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Hacim ve Aygit Ozelliklerinin Aydinliga Etkisinin
Acik Planli Ofis Orneginde incelenmesi

Effects of Volume and Lighting Equipment Features on Lighting in
An Open Plan Office: An Analysis

Kasim CELIK, Esra KUCUKKILIC OZCAN, Rengin UNVER

OZET

GUnlmiizde mekanlarin, islevsel ve estetik olmasinin yanin-
da fizik ortam 6geleri agisindan kullanici konforuna yonelik
uygun kosullari saglamasi gereklidir. Konfor kosullarinin sag-
lanmasi, eylemlerin zorlanmadan, yorulmadan ve uzun sire
verimli bir bicimde gerceklestirilebilmesi agisindan énemlidir.
S6z konusu kosullardan biri de fizik ortam 6gelerinden 1s1gin
olusturdugu aydinlatma konusudur. Bir aydinlatma diizeninin
olusturacagi nicelik ve nitelik gergeklestirilen eylem ve kulla-
nici 6zelliklerine gore tasarlanmalidir. Bu baglamda aydinhigin
niceliginin (diizeyinin) yani sira aydinligin niteligiyle ilgili 6zel-
likler, 1s18in rengi, dogrultusu, aydinligin dagilimi, aydinlik du-
zeyi degisimleri, kamasma vb. konular, mekandaki eylemlerin
rahatca gerceklestirilebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Kapali bir mekanda yapay aydinlatma dizeni olusturulurken,
aydinligin dagilimini ve aydinlik diizeyi degisimlerini belirleyen
baslica parametreler aydinlatma aygitlarinin konum ve isik ye-
ginlik dagihmlari, hacmin boyutlari, i¢ ylzeylerin 11k yansitma
¢arpanlari vb. olarak siralanabilir. Bu ¢alismada s6z konusu
parametrelerin, ¢alisma dizlemi lzerindeki yapay aydinhgin
diizeyi, dizgiin yayilmishigi ile aydinlatma sisteminin kamasma
degerlerine ve enerji kullanimina etkisi acik planh ofis 6rnegi
lizerinde incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakdiltesi, Mimarlik B&limdi, istanbul.

ABSTRACT

In today’s spaces, there is a need for appropriate conditions
in terms of elements of the physical environment, and also
with respect to function and aesthetics. Conditions of com-
fort are important in order for the activities taking place in
the space to be performed without any difficulty, fatigue or
inefficiency. One such condition of comfort is lighting, an
element of the physical environment. Any design of a light-
ing scheme and its quantity and quality should be based on
the requirements of the scheme’s users and their activities.
In this context, not only the illumination itself but also its
specifications, such as color, direction, distribution, changes
in level and glare are important for preformation of activi-
ties. In a lighting design, luminance distribution and level
depends on parameters such as location and illuminance in-
tensity distributions, dimension of space and reflectivity of
interior surfaces. This paper examines the case of an open
plan office, and evaluates and analyzes the effects of the
above-mentioned parameters on artificial illuminance levels,
uniform distribution of illuminance, glare values and energy
use in lighting schemes.
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Girig

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu’nun (Internati-
onal Commission on lllumination, CIE) tanimina gore,
aydinlatma “nesnelere, bunlarin cevrelerine, ya da bir
bolgeye, bir kent bolgesine, geregi gibi gorilebilmele-
ri i¢in 15tk uygulamasi” dir. Bu tanimdan yola ¢ikilacak
olursa, aydinlatma 1s1gin uygulanmasidir. Isig1 uygula-
mak “i5181 konunun ozelliklerine gore bigimlendirmek-
tir”. Isig1 bicimlendirmek ise aydinlatma tekniginin tim
gereklerini saglayabilecek diizenler kurmak, aydinlat-
ma teknigine uygun tasarimlar yapmak, 1stk mimarisi
olusturmakdir. Bir baska anlatimla, aydinlatma igin 1siga
gereksinim vardir, aydinlatmanin temel malzemesi i1s1k-
tir. Ote yandan, mekanlarin islevine bagl olarak ger-
ceklestirilen eylemler ¢ok cgesitli olup her degisik eylem
icin aydinlatma gereksinimleri birbirinden ayrimlar
gosterir. Bu nedenle, 1stk her mekanin ve her eylemin
kendine 6zgl gereksinimleri dogrultusunda bigimlen-
dirilmeli, yani mekan ve eylem o6zelliklerine uygun ay-
dinlatma dizenleri olusturulmalidir.

Kapali mekan aydinlatmasi ele alindiginda yapay
1sigin bicimlendirilmesi agisindan, kullanilabilecek iki
ayri 151k kaynagi vardir. Bunlardan birincisi aydinlatma
dizeninde kullanilan lambalar/aydinlatma aygitlari
ve digeri ise mekanin i¢ ylzeyleri ve donatilaridir. Ay-
dinlatma aygitlari hem aydinhgin niceligi ve niteligiyle
ilgili mekandaki temel gereksinimleri karsilamali hem
de kullanildigi mekanin mimarisiyle bitinlesmelidir.
ic yuzeyler ise gerek 151k yansitma carpani (agiklik- ko-
yuluk) gerekse 1sik yansitma bicimi (mathk-parlaklik)
actlarindan 1sigin geregi gibi bicimlenmesine katki
saglayacak oOzellikte segilmelidir. Bir baska anlatimla,
aydinlatma tasarimcisi mekanin islev ve kullanici 6zel-
liklerini de dikkate alarak hem aygit hem de i¢ ylzey
ozelliklerini belirlemelidir. Ornegin, 151gin bigimlenmesi
acisindan mekan ylizeylerinin mat olmasi 1sigin yayin-
masini, acik renkli olmasi aydinlik diizeyinin artmasini
saglayacaktr.

Aydinlatma konusu igin aydinlatma aygitlari segilir-
ken teknik ve estetik 6zellikleri ayrintili olarak incele-
meli, degerlendirilmeli ve uygun olanlar secilmelidir.
Bu 6zellikler aydinlatma aygitinin,

¢ aydinlatma bicimi,

¢ 51k yeginlik dagilimi,

e geriverimi,

e icinde kullanilan lamba tiir(,

e gereg ve geometrik 6zellikleri,

* mimariye estetik uyumu

vb. olarak siralanabilir.

GUnumuzde, bilim ve teknolojilerdeki ilerlemeler
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her alanda oldugu gibi aydinlatma alanina da yansimis,
aygit Ureticileri tarafindan teknik ve estetik bakimdan
cok degisik 6zellikteki bircok neredeyse sayisiz denile-
bilecek kadar ¢ok aygit kullanima sunulmustur. Burada
onemli olan aydinlatma tasarimcisinin bu kadar c¢ok
secenegin icinden amacina uygun olani belirlemesidir.
Ancak, aygitlarin teknik, estetik ve ekonomik gesitliligi,
aydinlatma tasarimcilarinin aygitlarin 6zelliklerini sis-
temli bir bicimde inceleme, birbirleriyle karsilastiriima
ve degerlendirme sirecini etkilemekte ve ¢alismanin
uzamasina yol acmaktadir. Bu nedenle, uygulamada
aydinlatma aygiti belirleme/secim islemleri, genelde
yeterli aydinhk dizeylerini saglayan aygitlar arasindan,
ekonomik sinirlamalara gore yapilmaktadir.

Konu kapali bir hacimde yer alan belli blyukllkte-
ki bir dizlem Uzerindeki yapay aydinhgin o6zelliklerini
belirleyicilik baglaminda ele alindiginda etkin paramet-
reler temelde hacme ve aydinlatma aygitina 6zgi 6zel-
likler olarak iki ayri grupta toplanir. Nitekim bu calisma-
da yukarida s6zi edilen duruma bir 6rnek olusturmak
amaclyla, islev ve ozellikleri belli olan bir hacimde kul-
lanilabilecek aygitlarin aydinlatma sektoriindeki firma-
larin glincel Gretimleri dikkate alinarak belirlenmesi,
sonuclarin aydinlatma teknigi bakiminda énemli olan
parametreler yoniinden incelenmesi, karsilastiriima-
si ve degerlendirmesi hedeflenmistir. Belirtilen amag
dogrultusunda, makalede 6nce aydinlatma tasarim pa-
rametrelerinden “aydinlik diizeyi, aydinhgin dagilimi ve
kamasma” konulari ile enerji kullanimina yonelik kisa
bilgiler verilmistir. Bunlarin ardindan aydinlatma bigi-
mi, 1stk yeginlik dagilimi ve lamba tiri agisindan farkh
ozellikteki glincel aydinlatma aygitlari, iki farkli hacim
boyutu ve i¢ ylizey yansitma carpant icin, acik planl bir
ofis 6rnegi Gzerinde, “aydinlik diizeyi, aydinligin dagili-
mi, kamasma ve enerji kullanimi parametreleri” agisin-
dan irdelenmis ve elde edilen bulgular karsilagtirilarak
degerlendirilmistir. Boylece, aydinlatma tasarimi igin
tasarimciya yardimci olabilecek bir yontem ve kimi ve-
riler sunulmustur.

Aydinlatma Tasarimi Parametreleri

Bir mekanda aydinlatma tasarimi yapilirken, aydin-
ligin hem nicelik hem de nitelik boyutu dikkate alin-
mahidir. Aydinlatmaya yonelik glincel standart ve yo-
netmeliklerde mekan ve kullanici 6zelliklerine bagli
olarak saglanmasi gereken aydinligin nitelik ve nicelik
ozellikleri yer almaktadir. Aydinhgin, nicelikten daha
da 6nemli olan nitelik boyutu aydinligi olusturan isigin,
niceligi (azlik- coklugu) disindaki baska 6zellikleri ile il-
gilidir. Ornegin, belli biyiklikteki bir alana diisen 15k
akisinin niceligi degistiriimeden (aydinlik dlzeyi ayni
tutularak), aydinlatan 1s18in rengi, dogrultusu ve/veya



M GARON

alan Gzerindeki dagihmi degistirilebilir. Aydinligin nite-
ligi ile ilgili olarak, aydinligi olusturan isigin,

e alan Uzerindeki dagilimi, aydinhk dlzeyi degisimleri,

e dogrultusu ve olusturdugu golgeler,

e rengi/tayfsal yapisi

olarak siralanabilen 6zellikleri, aydinlatma tasarim-
larinda 6nemle Uzerinde durulmasi ve aydinlatma ko-

nusu icin gerekli kosullari olusturacak bicimde belirlen-
mesi gereken konulardir.?

Bu calismada temelde aydinlatma aygitlarinin gesitli
ozelliklerinin aydinhgin niceligi ve niteligiyle ilgili kimi
aydinlatma tasarim parametrelerine etkilerinin ince-
lenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda s6zi edilen pa-
rametreler ve enerji kullanimi konusu kisaca asagidaki
gibi aciklanabilir.

Aydinhk Diizeyi (E; Im/m?) ve Isiklilik (L; cd/m?)

Bir ylzeyin, bir noktasini ¢evreleyen kigik bir par-
caciginin aldigi isik akisinin, bu yiizey parcaciginin ala-
nina bolimu “Aydinlik Duzeyi (E; Im/m?2) “olarak tanim-
lanir.2 Aydinlik dizeyi gereksinimleri, yapilan eylem ve
kullanici 6zelliklerine gore degisik degerlerdedir. Nite-
kim, Glkemizde yurirlikte olan “TS EN 12464-1: Isik ve
Isiklandirma - is Mahallerinin Aydinlatilmasi - B&lim
1:Kapal Alandaki is Mahalleri” baslikli standartta de-
gisik islev ve eylemler igin saglanmasi gereken aydinlik
dizeyi degerleri yer almaktadir.

Belli buyuklikteki bir alana/ylzeye dusen isik aki-
sinin niceligi degistirilmeden 1s18in ylizeydeki dagilimi
ile birlikte aydinligin niteligi de degistirilebilir. Bir baska
anlatimla, s6z konusu alan Gzerindeki ortalama aydin-
lik ayni kalirken, aydinligin dagilimi diizglin, degisken
ya da bolgelik 6zellikte olabilir. Bu nedenle, bir nitelik
konusu olan aydinlk dizeyinin alan Gzerindeki dagilis
bicimi ile ilgili olan aydinhgin dagihmindaki degisimler,
aydinlatilan alanin mimari 6zelliklerine ve kullanilis bi-
¢imine gore dizenlenmelidir. Aydinligin dagihimindaki
degisimler, gerek dis gerekse i¢ aydinlatma konulari
acisindan uygun stk mimarisinin kurulabilmesi igin
Onemle tzerinde durulmasini zorunlu kilar.

Aydinhk dizeyi gozle gorulebilir bir buylklik degil-
dir. insanlar, nesnelerin yansitma carpani dzelliklerine
bagl olarak aydinlik konusunda bilgi edinirler. Gozle
gorilebilen aydinlik ile ilgili olan blyuklik “Isikhlik”
olarak adlandiriimaktadir. Belirli bir ylizey tzerindeki
aydinhik azalinca ylzeyin 1siklihgl diser ve ylzey daha
koyu goriinir.

S6z konusu bir noktayi ¢evreleyen sonsuz kii¢lk bir
ylzey pargaciginin, verilmis dogrultudaki isik yeginligi-

1 Unver, 2001, s. 113. 2 Sirel, 1997, s. 12.
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nin, bu ylizey parcaciginin verilmis dogrultuya dik bir
dizlem Gzerindeki izdlUsiminin alanina bolima “Isik-
hlik” olarak tanimlanir.®

Aydinligin dagiimi (U )

Bir yuzeyde, en disuk aydinlik dizeyinin (E_ ), orta-
lama aydinlik dizeyine (E_ ), oranini gésteren biyGklik
“Aydinligin Dagilimi (U; E_ /E )" olarak tanimlanir.*
“TS EN 12464-1: Isik ve Isiklandirma - Is Mahallerinin
Aydinlatilmasi - Bélim 1: Kapali Alandaki is Mahalleri”
baslkli Tirkiye’de yirirlukte olan standartta degisik
islev ve eylemler icin saglanmasi gereken aydinlk dagi-
lim1 degerleri verilmistir. Aydinligin diizglin yayilmis ol-
masl, aydinlatilan diizlemin her noktasinda es degerde
ve es tlirde eylemin yapilabileceginin gostergesidir. Bu
nedenle derslikler, agik planl ofisler, spor salonlari gibi
mekanin tamaminda ayni tirden eylemlerin yapildigi
ortamlarda dizgin yayilmis bir aydinlik olusturulmasi
gereklidir.

Kamasma (UGR)

Kamasma, hacimlerdeki goérsel konforu olumsuz
yonde etkileyen etkenlerden biri olup 1sikhliklarin uy-
gun olmayan dagilimlari ya da asiri bir karsithk sonucu,
nesnelerin ya da bunlarin ayrintilarinin ayirt edilmesin-
de bir yetenek eksikligi ya da bir giigliik, bir sikintiya yol
acan gérme kosullari seklinde tanimlanabilir.’ Ulkemiz-
de yirirlikte olan “TS EN 12464-1: Isik ve Isiklandir-
ma - is Mahallerinin Aydinlatilmasi - B6lim 1: Kapali
Alandaki is Mahalleri” baslikli standartta degisik islev
ve eylemler igin asiimamasi gereken kamasma deger-
leri yer almaktadir.

Gorsel konforun olumsuz yonde etkilenmesi ha-
cimlerdeki is veriminin de dismesine yol agmaktadir.
Bu nedenle yapay aydinlatma tasarimlarindaki aygitin
Ozelligine ve konumuna bagl olarak degisen kamasma
degerleri, aygit se¢cimi ve kullanimi agisindan énemli
bir etkendir.

Enerji Kullanimi

Bir mekanda yer alan yapay aydinlatma diizeninde
enerji kullanimi, iki ayri bicimde tanimlanir. Bunlardan
birincisi m? basina harcanan enerji miktarini gosteren
(W/m?) aydinlatma glg¢ yogunlugudur. Digeri ise ay-
dinlatma diizeninin belli biyuklikteki bir alan lzerin-
de olusturdugu aydinlik dlzeyi icin harcanan elektrik
enerjisidir (W/(Im/m?2)). Bir baska anlatimla, 1 Im/m?
aydinhk dizeyini saglamak icin harcanan guc (W/(Im/
m?)) degeri sistem giictinlin ne kadar verimli kullanildi-
gini ortaya koyar.

Yapay aydinlatma diizenlerinin sistem gicleri ayni

3 Sirel, 1997, s. 78. 4 Sirel, 1997, s. 12. 5 Sirel, 1997, s. 90.
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Tablo 1. Aydinlatma glic yogunlugu degerleri (ASHRAE, 2013)°

Bina tipi Aydinlatma gii¢ yogunlugu
(Lighting power density, W/m?)

Yatakhane 6.13

Ofis 8.84

Hotel 9.36

Dini yapilar 10.76

Kongre merkezi 10.87

Miize 10.98

Hastane 11.30

Kutliphane 12.80

Magaza 13.56

Tablo 2. Hacim boyutlari ve i¢ ylizey yansitma ¢arpani degerleri

i¢ yiizey yansitma carpanlan

Doseme Duvar Tavan Doseme Duvar Tavan
0.20 0.50 0.70 0.20 0.65 0.85
R1 R2
Hacim Boyutlari (m) En 8.00 H1 H1-R1 H1-R2
Boy 8.00
Yiikseklik 2.50
En 10.00 H2 H2-R1 H2-R2
Boy 10.00
Yikseklik 2.50

olmasina karsin, sagladiklari aydinhk duizeyleri birbi-
rinden ayrimlar gosterebilir. Bu nedenle, belli bir ay-
dinlik diizeyi igin harcanan elektrik enerjisinin (W/(Im/
m?)) olabildigince az olmasi saglanmalidir. Buna paralel
olarak bazi yapilar icin m? basina harcanmasi gereken
ortalama enerji degerleri (W/m?2) ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) tarafindan yayinlanan standartlarda Tablo
1’deki gibi verilmistir.
Yontem ve Kabuller

Bu makalede belli bir islevdeki hacmin iki ayri bo-
yut ve iki ayri i¢ ylizey yansitma ¢arpani olmasi durumu
icin aydinlatma sektoérindeki glincel firmalarin Gretim-
leri dikkate alinarak belirlenen aygitlar ile olusturulan
diizenlerin aydinlatma teknigi bakimindan énemli kimi
parametreler yoniinden incelenmesi, sonuglarinin kar-
silastirilmasi ve degerlendirmesi hedeflenmistir.

Belirtilen amag dogrultusunda, uygulanan yontemin
adimlari asagida siralanmistir.

CiLT vOL. 10 - SAYI NO. 1

Aydinlik dagiliminin diizglin olmasini gerektirecek
bir islev sec¢imi,
Mekan o6zelliklerinin belirlenmesi,

Yapay aydinlatma dizeni Ozelliklerinin belirlen-
mesi,

Guncel Uretici kataloglarindan aydinlatma aygit
1sik yeginlik diyagrami dikkate alinarak benzer ay-
git seceneklerin belirlenmesi,

GCalisma dizlemi Gzerindeki aydinlik dizeyi (E
E ., E__)hesaplarinin yapilmasi,

ort’ ~max

Galisma dizlemi Gzerinde olusturulan aydinhgin
ve dizglin yayllmighginin (U ) ilgili literatir deger-
leri baglaminda degerlendirilmesi,

min’

Kamasma (UGR) degerlerinin literatlir degerleri
baglaminda degerlendirilmesi,

Aydinlatma dizenlerinin enerji harcamalarinin ir-
delenmesi.

® ASHRAE, 2013, s. 94.
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Sekil 1. Ofis tefrisi ve aygit yerlesim plani 6rnegi.

islev olarak, acik planl mimarlik ofisi segilmistir. Me-
kanda 16 kisinin yer aldigi, gerceklestirilen eylemlerin
bilgisayar ortaminda yapilan galismalar oldugu kabul
edilmistir. Mekan boyutlari ve i¢ ylizey yansitma car-
panlari igin iki ayri alternatif (H1, H2; R1, R2) belirlen-
mistir. Hacim boyutlari H1 icin 8.00x8.00x2.50m, H2
icin 10.00x10.00x2.50m olarak alinmistir (Tablo 2).

Ulkemizde yirirliikte olan “TS EN 12464-1: Isik ve
Isiklandirma - is Mahallerinin Aydinlatilmasi - Bélim
1: Kapali Alandaki is Mahalleri” baslikh standartta, ofis
mekanlari igin verilen i¢ ylizeylerin yansitma g¢arpanla-
rinda yararlanilarak tavan, duvar ve déseme icin sira-
siyla R1 i¢in 0.70, 0.50, 0.20, R2 icin 0.85, 0.65, 0.20
kabul edilmistir (Tablo 2). Donatilarin isik yansitma
¢arpani 0.50; calisma dizlemi yiksekligi 0.80 m olarak
alinmistir. Isik yansitma bigimi bakimindan ig ylizey ve
donatilarin mat 6zellikte oldugu ve izotrop yayinik yan-
sima yaptig varsaylimistir.

Genel calisma
dizlemi (GC)

Ozel calisma
diizlemi (OQ)

Calisma diizlemi ylksekligi h: 0.80 m

Sekil 2. Dialux 4.12 programinda modellenen acik planli ofis.
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Tablo 3. Saglanmasi 6nerilen minimum aydinlatma ko-
sullar’

Eylem tiirii E . (Im/m?>) UGR U (E_ /E ) Ra
Bilgisayar destekli 500 <19 0,6 80
calisma birimleri

(CAD work stations)

Aydinlatma dizeni, Sekil 1’de verilen 6rnek plan
lzerinde gorildigu gibi masalarin bakis dogrultusu-
na paralel konumlanmis, esit adimlarla tavan ylizeyine
tespit edilmis dogrusal aydinlatma aygitlarindan olus-
tugu varsayilmistir.

Aydinlatma dizenleri, mekanda gerceklestiri-
len eylemler dogrultusunda “TS EN 12464-1: Isik ve
Isiklandirma-is Mahallerinin Aydinlatilmasi-Bélim 1:
Kapali Alandaki is Mahalleri” bashkli standartta dneri-
len minimum ortalama aydinlik diizeyi (E_ ) ve dlzgin
yayilmiglk orani (U ;E  /E_ ) degerleri dikkate alinarak

min

tasarlanmistir (Tablo 3).

Aydinlatma diizenindeki aygitlar glincel Uretici kata-
loglarindan, uygulamada siklkla karsilasilan dolaysiz,
yari dolaysiz ve yayinik aydinlatma bicimine sahip olan-
lardan secilmistir. Bu belirlemeler yapilirken, aygitlarin
boyut, 1sik akisi, geriverim, 151k rengi, i1sik yeginlik dagi-
limi vb. 6zellikleri bakimindan birbirine oldukga yakin
dogrusal flioresan (F) ve LED (L) 1sik kaynakli olmasina
Ozen gosterilmistir. Isik yeginlik dagilimi, paletli aygit-
larda (FP1, FP2, FP3) pantolon bacagi opal aygitlarda
(FO1, LO1, LO2) kuresel bicimdedir ve bu aygitlar do-
laysiz aydinlatma bigimine sahiptir. DA1, DA2 aygitlari
ise yayinik ve yari dolaysiz aydinlatma bi¢imine sahip-
tir. S6z konusu aygitlarin 6zellikleri Tablo 4, 5 ve 6'ta
sunulmustur [11, 12, 13].

Secilen aygitlarla olusturulan dizenlerin sagladig
kosullarin ayrintili incelenebilmesi amaciyla, biri hac-
min timunu kapsayan désemeden 0.80 m yuksekligin-
deki “genel ¢calisma diizlemi (GC)”, digeri yalnizca masa
dizilerine 6zgli désemeden 0.80 m vyiksekligindeki
doért adet “6zel calisma diizlemi (OC1, 0C2, OC3, OC4)”
belirlenmistir. Bu baglamda dizenin genel ¢alisma
dizlemi ve 6zel calisma diizlemleri lizerindeki ortala-
ma aydinlik dtzeyleri (E_), diizglin yayilmiglik oranlari
(U,=E_, /E..), kamasma degerleri (UGR) ve enerji har-
camalari Dialux 4.12 Aydinlatma Programi kullanilarak
belirlenmistir. Mekanlarin gorsellestiriimesine iliskin
bir 6rnek Sekil 2’de sunulmustur.

7 TS EN 12464-1, 2009, s. 32.
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Tablo 4. Paletli flioresan lambali (FP1, FP2, FP3) aygitlarin 6zellikleri (*toplam isik akisi: hacimde kullanilan aygitlarin timdindin

sagladidi 1sik akisi)

Aygit tipi FP1 FP2 FP3

Aygit adedi 24 24 20

Aygit modeli PHILIPS TBS411 FAGERHULT 26953 DEXTRA Duet Linear
1XTL5-28W HFP C8 NOTOR G2 Ceiling DUE136 HF LB

Lamell 1xT16 28W

Aygit boyutu 1197x90x90mm 1173x60x60mm 1258x250x80mm

Aygit geriverimi 0.74 0.708 0.661

Lamba tlrt Dogrusal Fliioresan Dogrusal Fltioresan Dogrusal Fliioresan

Lamba giici 28 W 28 W 36 W

Lamba 151k akisi 2625 Im 2600 Im 3350Im

Toplam itk akisr* 46620 Im 44194 Im 44312 Im

Renksel geriverim sinifi RGS 1B 1B 1B

Aygit resmi

Isik yeginlik dagihmi

()

Tablo 5. Opal yayicili flioresan lambal (FO1) ve LED’li (LO1, LO2) aygitlarin 6zellikleri. (*toplam isik akisi: hacimde kullanilan

aygitlarin timdiniin sagladigi 1sik akisi)

Aygit tipi FO1 LO1 L02

Aygit adedi 24 24 24

Aygit modeli FAGERHULT 29556 PHILIPS BBS411 FAGERHULT 26374
Closs Maxi Lamell WO9L120 1xLED24/830 NOTOR LED cont
direct 1xT16 54W LIN-PC 1XLED Noc24 22W

Aygit boyutu 1217x150x66mm 1197x90x75mm 1168x60x60mm

Aygit geriverimi 0.438 1 1

Lamba tard Dogrusal Fltioresan LED LED

Lamba glicti 54 W 27 W 22W

Lamba 151k akisi 4450 Im 2000 Im 1871 Im

Toplam isik akisi* 46767 Im 48000 Im 44904 Im

Renksel geriverim sinifi RGS 1B 1B 1B

Aygit resmi

Isik yeginlik dagihmi

()

O

)

Bulgular ve Degerlendirme ve dort 6zel calisma diizlemi Gzerinde, 8 farkli aydinlat-
Calisma kapsaminda, iki ayri hacim boyutu (H1, H2), ~ Maaygiinin (FP1, FP2, FP3, FO1, LO1, LO2, DA1, DA2)
iki farkli ic ylizey yansitma carpanindan (R1, R2) olusan  ©lusturdugu;
4 farkh durum (H1-R1, H1-R2, H2-R1, H2-R2) i¢in, genel * ortalama aydinlik duzeyleri (E_),
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Tablo 6. Yayinik ve yari dolaysiz aydinlatma saglayan paletli flioresan lambali (DA1, DA2) aygitlarin ozellikleri. (*toplam isik

akisi: hacimde kullanilan aygitlarin timtiniin sagladigi isik akisi)

Aygit tipi DA1 DA2

Aygit adedi 24 24

Aygit modeli FAGERHULT 206350 Como Pendant FAGERHULT 26725 Closs Terazza
Lamell single (direct/indirect) 1xT16 28W Direct/Indirect 1xT16 28 W

Aygit boyutu 1198x200x87mm 1220x125x55 mm

Aygit geriverimi 0.748 0.774

Lamba tiirt Dogrusal Fltioresan Dogrusal Fltioresan

Lamba glicli 28 W 28 W

Lamba 151k akisi 2600 Im 2600 Im

Toplam itk akisr* 46728 Im 48336 Im

Renksel geriverim sinifi RGS 1B 1B

Aygit resmi ! \
Isik yeginlik dagihmi

L |
oY
/é\\
/ \
N

e diizglin yayillmiglik oranlari (U =E_ /E_),
e kamasma degerleri (UGR)
e enerji kullanimlari

Dialux 4.12. programinda 32 ayri senaryo icin he-
saplamalar yapilmistir. Hacimlerdeki aydinlatma aygiti
sayisi butlin senaryolar i¢in sabit tutulmustur.

Elde edilen bulgular “genel ¢alisma dizlemi ortala-
ma aydinlik dizeyi (E_ ), 6zel caligma dizlemlerindeki
ortalama aydinlik dizeyi (E,_), genel caligma dizle-
minde aydinhgin dagilimi (Uogenel), Ozel galisma diizlem-
lerindeki aydinhigin dagiimi (U, ), ortalama kamagma
degerleri (UGR), enerji kullanimlari igin W/(Im/m?) ve
W degerleri olarak” Tablo 7, 8, 9 ve 10’da sunulmustur.
S6z konusu tablolarda standartlarca belirlenen deger-

leri saglayan durumlar koyuyla yazilmistir.

Cahisma kapsamindaki kabuller dogrultusunda yapi-
lan hesaplamalardan elde edilen sonuclarin Tablo 3'te
verilen “TS EN 12464-1: 2009-Isik ve Isiklandirma- is
Mahallerinin Aydinlatilmasi - Bolim 1: Kapali Alandaki
is Mahalleri” standartlari kapsaminda degerlendirmesi o
asagidaki gibi siralanabilir.

e Genel ve 6zel ¢alisma alanlarindaki ortalama ay-
dinhk dizeyleri (Emgenel, E, . s0) @isindan aygitla- -
rin sagladigi degerler incelendiginde;

- Aydinlatma aygitlari genel olarak, 8x8x2,5m bo-
yutlarindaki H1 hacminde iki farkh ic ylzey yan-
sitma carpanin kullanilmasi (H1-R1, H1-R2) du- o
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rumlarinda standartlarca belirlenmis degerleri
saglamistir. 10x10x2,5m boyutlarindaki H2 hac-
minde ise yansitma c¢arpanindan bagimsiz olarak
sadece FO1, LO1 ve FP1 aygitlari olmasi gereken
degerleri saglamistir.

Genel ve 6zel ¢alisma alanlarindaki aydinlik dagi-
limlari (Uogenel, U, o) @SIsindan aygitlarin sagladig
degerler incelendiginde;

Yayinik ve yari dolaysiz aydinlatma saglayan aygit-
lar (DA1, DA2) olusturulan 4 durum (H1-R1, H1-
R2, H2-R1, H2-R2) icin genel olarak standartlarca
belirlenen degerleri saglamistir. Dolaysiz aydin-
latma bigimine sahip aygitlar ise tim durumlarda
olmasi gereken degerlerin altinda kalmistir.

Ortalama kamasma degerleri (UGR) agisindan ay-
gitlarin sagladigi degerler incelendiginde;

Aydinlatma aygitlarinin sagladigi degerlerin genel
olarak tiim{ 4 durum icin, standartlarda belirtilen
kamasma degerlerini saglamistir.

1 Im/m? elde etmek icin tiketilen enerji (W/(Im/
m?2)) miktarlari agisindan aygitlarin sagladig de-
gerler incelendiginde;

LED lambali aygitlar hacim boyutu ve i¢ ylzey
yansitma ¢arpanindan bagimsiz olarak, fllioresan
lambal aygitlara gore tim durumlarda daha az
enerji harcamaktadir.

Aygitlarin m? basina harcadiklari enerji miktarlari
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Tablo 7. H1-R1 (8x8m-70/50/20) durumu icin elde edilen degerler

H1-R1 (8x8m-70/50/20)

Aygit adi Aygit isik E,. (Ix) E,. (Ix) U, genel U, 6zel UGR Enerji Enerji Sistem
yeginlik (W/(Im/m?))  (W/m?) guicii (W)
dagilimi

FP1 636 560 0.44 0.49 16 2.13 12.00 768

// b
FP2 575 518 0.46 0.51 17 2.22 11.25 720
/ Q\
\ >
FP3 Q 600 547 0.35 0.4 13 2.17 11.09 710
FO1 SN 615 609 0.57 0.57 12 3.99 21.75 1392
(L‘O/}
LO1 /\ 626 626 0.5 0.54 18 1.83 10.13 648
San’

LO2 Q 553 538 0.53 0.53 19 1.68 8.25 528

DA1 8 461 465 0.63 0.65 10 2.72 11.25 720

DA2 536 479 0.61 0.63 12 2.32 11.25 720

6

(W/m2) acisindan sagladigi degerler incelendi-
ginde;

- LED lambali aygitlarin m? basina harcadiklari
enerji miktarlari hacim boyutu ve i¢ yansitma car-
panindan bagimsiz olarak, tiim durumlar igin fli-
oresan lambali aygitlarin degerlerine gore daha
azdir.

e Aygitlar aydinlatma bigimlerine gore degerlendi-
rildiginde;

- Hacim boyutu ve i¢ ylizey yansitma ¢arpanindan
bagimsiz olarak yayinik ve yari dolaysiz aydinlat-
ma bicimine sahip aygitlarin genel ve 6zel calis-
ma dizlemleri lzerinde olusturdugu diizgiin ya-
yilmighk orani (U ) degerleri, dolaysiz aydinlatma
bicimine sahip aygitlarin sagladigi degerlerden
yuksektir.

- Dolaysiz aydinlatma saglayan aygitlarin genel ve
Ozel ¢alisma dizlemleri Uzerindeki olusturdugu
ortalama aydinlik diizeyi (E__) degerleri hacim bo-
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yutu ve i¢ ylizey yansitma carpanindan bagimsiz
olarak yayinik ve yari dolaysiz aydinlatma bigimi-
ne sahip aygitlarin olusturdugu degerlere gore
yuksektir.

- Yayinik ve yari dolaysiz aydinlatma saglayan ay-
gitlar sistem gici acisindan, flioresan lambali
paletli aygitlar ile yaklasik olarak ayni miktarda
enerji harcarken, flioresan lambali opal aygitlara
gore ise daha az enerji harcamaktadir.

- LED’li dolaysiz aydinlatma saglayan aygitlar ise,
flioresan lambali dolaysiz, yari dolaysiz ve yayinik
aydinlatma bigimine sahip aygitlara gore daha az
enerji harcamaktadirlar.

Genel Degerlendirme ve Sonug

Kapali bir mekandaki belli bir ylizey tzerindeki ya-
pay aydinligin temel belirleyicileri 1sik kaynaklarindan
gelen dolaysiz 151k ve dolaysiz i1si8in pespese yansima-
styla olusturdugu yansismis isiktir. Konu, 15181 bicimlen-
dirmek agisindan ele alindiginda, kapal bir hacimdeki
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Tablo 8. H1-R2 (8x8m-85/65/20) durumu icin elde edilen degerler

H1-R2 (8x8m-85/65/20)

Aygit adi Aygit isik E . (Ix) E,. (x) U, genel U, ozel UGR Enerji Enerji Sistem
yeginlik (W/(Im/m?))  (W/m?) glicii (W)
dagilimi

FP1 660 584 0.46 0.52 16 2.04 12.00 768

FP2 601 543 0.48 0.53 16 2.1 11.25 720

; X
)
FP3 Q 626 572 0.38 0.44 12 2.06 11.09 710
FO1 S 642 635 0.59 0.59 11 3.8 21.75 1392
{ O )

LO1 O 655 653 0.51 0.56 18 1.73 10.13 648

LO2 O 584 568 0.55 0.55 19 1.57 8.25 528

DA1 8 518 517 0.65 0.68 10 24 11.25 720

DA2 587 529 0.64 0.67 13 2.1 11.25 720

6

yapay aydinligin ozellikleri temelde hacme ve aydin-
latma aygitina 6zgi 6zellikler olarak iki ayri grupta ele
alinarak,

e Hacme 06zgl Ozellikler, mekanin boyutlari (eni,
boyu, ylksekligi), mekan i¢ ylzeylerinin ve do-
natilarinin yansitma carpanlari (aciklik-koyulugu)
ile 1s1k yansitma bigimleri (mat-parlak olusu), do-
natilarin (masa, dolap vb. engellerin) konum ve
boyutlari vb.,

e aydinlatma aygitina 6zgl Ozellikler, aygitlarin
konumu (tavan, duvar, déseme), diizleme olan
uzakhklari (yUkseklikleri), sayilari ve isiksal 6zel-
likleri (aydinlatma bicimleri -dolaysiz, dolayh vb.-,
1tk yeginlik dagilimlari, geriverimleri vb.)

olarak siralanabilir.® Bir baska anlatimla, hacim ve
aydinlatma aygiti 6zellikleri degistikce elde edilen so-
nuglarda degisir.

8 Unver, 1991, s. 4-6.
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Calismada belli bir islevdeki hacmin iki ayri boyut ve
iki ayri i¢ ylzey yansitma carpani olmasi durumu igin
aydinlatma sektoriindeki firmalarin giincel Uretimleri
dikkate alinarak belirlenen aygitlar kullanilarak olustu-
rulan dizenlerin aydinlatma tekniginin kimi paramet-
releri baglaminda incelenmesi, sonuclarinin karsilasti-
rilmasi ve degerlendirmesi hedeflenmistir. Belirlenen
hedef dogrultusunda 3. bolimde agiklandigi Gzere 16
kisinin ¢alisabildigi agik planli bir ofisin 2 degisik hacim
boyutu (H1, H2), 2 ayri i¢ ylzey yansitma garpanlari
(R1, R2) ve 3 farkli aydinlatma bicimine sahip toplam
8 (FP1, FP2, FP3, FO1, LO1, LO2, DA1, DA2) adet aydin-
latma aygitinin kullanildigi aydinlatma diizenleri olus-
turulmustur. Bu diizenlerin tiimiinde TS EN 12464-1'de
onerilen minimum 500 Im/m2 ortalama aydinlik dize-
yi, maksimum 19 kamasma degeri ve 0,60 diizglin yayil-
mislik orani degerinin saglanmasi amacglanmistir. Calis-
ma kapsaminda incelenen diizenlere iliskin 4. Bolimde
yapilan degerlendirmeler hacim 6zellikleri ve aygit 1s1k
yeginlik dagilimi icin kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 9. H2-R1 (10x10m-70/50/20) durumu icin elde edilen degerler

H2-R1 (10x10m-70/50/20)

Aygit adi Aygit isik E,. (Ix) E,. (Ix) U, genel U, 6zel UGR Enerji Enerji Sistem
yeginlik (W/(Im/m?))  (W/m?) guicii (W)
dagilimi

FP1 518 492 0.39 0.5 17 2 7.68 768

FP2 470 430 0.35 0.51 18 2.07 7.20 720
( ;\ll

FP3 492 471 0.34 0.41 13 2.03 7.10 710
é\ Q /:‘

FO1 Sy 503 524 0.39 0.59 13 3.75 13.92 1392

@

LO1 : 514 558 0.47 0.55 19 1.7 6.48 648

LO2 Q ] 453 466 0.44 0.55 21 1.55 5.28 528

DA1 8 368 383 0.67 0.69 10 2.6 7.20 720

DA2 436 401 0.52 0.55 14 2.17 7.20 720

Hacim ozellikleri

e ¢ ylizey yansitma carpani ve aygit tipinden ba-
gimsiz olarak, hacim boyutlari kiculdikce genel
ve Ozel galisma duzlemleri (E_, E, ) Gzerindeki
aydinlik duizeyi ile diizglin yayillmishk orani deger-
leri (U U, artmaktadir.

¢ Hacim boyutlari ve aygit tipinden bagimsiz olarak,
ic ylizey yansitma carpani degerleri arttikca genel
ve ozel calisma dizlemleri (E_,, E, ) Gzerindeki
aydinhk duzeyi degerleri artmaktadir.

Ogenel’

e Kamasma degerleri agisindan, hacim boyutu, i¢
ylzey yansitma carpani ve aygit tipinden bagim-
siz olarak 4 (H1-R1, H1-R2, H2-R1, H2-R2) durum
icin de dikkate deger bir degisiklik olmamistir.

e Hacim boyutu ve aygit tipinden bagimsiz olarak,
ic ylzey yansitma carpanlarinin arttigi durumlar-
da, 1 Im/m? igin harcanan enerji miktarinin (W)
azaldigi gorilmustar.

e Aydinlatma glc yogunlugu (W/m?) degerleri ise,
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aygit tipi ve i¢ ylizey yansitma g¢arpanlarindan ba-
gimsiz olarak hacim boyutu biyldikce azalmistir.

Aydinlatma aygiti 6zellikleri:

e Dolaysiz aydinlatma bicimine sahip aygitlarin
(FP1, FP2, FP3, FO1, LO1, LO2) olusturulan 4 du-
rum (H1-R1, H1-R2, H2-R1, H2-R2) igin, genel
calisma dizlemi ve 6zel calisma dizlemleri lize-
rinde sagladigi aydinhk diizeyi degerleri dolayli
aydinlatma bicimine sahip (DA1, DA2) aygitlarin
sagladigi degerlerden daha yuksektir.

e Aydinligin dagihimi agisindan ise dolayh aydinlat-
ma bicimine sahip aygitlarin sagladig degerler, 4
durum icin de dolaysiz aydinlatma saglayan aygit-
larin degerlerinden daha yliksektir.

e Kamasma degerleri agisindan genel olarak aygitla-
rin timu standartlarca belirtilen (UGR<19) degerle-
risaglayarak, sinir degerin altinda kalmistir. Bununla
birlikte dolayli aydinlatma bigimine sahip aygitlarin
olusturdugu kamasma degerlerinin, dolayli aydin-

89



M GARON

Tablo 10. H2-R2 (10x10m-85/65/20) durumu icin elde edilen degerler

H2-R2 (10x10m-85/65/20)

Aygit adi Aygit isik E . (Ix) E,. (x) U, genel U, ozel UGR Enerji Enerji Sistem
yeginlik (W/(Im/m?))  (W/m?) glicii (W)
dagilimi

FP1 535 507 0.4 0.51 17 1.93 7.68 768

FP2 487 447 0.37 0.52 17 1.97 7.20 720

; X
)
FP3 Q 509 474 0.35 0.43 13 1.94 7.10 710
FO1 S 521 542 0.41 0.6 12 3.58 13.92 1392
{ O )

LO1 O 533 575 0.48 0.56 19 1.62 6.48 648

LO2 O 472 484 0.46 0.55 20 1.46 5.28 528

DA1 8 413 426 0.7 0.71 10 23 7.20 720

DA2 472 436 0.55 0.68 13 1.98 7.20 720

6

latma saglayan aygitlarin degerlerine gore olumlu
yonde daha dusuk oldugu gorilmustdr.

e Enerji tiketimi agisindan (W/(Im/m2)) tiim boyut
ve yansitma carpanlari icin, dolayli aydinlatma
saglayan aygitlar (DA1, DA2), dolaysiz aydinlatma
saglayan aygitlarin biri disinda (FO1) daha fazla
enerji tiketimi gerceklestirmistir.

e ASHRAE tarafindan belirlenen aydinlatma gti¢ yo-

gunlugu (W/mz2) degerleri agisindan aygitlar ele
alindiginda, H1 (8m*8m*2,5m) hacminde yalniz-
ca LED lambal LO2 aygiti olmasi gereken degeri
saglamistir. Hacim boyutu daha biylk olan H2
(10m*10m*2,5m) hacminde ise opal yayicili fliio-
resan lambali FO1 aygiti disindaki tiim aygitlar ol-
masi gereken degerleri saglamistir. Bunun nedeni
FO1 aygitinin, geriverimin dlsik olmasidir (%44).

CGalisma sonucunda elde edilen tiim bulgular, hacim

boyutu ve i¢ ylizeylerin 1sik yansitma carpani 6zel-
liklerinden bagimsiz olarak ele alindiginda asagi-

daki gibi 6zetlenebilir.

Tum aygitlar gerekli aydinlik diizeyini saglamistir.
Ancak dolaysiz aydinlatma bicimine sahip aygit-
larla, yari dolayli ve yayinik aydinlatma bigimine
sahip aygitlara gore daha yuksek aydinlik diizeyi
elde edilmistir.

Aydinligin diizglin dagilimi konusunda, yayinik ve
yari dolaysiz aydinlatma bigimine sahip aygitlarin,
dolaysiz aydinlatma saglayan aygitlara gore daha
iyi (ylksek) sonuclar verdigi belirlenmistir.
Calismada kullanilan tim aydinlatma aygitlari, ka-
masma agcisindan standartlarca belirtilmis deger-
leri saglamistir. Bununla birlikte, yayinik ve yari
dolaysiz aydinlatma bigimine sahip aygitlar tim
durumlarda diger aygitlara gore daha duisik ka-
masma degerleri saglamistir.

Eneriji kullanimi agisinda LED lambali aygitlar, tim
durumlarda fliioresan lambali aygitlara gore daha
az enerji harcamistir.
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Aydinlatma alanina yonelik lamba ve aydinlatma ay-
gitlarindaki teknoloji gelismeler 6zellikle 2000’li yillar-
dan sonra bliytk bir hiz kazanmistir. Yapay 1sik kaynagi
olan mevcut lambalar, iyilestirme ¢alismalari sonucun-
da hem aydinlatma teknigi agisindan daha olumlu
Ozelliklere kavugsmus hem de ¢esitleri cogalmistir. Ay-
rica 1900’Ii yillarda ortaya ¢ikan LED’lerin 1sik kaynagi
olarak aydinlatma sektérindeki payr giiniimizde bi-
yik bir artis gostermistir ve gostermektedir. 2020’de
LED’lerin aydinlatma pazarindaki payinin %70 olacagi
ongorilmektedir. Aydinlatma aygitlari ise teknik ve es-
tetik yonleriile her gecen glin daha iyilesmekte ve belli
bir 1sik kaynagi icin pek ¢ok secenek sunulabilmektedir.

Yapay isik kaynagi ve aygitlarinda yasanan bu olgu,
dogal olarak aydinlatma tasarimcilarinin teknik, estetik
ve ekonomik agidan kendi kosullarina uygun isik kay-
nagi ve aygit secimi konusunda giderek daha zor karar
vermelerine yol agmaktadir. Bu duruma 6rnek olustur-
mak amaciyla yapilan bu c¢alismada izlenilen yontem
tasarimcilara isleve uygun bir aydinlatma dizeni olus-
turma ve aygit se¢imi konusunda yon gosterici olacak-
tir. Ayrica, makalede sunulan temel bilgiler ile ele ah-
nan mekan, 151k kaynagi ve aygit 6zellikleri baglaminda
yapilan tasarimlar, hesaplamalar ve degerlendirmeler,
ofis vb. islevli mekanlardaki eylemler igin kurulacak ay-
dinlatma diizenleri icin dikkat edilmesi gereken para-
metreler konusunda da katki saglayacaktr.
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