi kriteri saat 09.00
ve 15.00'da mekaninin %50’sinde etkili olacak sekilde karsilanamamistir. Haziran ayi i¢cin 100 Ix degerindeki aydinlik
kriterinin hacmin tamaminda tim zaman dilimlerinde saglandig gérulirken, 300 Ix degerindeki aydinlik dizeyi kriterinin
hacmin en az % 50’lik kisminda etki etmesi saat 12.00'da gerceklesmistir.

Sicak nemli iklim bolgesi icin secilen pilot il olan Antalya’nin giin isig1 analizleri farkli zaman dilimlerine gére yapilmistir ve
edinilen sonuclar Sekil 11-12-13 ve Tablo 4’te belirtilmistir.
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21 Ekim 09.00 21 Aralik 09.00 21 Mart 09.00 21 Haziran 09.00

Sekil 11. Antalya ili (36.68 N-30,98 E) igin hacimlerde glinisig alimi similasyon sonuglari-09.00

21 Ekim 12.00 21 Aralik 12.00 21 Mart 12.00 21 Haziran 12.00

Sekil 12. Antalya ili (36.68 N-30,98 E) icin hacimlerde giinisigi alimi similasyon sonuglari-12.00

21 Ekim 15.00 21 Aralik 15.00 21 Mart 15.00 21 Haziran 15.00

Sekil 13. Antalya ili (36.68 N-30,98 E) icin hacimlerde giinisigi ahmi similasyon sonuglari-15.00

Tablo 4. Secilen tip egitim yapisi giiney cephe dersliginin Antalya (36,68 N- 30,98 E) ili igin farkli zaman dilimlerindeki
aydinlik duzeylerinin TS EN 17037 standartlarina gore degerlendirilmesi

Antalya(36.6815, | Max. Aydinlik Diizeyi(| Min. Aydinlik Diizey| Giin Isig1 Performansi Siniflandirmasi(%)
30.984,E) 100 Ix < 300 Ix <

21 Ekim 09:00 1395 Ix 120 Ix %100 9
21 Ekim 12:00 2253 Ix 186 Ix %100 %61
21 Ekim 15:00 1298 Ix 111 Ix %100

21 Aralik 09:00 868 Ix 87 Ix %96 %3
21 Aralik 12:00 1282 Ix 108 Ix %100 g
21 Aralik 15:00 736 Ix 77 Ix %94 %
21 Mart 09:00 1402 Ix 114 Ix % 100 g
21 Mart 12:00 2242 Ix 183 Ix %100 %57
21 Mart 15:00 1284 Ix 111 Ix %100

21 Haziran 09:00 | 1502 Ix 131 Ix %100 %42
21 Haziran 12:00 | 2210 Ix 156Ix %100 %56
21 Haziran15:00 1506 Ix 130 Ix %100 %50
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Antalya ilinde Ekim ayinda saat 09.00 ve 15.00 saatlerinde mekanin %95’inde 100 Ix degerindeki aydinlik diizeyi kriteri
saglanmis, saat 12.00°da ise bu kriterle beraber mekanin %50’sinde 300 Ix degeri iceren minimum aydinlik dizeyi kriteri
karsilanmistir. Aralik ayinda saat 12.00'da her iki kosul da karsilanirken, saat 15.00’da iki minimum aydinhk dlzeyi kriteri
de karsilanamamistir. Mart ayinda saat 09.00’da ve saat 15.00°da mekanin %50’sinde en az 300 Ix degerindeki aydinhk
dlzeyi kriterinin karsilanamadigi gorulirken saat 12.00’da her iki kosulun saglandigi gérilmektedir. Haziran ayinda saat
09.00’da 300 Ix degerindeki aydinlik duzeyi kriterinin hacimde istenilen oranda karsilanamadigi gorulirken bunun
disindaki zaman dilimlerinde gerekli kosullarin saglandigi gérilmektedir.

Sicak kuru iklim bélgesi icin secilen pilot il Diyarbakir icin elde edilen veriler ve degerlendirmeler Sekil 14-15-16 ve Tablo
5’te belirtiimektedir.

21 Ekim 09.00 21 Aralik 09.00 21 Mart 09.00 21 Haziran 09.00

Sekil 14. Diyarbakir ili (38,066 N- 40,2715 E) icin hacimlerde ginisig alimi similasyon sonuglari-09.00

21 Ekim 12.00 21 Aralik 12.00 21 Mart 12.00 21 Haziran 12.00

:N i i /N\m

Sekil 15. Diyarbakirili (38,066 N- 40,2715 E) icin hacimlerde ginisig alimi similasyon sonuglari-12.00

21 Ekim 15.00 21 Aralik 15.00 21 Mart 15.00 21 Haziran 15.00

= *m

Sekil 16. Diyarbakirili (38,066 N- 40,2715 E) icin hacimlerde ginisigi alimi similasyon sonuglari-12.00

Tablo 5. Segilen tip egitim yapisi gliney cephe dersliginin Diyarbakir (38,066 N- 40,2715 E) ili igin farkli zaman dilimlerindeki
aydinlk dizeylerinin TS EN 17037 Standartlarina gore degerlendirilmesi

Diyarbakir(38.066, Max. Aydinlik Dazeyi(lx] Min. Aydinhk Dazeyi(| Gin Isig1 Performansi Siniflandirmasi (%)
40.2715,E) 100 Ix < 300 Ix <

21 Ekim 09:00 1347Ix 120 Ix %100 %4
21 Ekim 12:00 2234 Ix 186 Ix %100 9
21 Ekim 15:00 1279 Ix 107 Ix %96 %
21 Aralik 09:00 789 Ix 74 Ix %92

21 Aralk 12:00 1529Ix 102 Ix %100 g
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21 Aralik 15:00 749 Ix 73Ix %90

21 Mart 09:00 1385 Ix 112 Ix %100

21 Mart 12:00 2270 Ix 185 Ix %100 g
21 Mart 15:00 1372 Ix 105 Ix %100

21 Haziran 09:00 1582 Ix 130 Ix %100

21 Haziran 12:00 2387 Ix 168 Ix %100

21 Haziran 15:00 1494Ix 136 Ix %100

Diyarbakir'da Ekim ayinda her saat mekanin %95’inde en az 100 Ix degerindeki aydinhk duzeyi kriteri karsilanirken, saat
12.00 disinda 300 Ix degerinde aydinlik dlzeyi kriteri saglanamamistir. Aralik ayinda saat 12.00°da gerekli aydinlik
duzeyleri kriterleri gerekli oranlarda karsilanirken, diger zaman dilimlerinde gerekli kosullar karsilanamamistir. Mart
ayinda her saat dilimi icin 100 Ix degerindeki aydinlik dizeyi kriteri karsilanirken, 300 Ix degerindeki kosul sadece saat
12.00’da karsilanmistir.

Soguk iklim bolgesi olarak secilen pilot il Erzurum icin elde edilen veriler ve degerlendirmeler Sekil 17-18-19 veTablo
5’te belirtiimektedir.

21 Ekim 09.00 21 Aralik 09.00 21 Mart 09.00 21 Haziran 09.00
- AN ol 0

Sekil 17. Erzurum ili (40,0515 N- 41,443 E) icin hacimlerde glnisigi alimi simulasyon sonuglari-09.00

21 Ekim 12.00 21 Aralik 12.00 21 Mart 12.00 21 Haziran 12.00

Sekil 18. Erzurum ili (40,0515 N- 41,443 E) icin hacimlerde glnisigi alimi similasyon sonuglari-12.00

21 Ekim 15.00 21 Aralik 15.00 21 Mart 15.00 21 Haziran 15.00

Sekil 19. Erzurum ili (40,0515 N- 41,443 E) icin hacimlerde glinisigi alimi similasyon sonuglari-15.00

Tablo 6. Segilen tip Egitim yapisi giney cephe dersliginin Erzurum(40,0515 N- 41,443 E) ili igin farkli zaman dilimlerindeki
aydinhk dizeylerinin TS EN 17037 Standartlarina gore degerlendirilmesi
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Erzurum(40.0515, | Max. Aydinlik Dlazeyi( Min. Aydinlik Diizeyi(lx] GUn Isig1 Performansi Siniflandirmasi (%)
41.443E)) 100 Ix < 300Ix <

21 Ekim 09:00 1293Ix 113 Ix %100

21 Ekim 12:00 2110 Ix 195 Ix %100 %€
21 Ekim 15.00 1215 Ix 100 Ix %100 %
21 Aralik 09:00 596 Ix 73 Ix %76 %
21 Aralk 12:00 976 Ix 177 Ix %100

21 Aralk 15:00 856 Ix 42 Ix %75 %
21 Mart 9:00 1296 Ix 113 Ix %100 9
21 Mart 12:00 2026 Ix 193 Ix %100 9
21 Mart 15:00 1268Ix 112 Ix %100

21 Haziran 09:00 1558 Ix 139 Ix %100

21 Haziran 12:00 2353 Ix 173 Ix %100

21 Haziran 15:00 1493 Ix 135 Ix %100

Erzurum’da Ekim ayinda 300 Ix aydinlk dizeyi degeri minimum kriterin saat 9.00 ve 15.00’da saglanmadigi, 12.00’da
aydinlik diizeyi degerlerinin istenilen kriterleri karsilandigl gorilmektedir. Mekanin %95’inde 100 Ix degerindeki aydinlik
dlzeyi kriteri segilen her saat igin karsilanmistir. Aralik ayinda sadece 12.00’da gerekli iki kosul karsilanirken, diger zaman
araliklarinda her iki kriter de saglanamamistir. Mart ayinda saat 12.00°da her iki aydinlik dizeyi kriterinin de karsilandigl,
diger saatlerde ise yalnizca mekanin %95’inde 100 Ix degerindeki aydinlik dizeyi kriterine ulasildig| gérilmektedir. Haziran
ayl icin ise secilen saatlerde gerekli tim kriterler saglanmistir. limh nemli iklim bolgesi olarak secilen pilot il istanbul icin
elde edilen veriler ve degerlendirmeler Sekil 20-21-22 ve Tablo 6’da belirtilmektedir.

21 Ekim 09.00 21 Aralik 09.00 21 Mart 09.00 21 Haziran 09.00
AR

Sekil 20. istanbulili (41,1 N-28,6 E) icin hacimlerde giinisigi alimi simiilasyon sonuglari-09.00

21 Ekim 12.00 21 Aralik 12.00 21 Mart 12.00 21 Haziran 12.00

ir iA | iy\i

Sekil 21. istanbul ili (41,1 N-28,6 E) icin hacimlerde giinisigi alimi simiilasyon sonuglari-12.00

21 Ekim 15.00 21 Aralik 15.00 21 Mart 15.00 21 Haziran 15.00
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Sekil 22. istanbul ili (41,1 N-28,6 E) icin hacimlerde giinisigi alimi simiilasyon sonuglari-15.00

ol

N

p—

Tablo 7. Secilen tip egitim yapisi giiney cephe dersliginin istanbul (41,1 N- 28,6 E) ili icin farkli zaman dilimlerindeki aydinlik
dizeylerinin TS EN 17037 Standartlarina gére degerlendirilmesi

istanbul(41,1 N, Max. Aydinlik Diz{ Min. Aydinlik Diizey| Giin Isig1 Performansi Siniflandirmasi (%)

28,6, E,) 100 Ix < 300 Ix <

21 Ekim 09:00 1224 Ix 114 Ix %100 %47
21 Ekim 12:00 2177 Ix 195 Ix %100 %68
21 Ekim 15:00 1301 Ix 105 Ix %100 %43
21 Aralik 09:00 667Ix 67Ix %65 %24
21 Aralk 12:00 1354x 163 Ix %100 %53
21 Aralk 15:00 662 Ix 62 Ix %74 %24
21 Mart 09:00 1332 Ix 108 Ix %100 %41
21 Mart 12:00 2178 Ix 191 Ix %100 %63
21 Mart 15:00 1297Ix 106Ix %100 %39
21Haziran 09:00 1646 Ix 138Ix %100 %48
21Haziran 12:00 2387 Ix 172 Ix %100 %60
21Haziran 15:00 16441x 133Ix %100 %48

istanbul’da Ekim ve Aralik ayi icin yetersiz bir giinisigi performansi gériilmektedir. Ekim ayi icin her saat diliminde 100 Ix
degerindeki aydinlk duzeyi kriteri mekanin en az %95’inde saglanirken, 300 Ix degeri iceren aydinlk dizeyi kriterine
mekanin %50’sinde rastlanilan tek saat 12.00 olmustur. Mart ayinda secilen her saatte mekanin %95’inde 100 Ix
degerindeki aydinhk duzeyi kriteri saglanirken 300 Ix degerindeki aydinlik dlzeyi kriteri sadece saat 12.00°da
karsilanmistir. istanbul ili icin Haziran ayi da diger illere gére olumsuz sonug vermis olup 100 Ix degerindeki minimum
kritere her saat diliminde mekanin timunde ulasilirken, 300 Ix degerindeki aydinlk duzeyi kriteri sadece 12.00°da
karsilanmistir.

IFarkll mevsimlerde ve farkli saatlerde segilen pilot illere gére giin i1sig1 analizleri yapiimis ve TS EN 17037’ye gbre gin 1518l
performanslarini belirten tablolara yer verilmistir. Farkli mevsimlerde ve farkl saatlerde degisiklik gdsteren aydinlik
dizeyleri sonug kisminda degerlendirilmistir. Her il igin glin 1sig1 analizleri, CIE kilavuzuna uygun olacak sekilde Turkiye icin
kabul edilen “ortalama gok kosulu” modeline gére yapilmistir. Bu hesaplamalarin sonuglarina gore Aralik ayi tim illerde
TS EN 17037 standardi giin 15181 aydinhk dlzeyi kriterlerini en az oranda karsilayan ay olmustur. Haziran ayi tim iklim
bolgeleri icin hemen hemen %100 verimliligin gerceklestigi, TS EN 17037 standardina gore aydinlik dizeyi kriterlerini en
yuksek oranda saglandigi ay olarak gozlemlenmistir. Bunlara bagl olarak, cephe acikliklarinda yapilacak revizyonlarin
Aralik ve Haziran aylari disindaki aylarda etkisinin daha belirgin olarak ortaya konabilecegi gérilmektedir. Bu nedenle
calismanin devaminda revizyonlara bagli olarak degisen glin 15181 etkisi Ekim ve Mart aylari kapsaminda ele alinmistir.

2.3.2 Farkli iklim bélgelerindeki tip egitim yapisinda cephe aciklig1 revizyonunun giin isig1 performansina etkisi

Calismanin bu boliminde ise secilen pilot illerde yer alan 6rneklem yapidaki dersliklere ait cephe agikliklarinin artirilmasi
durumunda mart ayiicin hacimde olusan aydinlk dizeyi degerleri incelenmistir. Hacimlerin gin 1sig1 aliminda farkli saatler
ve iller icin farklilasan sonuclar vermesi nedeni ile cephe agikliklarindaki revizyonlarin etkisinin hesaplanmasinda Mart ayi
esas alinmistir.
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Pencere konfiglirasyonu, gin isiginin yogunlugunu ve homojenligini énemli 6lctde etkilemektedir [36]. GUn 1signin ic
mekandaki dagiliminda pencerenin buyukliga, sekli ve konumu énemli bir etkendir[37]. Yapida glnisigl faktdrl esas
alinarak tasarlanmis bir pencere, enerji tiiketimini 6nemli oranda azaltabilmekte olup binada toplam eneriji tiketiminin
%15 ve %30’luk payinin aydinlatma kaynakl oldugu bilinmektedir. Calismanin ilk bolimlerinde belirtildigi gibi MEB’in 2015
Asgari tasarim Kilavuzu Standartlarinda Pencere Alani /Taban alani en az %25 olmaliyken calismada kullanilan bu derslik
icin bu oran yaklasik olarak %21’dir. Yapida pencere 6lcusi, pencere formu ve oda 6lculeri, glin i1sigini etkileyen temel Gg
faktoér olarak sayilabilmektedir [38]. Ozellikle, okullar gibi, giin boyunca kullanilan yapilarda, gérsel konfordan 6diin
vermeden saglanan etkin enerji kullanimi ile blylk oranda enerji tasarrufu elde edilecegi bilinmektedir [39].

Bu bilgiler kapsaminda 6rneklem yapiya ait dersligin pencere alani %25’e cikarilmis ve her il icin mart ayi saat 09.00, 12.00
ve 15.00’da hesaplamalar yeniden yapilmistir. Elde edilen veriler Tablo 8-9 ve 10’da yer almaktadir.

Tablo 8. Revizyon -2 igin degisen glnisigl degerleri (Mart Ayl Saat:09.00)

il Max. Aydinlik [ Min Aydinlk Dazd Gin Isigi Performansi Siniflandirmasi (%)

(Ix) 100 Ix < 300 Ix <
Ankara 1034 Ix 102 Ix %100 %62
Antalya 1107 Ix 102 Ix %100 %63
Diyarbakir 906 Ix 99 Ix %100 %65
Erzurum 973 Ix 102 Ix %100 %61
istanbul 1030 Ix 133 Ix %100 %60

Tablo 9. Revizyon-2 icin degisen glnisigl degerleri (Mart Ay Saat:12.00)

il MaxAydinlik 0 Min Aydinlik DUze| Gun Isigl Performansi Siniflandirmasi (%)

(Ix) 100 Ix < 300 Ix <
Ankara 1462 Ix 139 Ix %100 %85
Antalya 1496 Ix 144 Ix %100 %87
Diyarbakir 1300 Ix 150 Ix %100 %86
Erzurum 1268 Ix 141 Ix %100 %87
istanbul 1395 Ix 133 Ix %100 %86

Tablo 10. Revizyon-2 igin degisen giinisigl degerleri (Mart Ayi Saat:15.00)

il Max.Aydinlik [ Min Aydinlik Dlize| Glin Isigi Performansi Siniflandirmasi (%)

(Ix) 100 Ix < 300 Ix <
Ankara 1023 Ix 101 Ix %100 %60
Antalya 1056 Ix 104 Ix %100 %62
Diyarbakir 906 Ix 99 Ix %100 %63
Erzurum 1002 Ix 100 Ix %100 %59
istanbul 978 Ix 96 Ix %100 %59

Tablo 12-13ve 14'te segilen tip egitim yapisinin derslig§inde pencere alani/taban alani oraninin %21'den %25’e
cikarilmasiyla beraber iklim bolgelerini temsil eden pilot iller bazinda mart ayina ait farkli zaman dilimlerindeki aydinhk
dizeyleri yer almaktadir.

3. Bulgular

Ornek alan calismasinda Milli Egitim Bakanligi insaat ve Emlak isleri Subesinin Tiirkiye’nin her ilinde uyguladigi 12 derslikli
tip egitim yapisinin gliney cephesine konumlandiriimis 30 kisi kapasiteli dersligine ait giin 15181 analizleri, Tlrkiye'nin fakh
iklim bélgelerini temsil eden Ankara, Antalya, Diyarbakir, Erzurum ve istanbul illerinde farkli zaman dilimlerinde
yapilmistir. Tip egitim binasinda dersliklerdeki glin 15181 dUzeyinin saatlere ve aylara gore farkhliklari ortaya konmustur. TS
EN 17037 standartlarina gore degerlendirme yapildiginda segilen iller icin hem ortak hem de farkli noktalar goze
carpmaktadir. Mevsim, saat gibi dogal etkenlerin yani sira yapi cephesindeki revizyonlarin; yapinin hacimlerindeki giin 15181
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miktarini degistirdigi gorilmektedir. Tim parametrelerin sabit oldugu sadece cografik konumun ve iklim boélgesinin
farklilastigi tip egitim yapisina ait bir derslikten elde edilen veriler asagidaki grafikte yer almaktadir.

Ankara-Antalya-Diyarbakir-Erzurum-istanbul illeri icin <100 Ix'liik
degerin aylara ve saatlere gore dagilimi (%)

120

100

80
60
40

20

ANKARA ANTALYA DiYARBAKIR ERZURUM ISTANBUL

e EKIM 09.00 e EKIM 12.00 EKIM 15.00 HAZIRAN 09.00
s HAZIRAN 12.00) e HAZIR AN 15.00) e ARALIK 09.00 e ARALIK 12.00
e ARALIK 15.00 emmmms MART 09.00 — cmmmmmm MART 12.00 e MART 15.00

Sekil 23. Ankara-Antalya-Diyarbakir-Erzurum-istanbul illeri <100’liik degerin aylara ve saatlere gére dagilimini gésteren
grafik.

Yukaridaki grafikte bes pilot ilde yapilan giin 1sig1 aydinlk dizeyleri, olusturulan tablolardan yola gikilarak karsilastirmali
olarak gosterilmistir. Grafikten de anlasildigi Uzere mekanin %95’inde 100 Ix degerindeki aydinlik dizeyi kriteri her ilde
Ekim, Mart ve Haziran aylariigin segilen her saatte saglanmistir. Burada dikkat ceken nokta aralik ayidir. Mekanin %95’inde
100 Ix degeri iceren aydinlik dlzeyi kriteri aralik ayinda saat 09.00 ve 15.00°da higbir il i¢in saglanamazken aralik ayinda
12.00’da her il igin saglanmaktadir. Bu sonuglarda ortalama gék modeline sahip olunmasinin yani sira havadaki bulutluluk
oraninin kis mevsiminde saatlere gore orani etkili olmustur.

Yapilan galismada TS EN 17037 Standardinda belirtilen “mekanin %95’inde 100 Ix degeri saglayan aydinlik dizeyi kriteri”
bu pilot iller icin segilen saat ve aylarda buyuk farkliliklar gostermemistir. Bu noktada TS EN 17037 Standardinda belirtilen
“mekanin %50’sinde 300 Ix degeri saglayan aydinlik dlzeyi kriteri” daha okunakli sonuglar sunacaktir. Bes pilot il asagida
verilen grafikte belirlenen aylara ve saatlere gére “mekdnin %50’sinde 300 Ix degeri saglayan aydinlk duzeyleri”
Uzerinden karsilagtiriimistir.
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Ankara-Antalya-Diyarbakir-Erzurum-istanbul illeri igin <300 Ix'liik degerin
aylara ve saatlere gore dagilimi (%)
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Sekil 24. Ankara-Antalya-Diyarbakir-Erzurum-istanbul illeri <300’liik degerin aylara ve saatlere gére dagilimini gésteren
grafik.

Aydinlik dizeyi ve zaman ve farkliliklari arasindaki iliskiyi ifade eden grafiklerden anlasildigi Gzere her il icin tip egitim
yapisinin gin 11§ analizi farkli zaman dilimlerinde farkl degerlere sahiptir. Bu degerler “mekanin %95’inde 100 Ix ve
mekanin %50’sinde 300 Ix degerlerini saglayan aydinlk dizeyi” kriterlerine gore karsilastiriimistir (Tablo 11).

Tablo 11. 5 farkl iklim bolgesini temsil eden pilot illerin saatlere gére aydinlik dizeyi standartlarini saglama oranlarinin
karsilastiriimasi.

il Ekim Aralik Mart Haziran
Ankara 100 Ix £%100 100 Ix £33 100 Ix<%100 100Ix<%100
300Ix <%33 300Ix<%33 300Ix%<33 300Ix<%33
Antalya 100 Ix £%100 100 Ix <%67 100 Ix< %100 100Ix<%100
300Ix<%33 300Ix<%33 300Ix< %33 300Ix<%67
Diyarbakir 100 Ix <100 100 Ix <%33 100 Ix<%100 100 Ix <%100
300Ix<%33 300Ix<%33 300Ix <%33 300Ix <%33
Erzurum 100 Ix <100 100 Ix <%33 100 Ix< %100 100 Ix<%100
300Ix<%33 300Ix<%33 300Ix<%33 300Ix<%100
istanbul 100 Ix<%100 100 Ix £%33 100 Ix <%100 100Ix<%100
300Ix <%33 300Ix<%33 300Ix<%33 300Ix<%33

Sekil 23-24 ve tablo 11’de yer aldigI Uzere tip egitim yapisinin aydinlik dazeyinin farkh iklim boélgelerindeki secilen illere
gore farkhlik gosterdigi gorilmektedir. Bu verilere gore;

e GiUnisiginin hacimde sagladigl aydinlik dizeyi kriterinde segilen her il igcin en verimli saat 12.00 olmustur.

e Antalya ili igin gln 15181 aydinlik duzeyi degerleri ve performans verimliligi diger illere ile gére daha olumlu
sonuglar vermistir.

e Secilen 12 derslikli tip egitim yapisinin giin 15181 kalitesi siniflandirmasinda en olumsuz sonuglar istanbul, Ankara
ve Diyarbakir illerinde gortlmastdr.

e Aralik ayi her il icin en olumsuz sonuglari gosteren ay olmustur. Standarda gore saglanmasi gereken minimum
aydinlk dizeyi kriterlerinin en az oranda saglandigi ay olmustur.

e Haziran ayi gerekli minimum aydinlik dizeyi degerlerinin karsilanmasi baglaminda en ylksek oranlari vermistir.

e  Gin 15181 analizleri incelendiginde TS EN 17037 Standardina goére “mekanin %50’sinde en az 300 Ix degerin
saglanmasi” kriterine blylk oranda yaklasilamamistir. Saat 12.00°da her il icin belirlenen her ayda bu kriterler
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saglanmistir. Ancak diger zaman dilimlerinde standarda gére minimum degerleri iceren kriterlerin saglanamamis
olmasi 6grencilerin 6grenme aktivitesi icin ve enerji tiketimi acilarindan olumsuz bir sonu¢ dogurmaktadir.

Tip egitim yapilarinin iklim farklari ele alinmadan ve cephe ydnelimi gbzetilmeksizin insa edilmesinin gorsel konfor
anlaminda olumsuz sonuglar doguracagl ve enerji tiketimi artisi olarak geri dénecegi asikardir. Ayni zamanda cephe
acikliklarinin her iklim tipinde standart olmasinin islevsel olmadigi gorilmektedir. Bu durum sonraki dénemlerde bu
yapinin cephelerinde farkli elemanlari ve cephe kabugu ihtiyacini ortaya cikaracagi icin maliyetin 6ngoéruldiginden yiksek
olmasina yol agmaktadir.

CGalismanin bir diger bolimande ise cephe agikliklarinin revize edildigi farkli bir senaryo ele alinmistir. Bunun sebebi,
parametrelerin revize edilmesi halinde mevcut durumda meydana gelen degisimlerdir. Onceki bélimlerde belirtildigi gibi
gln 15181 kullanimini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri disey ve yatay cephe acikliklardir. Secilen egitim yapisinin
dersligindeki pencere alaninin taban alanina orani %21’den %25’e ¢ikarildiginda glin 15181 performansinda meydana gelen
degisim analizleri yapiimistir. Pencere alaninin artirilmasi ve Milli Egitim Bakanhgi Egitim yapilarinda Asgari Tasarim
Kilavuzu Standartlarinda verilen orana getirilmesi aydinlik dizeyi baglaminda her ilde mart ayinin belirlenen zaman
araliklariigin artisa sebep olmustur.

e 100 Ix degerindeki aydinlik dizeyi ktiteri, pencere alaninin artirilmasiyla her ilde mart ayi i¢in farkli zaman
dilimlerinde saglanmistir. Pencere alaninin yaklasik %21 oldugu durumda da 100 Ix degerindeki aydinlik dizeyini
iceren kriter hemen her ilde ylksek oranda saglandigi igin pencere alaninin aydinlik dizeyine etkisinde 300 Ix
degerindeki aydinlik duzeyi kriterinin mekanin %50’sinde saglanmasi esas alinmaktadir.

e Pencere alaninin artirilmasiyla her il igcin mart ayi segilen her saatte 300 Ix degerindeki aydinlik kriteri, mekanin
%50'sinde elde edilmesi kosulu saglanmistir.

e Kilavuzda belirtilen asgari pencere alani oranina uyulmasi (%25) her ilde mart ayi i¢in aydinlik diizeyi degerlerinde
artis saglamistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Tarkiye'nin 5 farkli iklim bolgesi icin Milli Egitim Bakanligi'na bagl tek tip egitim yapisindaki dersliklerin gin 1518
performansinin degerlendirildigi bu calismada iklimsel verilerin tasarim asamasinda ele alinmasi gereken 6nemli bir
parametre oldugu sayisal gostergelerle ortaya konmaktadir. Gun isiginin farkh iklimlerde etkin kullanilmasi birgok
parametreye bagli olup cephe malzemesi, cam ve giines kirici segimi, cephe yénelimi, pencere boyutlari gibi degiskenler
sonuglara etki etmektedir. Gin 1s18in1 etkileyen parametrelerden cephe agikliklarinin artirilmasi gérsel konfor
kosullarindaki minimum standartlari saglamistir; ancak iklimsel verilerin gz 6niine alinmadigi bir yapida enerjinin etkin
kullanimindan s6z edilememektedir. Farkh iklim kosullarini ifade eden bes pilot il Gzerinden yapilan bu ¢alismada temel
parametre olarak giin 15181 aydinlik dizeyi ele alinmistir.

Galismada pencere alanini artirmak kisa vadede ¢ozim 6nerilerinden biri olmustur: ancak bu durum Erzurum gibi soguk
iklim bolgesinde yer alan illerde isil kaybin artmasi ile enerjinin etkin kullanimina engel teskil edecektir. Calisma dncesinde
ongorilenin aksine glinesli gin slresi cografi konumu nedeniyle diger illere gore fazla olan Antalya ili 6zellikle “mekanin
%50’sinde 300 Ix degerindeki aydinlk dizeyi” kriterini saglamakta yetersiz kalirken diger iller daha olumlu sonuglar
vermistir. Ankara ve Erzurum’un s6z konusu tip egitim yapisi icin TS EN 17037 standardina giin isiginin minimum aydinlk
diizeyini iceren kriterlerini saglamakta en uygun iller oldugu; ancak bu tip egitim yapisin Antalya, istanbul ve Diyarbakir
illeri icin bu illerin farkl cografik ve topografik ¢zelliklerinin temel alinarak yeniden dizenlemesi gerektigi gorilmektedir.
Her mevsim glines i1sinlarini ayni agi ile alan Erzurum ve Ankara illeri igin sonuglarin birbirine benzer giktig gorilmektedir.
Erzurum’da enerji maliyetini artirsa da gin isiginin kazanimi noktasinda ortak bir payda oldugu gérilmektedir. Benzer
sekilde Antalya ve Diyarbakir illerinde enerji maliyeti konusunda giin i1si§inda bir verimden bahsetmek miumkin degildir;
ancak isi korunumu gibi konularda bu iki il daha avantajli olacaktir. Belirgin bir iklim parametresi olan gln 1si8ini degeri
secilen bes pilot ilde farklihk gostermistir ve bu durum diger konfor gereksinimleri icin binalarda tiketilen enerjinin
belirlenmesinde bircok farkli sonuclari beraberinde getirecektir. Calismada hedeflenen sonug olarak “tip yap!” kavraminin
yeniden gézden gegirilmesinin ve ayni yapinin farkli iklim bolgelerinde benzer tipolojide insa edilmemesinin gerekliligi
gorilmektedir. Tip egitim yapisi dersligi Gzerinden yapilan bu ¢alismada bu derslik TS EN 17037 Standardina goére
saglamasi gereken minimum aydinlik diizeyi degerlerini karsilamamistir. Buna bagli olarak yapinin batlna igin bir enerji
verimliliginden bahsetmek miumkun degildir. Tasarimda iklim girdisinin tasarim slrecinin yani sira yapinin kullaniminda da
onemli bir parametre oldugu gorilmektedir. Sonuclarin mevsimlere gore ilden ile farklilik gostermesi beklenen bir
durumdur; ancak hélihazirda calismada varilmak istenen sonucta 6zellikle 6grenme UGzerinde etkili olan giin 1si8inin ve
buna bagli degisen bircok noktanin her topografik bolge tGzerinden ayri ayri ele alinmasidir. Bir tip egitim yapisinin gerekli
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gorilen her yere yapilmasi saglkh bir sonu¢ vermeyecek ve sonucta calismanin iceriginde goruldigu gibi temel
standartlarda belirtilen minimum aydinlik dizeyinin saglanmadigi egitim yapilari ortaya ¢ikacaktir.

GUn 1518in1 optimize kullanmak igin pencere alaninin artirilmasinin yani sira uygun cephe secimi, bina kabugunun
yenilenmesi gibi yontemler mevcuttur; ancak insa edilmis bir yapi Gzerinden bu revizyonlarin yapilmasi maliyet ve zaman
yoninden uygulanabilir gérilmemektedir. Bu sonuglar enerjinin etkin kullanimi géz dntnde bulundurularak tasarim
strecine iklimsel verilerin dahil edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Pencere boyutlarinin, aciklik oranlarinin, cam tipleri ve diger parametrelerin sabit oldugu kosullarda her iklim bolgesi igin
esit verimlilik ve gin 15181 performansinin saglanmasi mimkin gérinmemektedir. Bu nedenle tek tip yapilarin her iklim
bolgesinde uyarlanmasi ile ilgili kosullarin, binalarin enerji performansi ve gin 1sigl standartlarinin saglanmasindaki
yetersizligi bu calismada yapilan hesaplamalarla ve karsilastirmalarla ortaya konmustur. Standartlasmanin getirdigi
kosullar disik maliyetli ve stireci hizlandiran bicimde ele alinsa da giin isig1 etkisinin farkli iklim bolgelerindeki degiskenligi
enerji verimliliginde olumsuz sonuglar doguracaktir. Tim bunlar; iklim parametrelerinin tasarim slirecinde énemli bir girdi
oldugunu ve cephe acikliklari, pencere boyutlari, yonlenme gibi etkenlerin her bolge icin 6zgiin bir sekilde ele alinmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Tasarim sirecinde dogal aydinlatma verileri ile iklimsel veriler es zamanl olarak
incelenmeli, analiz edilmeli ve uygulama asamasina gecilmelidir. Bu ¢calismanin, farkli iklim bolgelerindeki tek tip yapilarin
uygulanmasinin glin 15181 ve enerji tiketimine olan etkisini sayisal veriler ile ortaya koyarak bundan sonraki calismalara da
kilavuz niteliginde olmasi hedeflenmektedir.

Kaynakga

[1] Al-Khatatbeh, B. & Mahdeb, S.(2017).Improving visual comfort and energy efficiency in existing classrooms using
passive daylighting tecniques. Energy Procedia, 136,102-108.

[2] Kutlu, R.(2019).Bir tasarim 6gesi olarak giinisigl. The Turkish Journal Of Design And Communation, 9(2), 226-233.
[3] Arpacioglu, U. (2012). Mekansal kalite ve konfor icin énemli bir faktor: giin isigi. Mimarlik, (368), 48-53.

[4] Yener, A. (2007). Binalarda giin isigindan yararlanma yéntemleri: ¢cagdas teknikler. Ulusal Tesisat Mihendisligi
Sempozyumu Bidirileri Kitabi.

[5] Cooper, A., Megri, A, Sobers, A. &Yu, Y. (2014). llluminance evaluation and assessment at three elementary schools.
American Journal of Engineering and Applied Sciences,7 (1), 129-136.

[6] Yener, A. (2011). Glnes kontrolli siniflarda glinisigi analizi. Mimarlik Bilimi incelemesi, 45(4), 311-316.

[7] Newsham, GR. & Veitch, J.A.(1998). Determinants of lighting quality I: State of the science. Journal of the Illuminating
Engineering Society, 27 (1), 92-106.

[8] Hwang, T. & Kim, J.T.(2011). Effects of indoor lighting on occupants’ visual comfort and eye health in a green building.
. Indoor and Built Environment, (20), 75-90.

[9] Liberman, J. (1991). Light Medicine of the future. Bear &Company Publishing.

[10] Bakmohammadi, P. & Norzai, E.(2020). Optimization of the design of the primary school classrooms in terms of
energy and daylight performance considering thermal and visual comfort. . Energy Reports, 6, 1590-1607.

[11] Celik, K.(2018). Egitim yapilarinda sdirddrilebilir aydinlatma tasarimi igcin bitincil bir yaklasim (Yayin
No:514981)[Doktora tezi, Yildiz Teknik Universitesi]. Ulusal Tez Merkezi.

[12] Barkul, O. & Kése, C.(2012). ilkégretim yapilarinda tip proje uygulama sorunlari (izerine bir inceleme. Megaron,7 (2),
94-102.

[13] Yilmaz, A. (2012). ilkégretim okullarinin fiziksel yapilarinin egitim ve 6gretim acisindan degerlendirilmesi. Balikesir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 115(28), 77-107.

[14] Duraler, Y.(2017). Tip ilkokul dersliklerinin giin isigindan etkin yararlanmasina yénelik bir ¢alisma (Yayin No.
465403)[Yiksek lisans tezi, istanbul Teknik Universitesi].Ulusal Tez Merkezi.

311



Tiirkiye'nin Farkli [klim Bélgelerinde Yer Alan Egitim Yapisi Dersliklerinin TS EN 17037 "Binalarda Giin 15181 Kullanim1" Standart1 Gergevesinde Degerlendirilmesi

[15] Pierangioli, L., Randazzo, M., Secchi, S. & Scuirpi, F.(2015). Retrofit strategies for the improvement of visual comfort
and energy performance of classrooms with large windows exposed to East. Energy Procedia, 78, 3144-3148.

[16] Kilig, E.S.(2021).Improving visual comfort and energy efficiency in existing classrooms using passive daylighting
tecniques. Okul Oncesi Egitim Yapilarinda Enerjinin Etkin lyilestirme Stratejileri, Uludag Universitesi. Yiksek lisans tezi,
Uludag Universitesi].

[17] Tezel, D.(2007). Mekédn tasariminda dogal isigin etkileri (Yayin No.222620) [Yiksek lisans tezi, istanbul Teknik
Universitesi]. Ulusal Tez Merkezi

[18] Adane, V. & Dabe, T.(2018). The impact of building profiles on the performance of Daylight and indoor temperatures
in low-rise residental building for the hot and dry climatic zones. Building and Enviroment, 140, 173-183.

[19] Bokel, R., Dobbelsteen, A., Sun, Y. &Zhang, Q.(2017). Optimization of thermal and daylight performance of school
buildings based on a multi-objective genetic algorithm in the cold climate of China. Energy And Buildings, 139,
371-384.

[20] Yilmaz, Y.(2009). Farkli iklim bélgelerinde bir ilkégretim tip projesinin enerji etkin gelistirilmesine yénelik uygulama
6rnedi (Yayin No.251958) [Yiksek lisans tezi, istanbul Teknik Universitesi]. Ulusal Tez Merkezi.

[21] Manav, M., Kutlu, R., Kigikdogu, M. Ve Yener, A.(2012). Daylight analysis and lighting energy management for
schools in hot-temperate climates. . /tii Az, 9 (1), 149-164.

[22] Dostoglu, N. & Sahin, E.(2015). Okul binalari tasariminda strdirilebilirlik. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Dergisi, 20(1), 75-91.

[23] Celik, K. & Unver, R.(2017, 18-19 Ekim). Aydinlatmanin editim yapilari tasarim kilavuziarindaki yeri [Konferans
sunumu]. Dokuzuncu Ulusal Aydinlatma Sempozyumu, izmir. Tirkiye.

[24] Celik, K. & Unver, R.(2019). Egitim yapilari tasarim kilavuzlari baglaminda dersliklerin gbrsel konfor ve enerji kullanimi
agisindan degerlendirilmesi. Journal of International Research, 12 (63), 441-446.

[25] Milli Egitim Bakanligl. (2015). Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlari Kilavuzu, ingaat ve Emlak isleri MudurlGga.
[26] TS EN 17037. (2019). Binalarda Giinisigi Standarti.
[27] Sivas il Milli Egitim MdUrliga. (2021). Arsiv. insaat ve Emlak isleri Subesi.

[28] Velux, Daylight Visualizer 2.(2021, 1 Temmuz). https://www.velux.com/what-we-do/digital-tools/daylight-visualizer

[29] Kazanasmaz, Z.T. (2009, 07-09 Mayis). Binalarin dogal aydinlatma performanslarinin degerlendirilmesi. 5. Ulusal
Aydinlatma Sempozyumu, izmir, Tirkiye.

[30] Onak, B. & Yildiran, N. (2020). Egitim Yapilarinda Aydinlatma Tir( ve Kullanimi Onerileri: Kocaeli Universitesi Mimarlik
Fakultesi Binasi. Mimarlik ve Yasam, 5(2), 361-380.

[31] TS EN 212464-1.(2013). Light And Lighting:Lighting Of Work Places-Indoor Work Places.

[32] Bircan, P. & Yener, A.(2019, 18-19 Eylul). ilkégretim dersliklerinde giin 1511 performansinin TS EN 17037 standardi
acisindan dederlendirilmesine iliskin bir ¢alisma [Konferans sunumu]. 12. Ulusal Aydinlatma Sempozyumu,
istanbul, Turkiye.

[33] Meteoroloji Genel Mudirligd, (2022, 14 Nisan). https://www.mgm.gov.tr/

[34] Kandirmaz, H., Zateroglu, T. Tirkiye icin Gineslenme Slresinin Mekansal Analizi (2018). SETSCI Conference Indexing
System, 3, 590-593.

[35] Sener, F.(2021, 20 Kasim). TS EN 17037 Binalarda Gin 15181 standarti ve uygulamasi.

[36] Korsayi, S.S., Tahsildoost, M. & Zomorodian, Z.S. (2016). The effect of window configuration on Daylight performance
in Classrooms: a fielsd and similation study. International Journal Of Architectural Engineering And Urban
Planning, 26(1). 15-24.

312


https://www.velux.com/what-we-do/digital-tools/daylight-visualizer
https://www.mgm.gov.tr/

Tiirkiye'nin Farkli [klim Bélgelerinde Yer Alan Egitim Yapisi Dersliklerinin TS EN 17037 "Binalarda Giin 15181 Kullanim1" Standart1 Gergevesinde Degerlendirilmesi

[37] Acosta, I. (2015). Analysis of daylight factors and energy saving allowed by windows under overcast sky conditions.
Renewable Energy, 77, 194-207.

[38] Arpacioglu, U., Caliskan, C.i. & Sahin, B.(2020). Mimari planlamada glinisigi etkisinin artirilmasi icin tasarim destek
modeli. Tasarim-Kuram, 16(29), 53-78.

[39] Baskan, T. & Sézen, M. (2006). Dersliklerde gorsel konfor ve etkin enerji kullanimi: Bir 6rnek derslik aydinlatmasi.
Megaron, 1(2-3), 143-153.

313



