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OZET

Giiniimiizde mekanlarin islevsel ve estetik olmasimin yamnda, fizik ortam dgeleri agisindan kullanict konforuna
yénelik uygun kosullari saglamasi mekanda gergeklestirilen eylemlerin zorlanmadan, yorulmadan ve uzun siire
verimli bir bicimde gergeklestirilebilmesi icin gereklidir. Bu kosullardan biri de fizik ortam &gelerinden 1518in
olusturdugu aydinlatma konusudur. Bir aydinlatma diizeninin olusturacagi nicelik ve nitelik gerceklestirilen
eylem ve kullanici ozelliklerine gore tasarlamalidir. Bu baglamda aydinligin niteligiyle ilgili ozelliklerden
aydinligin dagilimi ve aydinlik diizeyi degisimleri mekandaki eylemlerin rahatca gerceklestirilebilmesi agisindan
onem tasimaktadir. Kapali bir mekanda yapay aydinlatma diizeni olusturulurken aydmhgin dagilimini ve
aydinlik diizeyi degisimlerini belirleyen baslica parametreler hacmin boyutlari, i¢ yiizeylerin isitk yansitma
carpanlari, aydinlatma aygitlarimin 151k yeginlik dagilimi vb. olarak siralanabiliv. Bu ¢alismada soz konusu
parametrelerin ¢alisma diizlemi tizerindeki yapay aydinligin diizgiin yayimishigina etkisi acik planl ofis drnegi
tizerinde incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Aydinlatma aygiti, 151k yeginlik dagilimi, aydinligin diizgiin yayilmishgi, enerji kullanima,
acik planh ofis.

1. GIRIS Aydmhigm niteligi ile ilgili olarak,
aydinlig1 olusturan 151810,

Mekanlarin  islevine  bagli  olarak e alan lzerindeki dagilimi, aydinlik

gergeklestirilen eylemler ¢ok ¢esitli olup diizeyi degisimleri,

her degisik eylem i¢in aydinlatma e dogrultusu ve olusturdugu golgeler,

gereksinimleri birbirinden ayrimlar e rengi/tayfsal yapisi

gosterir. Bu nedenle, her eylemin kendine
0zgii gereksinimleri dogrultusunda farkli
aydinlatma diizenleri olusturulmalidir. Bu
diizenler tasarlanirken, aydinligin hem
nicelilk hem de nitelik boyutu dikkate
alinmalidir. Aydmligin nicelik boyutu,
belli bir biiylikliikteki alana diisen 151k
akisinin, bu alana bolimii olup aydinlik
diizeyi terimi ile ifade edilir [1, 2].
Anlagilmast ¢ok kolay olan aydinligin
niceligi ile ilgili hesaplamalar da oldukca
kolay yapilir. Aydmligin, nicelikten daha
da 6nemli olan nitelik boyutu ise aydinlig
olusturan 1s181n, niceligi disindaki bagka
ozellikleri ile ilgilidir. Ornegin, belli
bliytikliikteki bir alana diisen 151k akisinin
niceligi degistirilmeden (ayni tutularak),
15181in - rengi, dogrultusu ve/veya alan
tizerindeki dagilimi degistirilebilir.

olarak siralanabilen 6zellikleri, aydinlatma
tasarimlarinda 6nemle {lizerinde durulmasi
gereken konulardir [3, 4].

Bu calismada, once aydinligin niteligine
iliskin ~ ozelliklerden “aydinlik  diizeyi
degisimleri” konusu kisaca ele alinmis
ardindan, diizlemde aydmligin diizgiin
yayllmighgint etkileyen parametrelerden
hacmin boyutlar, i¢ yiizeylerin 151k
yansitma  carpanlart  ve  aydinlatma
aygitlarmin 151k yeginlik  dagilimlar
baglaminda acik planh ofis 6rnegi iizerinde
irdelemeler  yapilmig  ve  sonuglar
degerlendirilmistir.



DUZEYI
ILGILIi

2. AYDINLIK
DEGISIMLERI ve
PARAMETRELER

Belli biiyiikliikteki bir alana/yiizeye diisen
151k akisinin niceligi degistirilmeden 15181n
yiizeydeki dagilimi degisebilir. Bir bagka
anlatimla, s6z konusu alan iizerindeki
ortalama aydinlik aynmi kalirken, aydinligin
dagilimi diizglin, degisken ya da bolge
vurgulamali 6zellikte olabilir. Bu nedenle,
bir nitelik konusu olan aydinlik diizeyinin
alan tlizerindeki dagilis bi¢imi ile ilgili olan
aydinligin ~ dagilimindaki  degisimler,
aydinlatilan alanin mimari 6zelliklerine ve
kullanilis bi¢imine gore diizenlenmelidir.
Aydinligin dagilimindaki degisimler, gerek
dis gerekse i¢ aydinlatma konular
acisindan  uygun 151k mimarisinin
kurulabilmesi i¢in  Onemle iizerinde
durulmasini zorunlu kilar.

Bir diizlem {izerindeki aydinhik diizeyi
dagilimindaki degisimler, ilkesel olarak,

e genel aydinlatma ve

e bolgelik aydinlatma
olarak adlandirilan iki temel durum ile
aciklanir [3, 4, 5].

Konu i¢ aydinlatma agisindan ele
alindiginda,

¢ Genel aydinlatma, kapali bir mekanin
tiimiiniin aydinlatilmasidir. Bu
aydinlatma bi¢imi, diizgiin yayillmis ya
da  diizgiin  yayilmamis-degisken
yayillmig- olabilir. Diizgiin yayilmis
genel aydinlatmada, aydinlatilan alan
tizerindeki aydinlik, diizlemin her
noktasinda  hemen hemen ayni
diizeydedir. Aydmligin diizgiin
yayllmis  olmasi, diizlemin  her
noktasinda es degerde ve es tiirde
eylemin yapilabileceginin
gostergesidir. Bu nedenle, derslikler,
acik planli ofisler, spor salonlar1 gibi
mekanin  tamamimda aym tiirden
eylemlerin yapildigi ortamlarda diizglin
yayilmis genel aydinlatma uygulanir.

Aydinlanan alan iizerindeki aydinlik
diizeyinin bolgeden bdlgeye ayrimlar
gostermesi, yani aydinlik diizeyinin
kimi yerlerde yiliksek kimi yerlerde
algak olmasi ve bu degisimlerin alanin
tiimiini kaplamast durumu ise degisken
yayllmis genel aydinlatma olarak
adlandirilir. Banka, ofis, hastane gibi
yapilarin  bekleme salonlari, otel
lobileri, konser ve tiyatro yapilarinin
fuayeleri gibi mekanlarda degisken
yayilmis genel aydinlatmanin
olusturulmasi, mekanin  kullanilig
bi¢cimini vurgulamanin yani sira enerji
tasarrufu agisindan da yararhdir.

e Bolgelik aydinlatma, mekanin belli bir
bolgesini vurgular bir bagka anlatimla
belli bir bolgede 6zel alan kullanimini
tanimlar. Bu aydinlatma bi¢imi genelde
eglence, dinlenme, konut mekanlari
gibi  bireysel eylemlerin  agirhik
kazandig1 ortamlarda uygulanir.
Bolgelik aydinlatmay1 degisken
yayillmis genel aydinlatma farkli kilan
0zel kullanimlar, islevsel ayrimlarin
oldugu yerler, cevrelerine gore daha
yiiksek aydinhik diizeyi gerektiren
eylemler, dikkat cekmek  ve
kullanicilar1 yonlendirmeyi hedefleyen
durumlar vb. olarak siralanabilir.

Kapali bir hacimde yer alan belli
biiyiikliikteki bir diizlem tizerindeki yapay
aydinlik diizeyi dagilimin1 belirleyen
parametreler temelde hacme ve aydinlatma
aygitina 0Ozgii Ozellikler olarak iki ayri
grupta ele alinarak,

e Hacme 0zgli Ozellikler, mekanin
boyutlar1 (eni, boyu, yiiksekligi),
mekan i¢ yiizeylerinin ve donatilarinin
yansitma carpanlan (a¢iklik-koyulugu)
ile 151k yansitma bigimleri (mat-parlak
olusu), donatilarin (masa, dolap vb.
engellerin) konum ve boyutlar vb.,

e aydinlatma aygitina ozgl Ozellikler,
aygitlarin - konumu  (tavan, duvar,
doseme), diizleme olan uzakliklar
(yiikseklikleri), sayilart ve 1siksal
ozellikleri (aydinlatma bigimleri -



dolaysiz, dolayli vb.-, 151k yeginlik
dagilimlari, geriverimleri vb.)
olarak siralanabilir [6].

Aydinlatma aygitlart araciligryla lambanin
yayimladigr 1s1gin  dagilimi  geregi gibi
bicimlendirilebilir ve degisik amaclara
yonelik aydinliklar olusturulabilir.
Aydinlatma aygitindan  ¢ikan 151810
dagilimi, aygit ve yansiticinin geometrik
ozelliklerine ve kullanilan gereclerin
yansitma/gecirme bi¢imlerine gore degisik
ozellikler kazamr [6, 7]. Ornegin opal
gerecli kiiresel bir aygit ile paletli dogrusal
bir aygittan c¢ikan 1518 dagilimlar
birbirinden ayrimlar gosterecektir (Sekil
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Sekil 1. Aydinlatma aygit1 151k yeginlik dagilimi
ornekleri [8, 9].
3. CALISMANIN

KABULLER

YONTEMI  ve

Calismada belli ozellikteki bir mekanda,

kimi parametreler sabit tutularak, caligsma

diizlemi {izerindeki aydinligin diizgin

yayilmishiginin incelenmesi hedeflenmistir.

Belirtilen hedef dogrultusunda, uygulanan

yontemin adimlar1 asagida siralanmustir.

e Aydmlik dagiliminin diizgiin olmasini
gerektirecek bir iglev se¢imi,

e Mekan Ozelliklerinin belirlenmesi,

e Yapay aydinlatma diizeni 6zelliklerinin
belirlenmesi,

o Aygit 151k yeginlik diyagramina iligskin
giincel segeneklerin olusturulmasi,

e (alisma diizlemi {lzerindeki aydinlik
diizeyi hesaplarinin yapilmasi,

e (Calisma diizlemi iizerinde olusturulan
aydinligin diizgiin yayilmishginimn ilgili

literatiir degerleri
degerlendirilmesi,

e Aydmlatma diizenlerinin enerji
harcamalarinin irdelenmesi.

baglaminda

Islev olarak, agik planli mimarlik ofisi
secilmistir. Mekanda 16 kisinin yer aldigi,
gerceklestirilen  eylemlerin  bilgisayar
ortaminda yapilan ¢alismalar oldugu kabul
edilmistir. Mekan boyutlar1 ve i¢ yiizey
yansitma carpanlari i¢in iki ayri alternatif
(H1, H2; RI1, R2) belirlenmistir. Hacim
boyutlart H1 i¢in 8.00x8.00%2.50m, H2
icin  10.00x10.00%2.50m’dir. Bu tiir
mekanlar icin genel egilimler
dogrultusunda i¢ ylizeylerin yansitma
carpanlart tavan, duvar ve ddseme igin
sirastyla R1 i¢in 0.70, 0.50, 0.20, R2 i¢in
0.85, 0.65, 0.20 kabul -edilmistir.
Donatilarin 151k yansitma c¢arpant 0.50;
calisma diizlemi yiiksekligi 0.80 m olarak
alinmustir. Isik yansitma bigimi
bakimindan i¢ yiizey ve donatilar mat
(izotrop yaymik yansima) varsayilmistir.
Sekil 2’de verilen O6rnek plan {iizerinde
gorildigi gibi, masalarin bakis
dogrultusuna paralel konumlanmis, esit
adimlarla tavan yiizeyine tespit edilmis
dogrusal aydinlatma aygitlar1 ile dolaysiz
aydinlatma diizeni olusturulmustur.

Aydinlatma diizenleri, mekanda
gerceklestirilen eylemler dogrultusunda
“TS EN  12464-1:2009- Isik  ve
Isiklandirma- Is Mahallerinin
Aydinlatilmasi - Boliim 1:Kapali Alandaki
Is Mahalleri” baslikli standartta &nerilen
ortalama aydinhik diizeyi (Eq) ve diizgiin
yaytlmiglik orani (Up=Enin/Eor) degerleri
dikkate alinarak tasarlanmis ve
degerlendirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Saglanmasi dnerilen minimum aydinlatma
kosullar1 [10].

Eylem Tiirii Eort Uy R,
Bilgisayar destekli

¢alisma birimleri

(CAD work 500 0,6 80
stations)

Giincel kataloglardan aydinlatma aygitlari
alternatifleri belirlenmistir. Bu belirlemeler



yapilirken, aygitlarin boyut, 151k akisi,
geriverim, vb. oOzellikleri bakimindan
birbirine oldukca yakin dogrusal fliioresan
(F) ve LED (L) 151k kaynakli, 151k yeginlik
diyagramlari agisindan pantolon bacagi ve
kiiresel bigimde olmasina 0zen
gosterilmistir. Bu baglamda,
e 3 adet dogrusal fliloresan lambali ve
paletli aygit (FP1, FP2, FP3),
e 1 adet dogrusal fliioresan lambal1 ve
opal yayicili aygit (FO1),
e 2 adet LED’li ve opal yayicili aygit
(LO1, LO2)
olmak tizere toplam alt1 adet aydinlatma
aygit1 belirlenmistir. Isik yeginlik dagilimi
paletli aygitlarda (FP1, FP2, FP3, FP4)
pantolon bacagi opal aygitlarda (FOI,
FO2, LO1, LO2) kiiresel bi¢imdedir. S6z
konusu aygitlarin 6zellikleri Tablo 2 ve
3’te sunulmustur [11, 12, 13].
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Sekil 2. Ofis tefrisi ve aygit yerlesim plani drnegi.

Secilen aygitlardan olusturulan aydinlatma
diizenlerinin ¢alisma diizleminin timi
(genel ¢alisma diizlemi; GC) ile yalnizca
masa dizilerinin yer aldigi dort ozel
calisma diizlemi (OC1, OC2, OC3, OC4)
tizerindeki

e ortalama aydinlik diizeyleri (Eo) ve

e diizgln yayilmishk oranlar1
(UO:Emin/ Eort)

Dialux 4.11 Aydinlatma  Programi

kullanilarak belirlenmistir. Ayrica

diizenlerin ~ enerji ~ harcamalar1  da

hesaplanmustir. Mekanlarin

gorsellestirilmesine iliskin bir 6rnek Sekil
3’te sunulmustur.

Sekil 3. Dialux 4.11 programinda modellenen agik
planl ofis drnegi.



Tablo 2. Paletli fliloresan lambali (FP1, FP2, FP3) aygitlarin 6zellikleri.

Aygit tipi FP1 FP2 FP3
Aygit adedi 24 24 20
Avert modeli PHILIPS TBS411 1xTLS5- N OITFAO(;Eng géﬁf?ifnell DEXTRA Duet Linear

ygit modelt 28W HFP C8 & DUE136 HF LB

1xT16 28W
Aygit boyutu 1197x90x90mm 1173x60x60mm 1258x250x80mm
Aygit geriverimi 0.74 0.708 0.661
Lamba tiirii Dogrusal Fliloresan Dogrusal Fliioresan Dogrusal Fliloresan
Lamba giicii 28 W 28 W 36 W
Lamba 151k akisi 2625 Im 2600 Im 3350 Im
Toplam 151k akisi 46620 Im 44194 Im 44312 Im
Renksel geriverim
siifi RGS 1B 1B 1B
= i =

Aygit resmi = =
Isik yeginlik dagilimm

Tablo 3. Opal yayicili flioresan lambali (FO1) ve LED’li (LO1, LO2) aygitlarin 6zellikleri.

Aygit tipi FO1 L01 L02
Aygit adedi 24 24 24
FAGERHULT 29556 FAGERHULT 26374
Aygit modeli Closs Maxi Lamell direct PI-III;IEII;SDZBE;? é legg éZO NOTOR LED cont 1xLED
1xT16 54W ) Noc24 22W
Aygit boyutu 1217x150x66mm 1197x90x75mm 1168x60x60mm
Aygit geriverimi 0.438 1 1
Lamba tiirii Dogrusal Fliioresan LED LED
Lamba giicii 54 W 27TW 22 W
Lamba 151k akisi 4450 Im 2000 Im 1871 Im
Toplam 151k akisi 46767 Im 48000 Im 44904 Im
Renksel geriverim
sinifi RGS 1B 1B 1B
Aygit resmi 9 - -
ygit resmi : {
I~ I~
Isik yeginlik dagilim )
*‘»\7/ N \/

4. BULGULAR ve
DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda

aygitin,

e iki hacim boyutu (H1, H2),

e iki i¢ ylizey yansitma c¢arpani (R1, R2)
ve hacimlerin tefrissiz ve tefrisli
olmalar1 kosullarinda, genel ve dort
caligsma diizlemi iizerinde olusturdugu

e ortalama aydinlik diizeyleri (Eq) ve

o diizgiin yayillmighik oranlar1
(UOZEmin/ Eort)

48 ayr1 durum igin hesaplanmistir.

secilen alt1 tip

Aygitlar, yayimladiklart toplam 151k akilar
ve 151k yeginlik dagilim bigimleri dikkate
almarak Tablo 4’te verilen bi¢imde
gruplandirilarak hesap sonuglari
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. ikili
gruplara iligkin hesap sonucu o&rnekleri
Tablo 5’te sunulmustur.

Aydinlatma diizenlerinin enerji harcamasi
yoéniinden sistem giigleri, 1 1m/m” aydinlik
diizeyini saglamak i¢in harcanan gii¢
(W/(Im/m?)) ve 1 m® i¢in harcanan giic
degerleri Tablo 6’da verilmistir.



Tablo 4. Aygit tipi gruplamalari.

ikili grup Aygit tipi
K1 FP1-FOI1
K2 FP2-FO1
K3 FP1-LO1
K4 FP2-LO2
K5 FP3-LO2

Tablo 5. K4 (FP2 ve LO2) grubu icin ortalama aydinlik diizeyi (E..) ve diizgiin yayilmislik oranlari
(UOZEmi /Eon)~

FP2 LO2
= 5 = (Paletli, fliloresan lambah aygit) (Opal yayicih, LED’li aygit)
5| & E
= E
2| 8| &
= =
sl E| %
S é Qg Calisma diizlemi Calisma diizlemi
= < | =
> GC | OC1 | OC2 | OC3 | OC4 | GC | OC1 | OC2 | OC3 | OC4
S| Eox 590 513 594 594 513 572 550 616 616 550
s | £
§ & U, 0,66 0,76 0,78 0,78 0,76 0,71 0,74 0,78 0,78 0,74
S
g : = | Eo 575 478 556 557 479 553 506 569 569 506
2 = U, 0,46 0,50 0,51 0,51 0,51 0,53 0,53 0,53 0,52 0,54
%
é H ol Eon 616 542 619 619 542 602 583 645 645 583
0 Ry
- | & | &
E E et U, 0,69 0,80 0,79 0,79 0,80 0,76 0,77 0,78 0,78 0,77
v
:n = | Eon 601 505 580 581 506 584 538 598 598 537
& | .8
[dm]
= U, 0,48 0,53 0,53 0,53 0,54 0,55 0,56 0,55 0,54 0,56
N Eort 482 443 483 483 443 467 487 527 527 487
s | &
S et U, 0,70 0,78 0,78 0,78 0,78 0,66 0,73 0,76 0,76 0,73
©
|8
o | = | = | B 470 411 450 449 410 453 448 485 484 446
Q| x| s
X 3=}
3 e U, 0,35 0,50 0,52 0,52 0,49 0,44 0,55 0,55 0,55 0,53
=]
o
X
g B Eort 499 462 500 500 462 486 508 544 544 508
Sl | £
é:f E & U, 0,71 0,79 0,79 0,79 0,79 0,68 0,76 0,78 0,78 0,76
v
[~}
&; = | Eg 487 429 466 465 428 472 467 502 502 466
&
= U, 0,37 0,52 0,53 0,53 0,51 0,46 0,56 0,55 0,56 0,54




Tablo 6. Aygitlarin enerji kullanimi.
é - = <~ :\
- ZE = = =B E 2 E~
oo sz £EZ sz Z2EE
< | 22| 5% |25 iiss
22| 3
i R1/2,13/12,00
R2/2,04/12,00
FP1 || 46620 | 768 o |[R1/2,00/7,68
R2/1,93/7,68
Hi R1/222/11,25
R2/2,10/11,25
FP2 || 44194 | 720 o | RL/2.07/7.20
R2/1,97/720
a1 LRL/2.17/11,09
R2/2,06/11,09
FP3 || 44312 | 720 p |[RL/2.03/7.10
R2/1,94/7,10
a1 | RL/3.99/21.75
R2/3,80/21,75
FO1 || 46767 | 1392 py |RL/13.75/13.92
R2/3,58/13,92
" R1/1,83/10,13
R2/1,73 /10,13
LO1 || 48000 648 o R1/1,70/6,48
R2/1,62/6,48
i R1/1,68/8,25
R2/1,57/8,25
LO2 || 44904 | 528 o | RL/155/578
R2 /1,46 /528

Ortalama aydinlik diizeyi (Eort) ve
aydinligin diizgiin yayilmishgina (Uo)
iligkin hesaplama bulgularinin  gruplar
baglaminda karsilastirmali degerlendirmesi
kisaca asagida gibi verilebilir.

K1 (FP1-FO1) durumu: Fliloresan
lambali opal yayicili aygitlarin (kiiresel
151k yeginlikli; FOI1) hacim boyutu, i¢
ylizey yansitma g¢arpani degisimi ve tefris
durumundan  bagimsiz  olarak, tiim
kosullarda genel ¢alisma diizlemi iizerinde
sagladigit  ortalama  aydinhik  diizeyi
degerleri (Eort), paletli aygitlarin (pantolon
bacaglt bigiminde 151k yeginlikli; FP1)
olusturdugu  degerlere  gore ~%3-4
oraninda daha disiiktiir. FO1 aygitinin 6zel
calisma diizlemleri {izerinde olusturdugu
ortalama aydinlik diizeyi degerleri ise FP1
aygitinin  olusturdugu ortalama aydinhk
diizeylerinden ~%35-12 oraninda yiiksektir.

Yine tiim kosullarda FO1 aygitinin genel
ve Ozel calisma diizlemleri iizerinde

olusturdugu diizgiin yayilmislik orani (Uo)
degerleri, FP1 aygitinin olusturdugu
diizglin yayilmishk oranm1 degerlerinden
~%3-30 oraninda daha yiiksektir.

K2 (FP2-FO1) durumu: Fliioresan
lambali opal yayicili FO1 aygitinin genel
ve Ozel c¢alisma diizlemleri iizerinde
olusturdugu ortalama aydinhik diizeyi
degerleri (Eort), hacim boyutu, i¢ ylizey
yansitma c¢arpant degisimi ve teftis
durumundan  bagimsiz  olarak, tiim
kosullarda paletli fliiloresan FP2 aygitinin
sagladig1 degerlerden ~%6-22 oraninda
daha yiiksektir.

Tim kosullarda FO1 aygitinin genel ve
0zel c¢alisma  diizlemleri  {izerinde
olusturdugu diizgiin yayilmiglik orani
degerleri (Uo), FP2 aygitinin olusturdugu
diizgiin yayilmiglik oran1 degerlerinden ~%
1-27 oraninda daha ytiksektir.

K3 (FP1-LO1) durumu: LED’li opal
yayicilt aygitlarin (kiiresel 1s1k yeginlikli;
LO1) hacim boyutu, i¢ yiizey yansitma
carpant ve tefris durumundan bagimsiz
olarak tiim kosullarda genel ¢alisma
diizlemi {izerinde olusturdugu ortalama
aydinlik diizeyi degerleri (Eort), pantolon
bacagi bi¢iminde 1s1k yeginligine sahip
aygitlarin (FP1) sagladigi degerlere gore
~% 1-2 oraninda daha diistiiktiir.

Ozel calisma  diizlemleri iizerindeki
ortalama aydinlik diizeyi degerleri (Eort)
ise LOI i¢in ~ % 10-16 oraninda daha
yiiksektir.

Ote yandan, i¢c yiizey yansitma
carpanindan bagimsiz olarak hacim boyutu
ve tefris durumuna gore  diizgin
yaytlmigliktaki (Uo) degisim ~% 10
oraninda, kimi zaman FP1, kimi zaman ise
LO1 lehine artig gostermektedir.

K4 (FP2-LO2) durumu: K4 durumunda
elde edilen bulgular, K3 durumuna biiytik
bir benzerlik gostermektedir. Hacim
boyutu, i¢ ylizey yansitma ¢arpani degisimi



ve tefris durumundan bagimsiz olarak tiim
kosullarda genel ¢aligma diizlemi iizerinde
olusan ortalama aydinlik diizeyi degerleri
(Eort), paletli FP2 aygit1 icin opal yayicili
LED’li LO2 aygit1 degerlerinden ~% 2-4
oraninda daha yiiksektir.

Ozel calisma  diizlemleri iizerindeki
ortalama aydinlik diizeyi degerleri (Eort)
ise LO2 aygit1 i¢in ~ % 2-10 oraninda daha
yiiksektir.

Aydinligin diizgiin yayilmishigindaki (Uo)
degisim, i¢ yiizey yansitma carpanindan
bagimsiz olarak hacim boyutu ve tefris
durumuna gore, kimi zaman FP1, kimi
zaman ise LO1 i¢in~%20 oraninda artis
gostermektedir

K5 (FP3-LO2) durumu: K5 durumunda
hacim boyutu, i¢ yiizey yansitma carpani
ve tefris durumundan bagimsiz olarak tiim
kosullarda paletli fliiloresan lambal,
aygitlarin  (FP3) genel calisma diizlemi
tizerinde olusturdugu ortalama aydinhk
diizeyi degerleri (Eort) , LED’li opal
aygitlarin  (LO2) olusturdugu ortalama
aydinlik diizeyi degerlerinden ~%06-8
oraninda daha yiiksektir.

Ote yandan, i¢ yiizey yansitma carpani,
hacim boyutu ve tefris durumlarindan
bagimsiz olarak 6zel calisma diizlemleri
tizerindeki  diizgiin  yayilmishk (Uo)
degisimi ~% 1-3 oraninda, kimi zaman
FP3, kimi zaman ise LO2 lehine artig
gostermektedir.

Tim kosullarda LO2 aygitinin genel ve
O0zel c¢alisma  diizlemleri  iizerinde
olusturdugu diizgiin yayilmishk orani
degerleri (Uo), FP3 aygitinin olusturdugu
degerlerden yiiksek olmakla birlikte
tefrigsiz durumlarda artis ~%3-23 oraninda
iken, tefrisi  durumlarda = ~%23-51
oranlarina ¢ikmaktadir.

Aydinlatma diizenlerinin enerji harcamasi
yoniinden sistem giigleri, 1 1m/m” aydinlik
diizeyini saglamak i¢in harcanan gii¢
(W/(Im/m?)) ve 1 m’ i¢in harcanan gii¢
(W/m?) degerlerinin yer aldigi Tablo
6’daki bulgular incelendiginde,

e Hacim boyutu, i¢ yiizey yansitma
carpani ve tefris durumundan bagimsiz
olarak, paletli fliloresan lambal
aygitlar (pantolon bacagi bi¢iminde
151k yeginlikli),

o Fliioresan lambali, opal aygitlara
gore (kiiresel 151k yeginlikli) 1 Im/m?
aydinlik  diizeyi  saglamak i¢in
harcanan giic miktart  agisindan
(W/(Im/m?)) ~%46 ve 1 m® igin
harcanan  giic  miktar1 (W/m?)
acisindan ~%47 daha az enerji
harcamaktadir.

o LED’li opal aygitlara gore (kiiresel
stk yeginlikli) 1 Im/m* aydinhk
diizeyi saglamak icin harcanan gii¢
miktar agisindan (W/(Im/m?)) ve 1 m?
icin harcanan giic miktar1 (W/m?)
acisindan ise ~%25 daha fazla enerj,
harcamaktadir.

e Hacim boyutlarinin degistigi, i¢ ylizey
yansitma ¢arpanlarinin  degismedigi
durumda 1 Im/m? aydinlik diizeyi
saglamak i¢in harcanan gii¢ miktari
(W/(Im/m?%)) ve 1 m®icin harcanan gii¢
miktart (W/m?);

o Aygit tiirlinden bagimsiz olarak
hacim boyutlar1 biiylidiik¢e azalmakta,
hacim boyutu kiiciildiik¢ce artmaktadir.

e Hacim boyutlarinin degismedigi, i¢

ylizey yansitma c¢arpanlarinin degistigi
durumda ;
o Aygit tliriinden bagimsiz olarak 1
m® harcanan giic (W/m?) sabit
kalirken, i¢ yilizey yansitma carpanlari
bityiidikce 1 lm/m” aydmhk dizeyi
saglamak icin harcanan gilic miktari
(W/(Im/m?))  azaliken i¢ vyiizey
yansitma carpanlar1  kiiclildiikce 1
Im/m* aydmhk diizeyi saglamak igin
harcanan giic miktar1 (W/(Im/m?))
artmaktadir.

5. SONUC

Kapali bir mekandaki belli bir yiizey
iizerindeki yapay aydinlik diizeyinin temel
belirleyicileri, 151k kaynaklarindan gelen
dolaysiz 151k ve dolaysiz 15181n pes pese



yansimasiyla olusturdugu yansismis 1siktir.
Bu baglamda kapali bir mekanin
yiizeylerindeki yapay aydinhik diizeyi ve
dagilimmi etkileyen parametreler temelde
hacme ve aydinlatma aygitina 06zgi
Ozellikler olarak iki grupta toplanir.

Bu bildiride c¢alisma diizlemi tiizerindeki
aydinligin diizgiin yayilmishgini etkileyen
parametrelerin hacim boyutlari, i¢ yiizey
yansitma carpanlari, aygit 1s1k yeginlik
dagilimi ve sistem enerji kullanimi
baglaminda agik planli bir ofis ornegi
tizerinde irdelenmesi hedeflenmistir.

Belirlenen hedef dogrultusunda 3. boliimde
aciklandig1 iizere 16 kisinin calisabildigi
acik planli bir ofisin 2 degisik hacim
boyutu, 2 ayri i¢ ylizey yansitma c¢arpanlari
ve 2 farkli bicimde 151k yeginlik dagilimina
sahip toplam alt1 degisik aydinlatma
aygitinin kullanildig1 aydinlatma diizenleri
olusturulmustur. Bu diizenlerin tiimiinde

TS EN 12464-1°de onerilen minimum 500

Im/m” ortalama aydinlik diizeyi ve 0,60

diizgiin  yayilmishk oram1  degerinin

saglanmasi amaglanmustir. Calisma

kapsaminda incelenen diizenlere iligkin 4.

boliimdeki degerlendirmeler kisaca

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Aydmlatma diizenlerinde aygitlarin
genel ve Ozel c¢alisma diizlemleri
tizerinde olusturdugu ortalama
aydinhk diizeyleri (Eort), hacim
boyutlarinin ~ kiictildiigli, i¢ yiizey
yansitma carpanlarinin  arttigt = ve
tefrigsiz durumlarda diger durumlara
gore daha yiiksektir.

e Aydinlatma diizenlerinde aygitlarin
genel ve Ozel calisma diizlemleri
lizerinde olusturdugu diizgiin
yayulmishk oranlart1 (Uo) hacim
boyutu ve i¢ yiizey yansitma g¢arpani
degisimlerinden  bagimsiz  olarak
tefrigsiz durumda tefrisli duruma gore
daha yiiksektir.

e Aydinlatma diizenlerinde hacim
boyutu, i¢ yiizey yansitma g¢arpani ve
tefristen bagimsiz olarak genel ¢calisma
diizlemi {izerinde paletli aygitlarin

olusturdugu ortalama aydinlik
diizeyleri opal yayicili aygitlarin
olusturdugu aydinlik diizeyi (Eort)

degerlerine gore daha yiiksektir. Ozel
caligma diizlemleri lizerinde ise opal
yayicili aygitlarin olusturdugu ortalama

aydinlik  diizeyleri  (Eort) daha
yiiksektir.
e Aydmlatma diizenlerinde hacim

boyutu, i¢ yiizey yansitma c¢arpani ve
tefristen bagimsiz olarak genel ve ozel
caliyma diizlemleri iizerinde opal
yayicilt aygitlarin olusturdugu diizgiin
yayllmiglik oran1 (Uo) degerleri paletli
aygitlarin olusturdugu degerlere gore

daha  yiiksektir.  Ancak, tefrisli
hesaplamalarda paletli aygitin
(pantolon  bacagi bi¢giminde 151k
yeginligi) ve opal yayicili aygitin

(kiiresel 151k  yeginligi) kullanilmasi
durumlart  i¢in aydmligm diizgiin
yayllmishgr (Uo) degerleri arasinda
belirgin bir fark saptanamamistir. Bu

durum, mekanin kapali  olmasi
nedeniyle aygittan c¢ikan 15181 i
ylizeylerden pes pese yansimasi

sonucunda yaptig1 katkiya bagl oldugu
bi¢iminde ac¢iklanabilir.

Aydinlatma diizenlerinin enerji kullanimi
(sistem giicleri) acisindan paletli fliioresan
lambali aygitlar, opal yayicili fliioresan
lambali aygitlara goére daha az enerji
harcamaktadir. LED’li  aygitlar ile
olusturulan aydinlatma diizenlerinde ise
flioresan lambali aygitlar ile olusturulan
aydinlatma diizenlerine gore daha az enerji
harcanmaktadir. Enerji harcamast
acisindan, LED’li kaynaklarin fliioresan
lambalara gore daha avantajli oldugu
belirlenmistir. Ancak, kataloglarda LED’li
aygitlarin  geriverimlerinin 1 olarak
verilmesi ve sistem kayiplarinin yer
almamasi diigtindiiriicii bulunmustur.

Calismada sunulan temel bilgiler ve ele
alman ofis mekan1 aydmlatma tasarim
Onerileri baglaminda yapilan hesaplama
bulgulari, ofis ve benzer eylemlerin
gerceklestirildigi hacimlerde olusturulacak



aydinlatma diizenleri i¢in dikkat edilmesi
gereken  kriterler  konusunda  katki
saglayacaktir.
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