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OZET

Aydinhk duzeyi,si performansini ve gorsel konforu etkileyen temebpeetrelerden biridir. Bu ¢cajmada,
ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi'nde, birgik Rafi Sistemi’nin, geleneksel bir aydinlatma esist ile
karsilastirilmasini hedefleyen bir uygulama gahasinin, ¢caima dizlemi aydinlik dizeyi geleri ve bu
degerlerin calymaya katilan denekler tarafindan doldurulan anketlézerinden sibjektif olarak
degerlendirilmesiyle ilgili olan kismi ele alingtir. /TU Elektrik-Elektronik Fakiltesinin deney igin
hazirlanmy iki ofis odasinda, 76 denekle yiritilen anketsgadisindan elde edilen sonuclar, cata
dizlemi Uzerinde tercih edilen aydinhk duzeyetkerinin, bireyden bireye blyik farkliliklar gosdesini
ortaya koymaktadir.

Anahtar sdzcukler: Aydinlatmada Kullanici Terciléydinlik Dizeyi, Subjektif
Degerlendirme

1. GIRIS memnuniyeti icin  belirli kurallar ve
uygulamalar belirlemek mimkin giklir.
Aydinlatmanin kullanicisi, esas itibariyleFakat aydinlatma ¢oézimlerinin anketler ve
insanlardir. Bu nedenle, aydinlatma tekni kullanici  de&erlendirmeleri  yardimiyla
ile ilgili yapilan calgmalarda, sadece degerlendiriimesi sonucunda hem
objektif  6lcimler yeterli olmamakta, kullanicilarin gérsel konforunu dikkate alan,
sistemlerin subjektif dgerlendirmelerinin hem de aydinlatma kallarini belirlenen
de vyapimasi gerekmektedir. Yapaxurallara gore gg#ayabilen optimum bir
aydinlatmanin tasariminda belli aydinlikaklasima ulgmak mimkin olmaktadir.
duzeyleri ve parilti oranlarinin
hedeflenmesinin yani sira, kullanicilarirEndustriyellgen dinya nufusunun 6nemli
gorsel algilarinin da dikkate alinmasi buylkir boliumu hayatlarini ofislerde c¢gdrak
Onem taimaktadir. Bu konudaki en buyikgecirmektedirler. Aydinlatma, ofislerdeki
problem, aydinlatma  tasarimcilarinirtemel enerji tuketicisi ve hizmet giderlerinin
cogunun, insanlari  memnun edecelbnemli bir parcasidir. Ofis aydinlatmasinin
aydinlatma kegullarini yeni yeni tanimaya en onemli glevi calsanlarin gerekli ve
baslamalaridir. Bu problemi daha dayeterli ik kosullari altinda goérmelerini
zorlsstiran  durum ise tercih edilensaslamak ve bu sayedsglerini rahatlkla ve
aydinlatma keullarinin bireyden bireye ¢cok giiven  icinde  yapmalarini  mumkin
blayuk farklihklar gdstermesidir [1]. Bu kilmaktir. Diger taraftan, enerjinin fiyatinin
bilgiler 1s1ginda, ne yazik ki kullanicilarin artmasi ve insanlarin enerji konusunda



bilinglenmesi ile enerji-etkin aydinlatmaTablo 1'de lux cinsinden gorulmektedir [2].

sistemlerine gosterilen ilgi deBu deserler, minimum gorsel performansi

yukselmektedir. Enerji etkin aydinlatmasaslamak icin gerekli ve yeterli kabul edilen

sistemlerine kar artan bu gilimde, kaliteli degerlerdir. Tablodan da gorulebilege

aydinlatmanin gdanmasina Ozen gibi, farkli standartlarda, farkh aydinhk

gosterilmesi gerekmektedir [2]. duzeyi dgerleri verilmis olmakla beraber,

Aydinlatmanin ~ miktari  ve  kalitesi standartlarin genelindg alani icin tavsiye

kullanicillar tarafindan kabul edilebilir edilen ortalama aydinhk dizeyi gkxi 500

derecelerde oldiu takdirde, kullanicilarin Ix mertebesindedir.

psikolojik  ve  fizyolojik ihtiyaclari

kargilanabilir ve gorsel konfor elde Standartlar tarafindan tavsiye edilen

edilebilir [3]. Bu calsmada,iTU Elektrik- aydinlik dizeyi dgerlerinin altina inmek,

Elektronik Fakiltesi'nde yiritilen bir gorsel performansta giise ve goz sigl

subjektif analiz uygulamasinin, aydinlikacgisindan risklere yol acacaktir. Bununla

dizeyi ve kullanici tercihleri agisindarberaber, kullanicilarin kendi tercihlerinin

degerlendirmeye  tabi tutulan  kismitavsiye edilen aydinlik dizeyi gerleriyle

incelenecektir. her zaman orgimedigi yapilan camalarda
ortaya ¢cikmaktadir. Mevcut literatlir hangi
sartlarda hangi aydinlatma $dlarinin

2. LITERATURDE AYDINLIK tercih edildgi yonunde kesin bir bilgi

DUZEYI TERCIHLERI vermemektedir. Yapilan ¢ainalarda alinan

cevaplar bu tercihlerdeki yuksek bireysel

Aydinlik dizeyi, § performansini ve gorsel degiskenlik nedeniyle karmgktir ve ¢gu

konforu etkileyen temel parametrelerdemsan icin geni yelpazedeki aydinlatma

biridir. Veitch ve dg. tarafindan yapilan kosullarinin kabul edilebilir olmasi da bu

literatir taramasinda, aydinhk dizeyinirdurumu zorlatirmaktadir [5]. Begemann ve

gorsel performans, ruh hali, tercihlerdig. tarafindan Hollanda’da kuzeye bakan

memnuniyet, sgik ve guvenlgi kuvvetli doért ofiste yuratilen ve 170 kullanicinin

derecede;si performansi, sosyal skiler ve katildigi anket calmasindan elde edilen

iletisimi ise normal derecede etkilgthe sonuclar, kisel ayarlarin bir kullanicidan

dair calgmalardan o6rnekler verilmektedirdigerine cok buyuk farkhliklar gosterglni

[4]. Ofislerde farkh aydinlik dizeylerinin ortaya ¢ikarnstir.

kabul edilebilirligini inceleyen pek c¢ok

calsma yapilmgtir. Bu  calgmalarin

sonuclarn tavsiye edilen gerlerden daha

yiksek aydinhk dizeylerinde artan

memnuniyet  derecelerini, en yiksek

aydinlik duzeylerinde ise memnuniyette

disUsleri gostermektedir. Yuksek aydinlik

duzeyleri daha iyi gorsel performans

sglayabilmekle beraber, gorsel

konforsuzluklar da beraberinde

getirmektedir. Farkl Ulkelerde ofisler igin

tavsiye edilen aydinlik dizeyi seviyeleri,



Tablo 1: Farkli Ulkelerde Ofisleicin Tavsiye Edilen Aydinlik Diizeyleri [lux]

Ulke Sene | Genel Is Alani | Okuma
Avustralya 1990 | 160 320 320
Brezilya 1990 | 750- 200-500
Cin 2004 | 200-300| 300-500300-500
Japonya 1989 | 300-750 300-7pB00-750
ABD/Kanada (IESNA)| 2004 | 100-500| 300-500300-500
Avrupa Standardi 2002 200-500 500 500
CIE/ISO Standardi 2002 200-500 500 500
CIBSE Kodu 1997 | 300 500 500

Kullanicilarin calyma duzlemi ve duvar

aydinlik diizeyini 200-2000 Ix derleri Moore ve dg. tarafindan yapilan stbjektif
arasinda d#stirme firsatlari bulundgu ¢alismada ise kullanici kontrolll sistemler
calsmada, her bireyin tercih eitiaydinik ve  yarattiklar  keullar  hakkinda
dizeyleri dger bireylere gore biyiik kullanicilarin fikirlerine darsilmistir.  Bu
farkliliklar ~ gostermjtir.  Yazarlar bu ¢alsmada, objektif —aydinlik  dlzeyi
farklihklarin kisinin Isiga kagl Olcumlerine ek olarak, kullanicilarin stz
hassasiyetine, uyku kalitesine, biyolojikkonusu aydinlik duzeylerini stbjektif olarak
saatine ve iyi olma ve konfor derecesingégerlendirmeleri sglanmg ve bu veriler
bagl oldugunu diglinmektedirler [6]. birbirleriyle kastlastiriimistir. Anket
Halonen ve Lehtovaara tarafindan yapilagdlismasi Ingiltere’de 14 ofis binasinda
calsmanin sonuclari da benzer bulgulagercekistirilmistir. Kullanicilara
gostermektedir. 20 kullanicininarmatdrleri  tamamen kapama ve agma
Finlandiya'da dguya bakan bir ofiste yetkisine ek olarak, lamba ¢iktisini %10-
calsirken laslastinilabilir ~ aydinlatma %100 arasinda detirme  yetkisi de
sistemlerini  ne sekilde ayarladiklar Verilmistir. 410  kullanici  tarafindan
gozlemlenmi ve kullanicilar tarafindan tamamlanan anketin sonugclarinda,
secilen aydinlik diizeyleri arasinda 230 il&ullanicilarin - masalarina ve  bilgisayar
1000 Ix arasinda desen, biyik farklihklar ekranlarina ulgan sik miktarlarina ilgkin
oldugu gérulmigtiir [7]. Bir aydinlatma degerlendirmeleri ile bu noktalarda alinan
armatiri fabrikasinda, endistriyel gala aydinlik duzeyi dlcumleri arasinda herhangi
alaninda tercih edilen aydinlik diizeylerinpir iliskiye rastlanmangtir. Kis ve bahar
incelemek icin yapilan bir camada da, aylarinda ydrutilen deneylerde, ortaya
fabrika calsanlari tarafindan  secilen¢ikan geny aydinlik dizeyi yelpazesi tum
aydinlik duzeyleri, literatiirdeki camalari duinyada gecerli bir ‘tercih edilen aydinlk
destekleyecek sekilde Kkiisel ayarlar duzeyi dgeri’ olmadgini destekleyecek
arasinda  biyiik farkliliklar olgunu Sonuglar ortaya ikarmaktadir [9].
gOstermektedir.  Kullanicilar  tarafindan

tercih edilen aydinlik duzeyi gerleri 270

Ix ile 3300 Ix arasinda gdmaktadir [8].



3. ANKET CALI SMASI Test Odasi

2200
Bir Isik Rafi Sisteminin (IRS), geleneksel 5000 M
[
[ ]

bir aydinlatma sistemi ile kaitastirilmasint | x 18001
hedefleyen  bir uygulama cshasi |3 1600
kapsaminda,istanbul Teknik Universitesi | 3 1400
Elektrik—Elektronik Fakultesi'nde deneysel| x 1200
bir tasarirm i¢in cajmalar yapilmgtir. 131000—
Calismanin hedefi, belirli sayida defim iki | < 800
farkli aydinlatma sistemi altinda belli gorsel 600 -
isleri tamamlamalarindan sonra, anke 400 ‘T
formlari Gzerinden gorsel konfor analizinin 0 10 20 30 40 50 60 70
gerceklgtiriimesidir. Bu proje kapsaminda, Denekler
iTU Elektrik-Elektronik Fakiltesi'nin en Sekil 1. Test Odasinda Olgiilen Aydinlik Diizeyleri
Ust katinda guneye bakan iki ofis
kullaniimistir. Odalardan biri test odasi Referans Oda
olarak, dgeri ise referans oda olarak 3000 ﬂﬂ
secilmitir. Test odasina otomatik kontrol| 2600
sistemiyle donatiingi bir IRS monte | x 2390 \J
edilmistir. Fakulte ofis odalarindan biri olan| % ZOOO[XW[& A
1

—e

referans odada ise herhangi birgdiklik |3 1600
yapilmams, oda geleneksel fluoresan| = ;559 ’
lambali aydinlatma tesisatiyla korungtur. T‘;1000*\ | ﬂ l
76 dengin katild@ calsmada, deneklerin | < goo |||\
odalarda bulunduklari sire iginde, gala 00 lwed — * 1]

duzlemi Uzerinde luksmetre yardimiyla O A
aydinlik duzeyi olgimleri yapilmive her 0 10 20 30 40 50 60 70

.. Ll a . Denekler
denek igin bu Olgumler kaydedllm.l.r' Bu. Sekil 2. Referans Odada Olgiilen Aydinlik Diizeyleri
sayede, deneklerin cgina duzlemi

Uzerindek_i . _aydm“k . dUZ‘?yi Tablo 1. Odalarda Olgiilen Aydinlik Duizeyi
degerlendirmelerinin  kawlastirilabilecesi  pegerleri [Ix]
somut dgerler elde edilnsitir [10]. Test Referans
Odasi Oda
. Standart Sapma 398.2 855.4
4. VERILER Minimum 500 110
iki odada kaydedilen gerler sonucunda, |Maksimum 2000 3000

aydinlatma sistemlerinin farkllllklarlndar}.l.abIO >'den anlglaca Uzere, test

otara, farkh aydinlik dizeyi mertebeleri . - .
- . . , odasinda ¢aijma duzlemi aydinlik dizeyi
gozlemienmity. Seid! 1 \é;mé de 1St VS degerleri 500-2000 Ix arasinda glsirken,
L e . . bu deerler referans odada 110-3000 Ix
Uzerinde dlgulen aydinlik dizeyi geleri arasinda  désmektedir. Tablo  3'te
xgril-r;aebllfedizrde de bu derlerin aralfy deneklerin s6z konusu aydinhk duzeyi
' degerleri altinda, test ve referans odalarinda



calisma duzlemindeki aydinhk duzeylerinin o o -
deserlendirmelerine  ikkin  verdikleri Kutu ciziminde gortldgi gibi, test

cevaplar gosteriimektedir. odasinda c¢ok dgsik aydinlik duzeyi
) seviyeleri icin dgik, normal, yiksek ve
Tablo 3 : Calsma Duzlemi Uzerinde Aydinlik cok yuksek yorumlari yapilmtir. Kutu

Duzeyi Degerlendirmeleri cizimi, deneklerin dgiik, normal, yiksek ve

TestOdasi | Referans Oda  cok yiiksek bulduklari d@r gruplarinin
- Frekans % | Frekans % ortanca dgerlerinin birbirlerine cok yakin
Gok Distik 6 (oo, 1 |13 oldugunu g6stermektedir. Burada ilging
Diisiik 14 | 184| 15 @ 197 . )
Normal 45 59 2 32 221 olan, bir grup denek tarafindan ¢ok yiksek
Yiksek 15 197 26 342 Olarak dgerlendirilen, yaklgk 600 lux
Cok Yiksek 2 2.6 2 26 etrafinda dgisen deerlerin, baka bir grup
Toplam 76 | 100.0 76 | 100.0 denek tarafindan cok ik bulunmasidir.

Buna ek olarak test odasinda alinan en
Bu noktada, gercek olcimleri aligmolan yiiksek aydinhk dizeyi olgiimleri, 2000
calsma duzlemi aydinlik dlzeyleri ile jux'e ulasan deerlerdedir ve bu deerler
kullanicilarin dgerlendirmelerini denekler tarafindan normal olarak
karsilastirarak, kullanicilar tarafindan hangikarsilanmslardir. Bu noktada,
seviyelerdeki aydinlik dlzeylerinin glik, aydinlatmanin siibjektif analizi konusunda
normal ve yuksek olarak algilagih  yapiims olan dier calymalarla ortigen bir
gérmek mumkanddr. Bunun icigekil 3 ve pulgu elde edildii  gorilmektedir;

4'te kutu gizimlert verilmigtir. kullanicilarin — aydinlik  diizeyi tercihleri
kisiden  ksiye  biyik  deisiklikler
20007 sk o gostermektedir.
] e Referans odada yapilan aydinlik dizeyi

€s Olcimleri ile deneklerden elde edilen
cevaplar arasindaki $ki de, test odasindan
cok farkli degildir.
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Kutu Cizimleri icin Ek Bilgi 2504 -_

Kalin Siyah Cizgi = Ortanca (Medyan) o
Kutu Tepesi = 1. Ceyrek T T T T T
Kutu Alti = 3. Ceyrek Cok  Digik Normal TYiksek Cok
Uzantilar = Minimumdan Maksimuma, veya ortancadan ditgitle yitlesel
1.5 standart sapma miktari uzakiik Sekil 4: Referans Odada Caiina Diizlemi

Daire ve Yildizlar = DyadGsen veriler (Ortancadan 1.5 -3 (jzerindeki Aydinlik Diizeylerinin Dgerlendirmesi
standart sapma miktari uzaklikta)



Burada da en yuksek gierler normal kabul aydinlatmaya ek olarak yegteilebilecek

edilmistir, hatta bazi denek gruplarilokal aydinlatma sistemleri, kullanicilarin

tarafindan dgiik olarak dgerlendirildikleri kendi tercih ettikleri aydinhk duzeyleri

de gorulmektedir. Test odasinda normalltinda cakmalarini sélayarak,

kabul edilen aydinlik dizeyi derleri 500- memnuniyeti ve verimi arttiracaktir.

2000 Ilux arasinda dsirken, referans

odada ise bu aralik 110-3000 lux arasinda

degismektedir. Sonug¢ olarak, referank AYNAKLAR

odadaki dgerler de, test odasinda offiu

gibi, aydinhik dizeyi tercihlerinin kiden [1] Veitch J., Newsham G., 1999. Preferred

kisiye blyuk dgisiklikler gdsterdgini luminous conditions in open-plan offices:

kanitlamaktadir. implications for lighting quality
recommendations syRroc. Of 24th Ses. of
the CIE Warsaw, 1999: vol. 1, part 2.

[2] Bhusal, P., Tetri, E., Halonen, L., 2006.
Quality and Efficiency of Office Lighting,

Bu calsmada, ITU Elektrik-Elektronik )
Fakultesi'nde, Bir dik Rafi Sisteminin, Ezé?m 2006 AIVC Lyon, France, 21-23

geleneksel bir aydinlatma sistemi ile

karsilastiriimasini hedefleyen bir uygulamal3] Yener, A.K, 1996. Pencerelere
calsmasinin, cadma dizlemi aydinlik uygulanan golgeleme araclarinin
diizeyi dgerleri ve bu dgerlerin calsmaya tasariminda iklimsel ve gorsel konfor
katilan denekler tarafindankosullarinin sglanmasi amaciyla
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kosullari altinda cakmayi tercih ettikleri Psychological Association  Toronto,

a)'(dlnl’ﬂlk dizeyi dgerleri, bir“eyden birey_e Ontario, Canada, August 12.

blyuk farkhliklar gostermektedir. )
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verimlilik, gerekse kullanici konfor ve Preferred luminous conditions in open-plan

saslig acisindan bilyiik onem kazanafffices: research  and practice
aydinlatma ksullari acisindan bu bulgu recommendationsnternational Journal of
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