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ABSTRACT

A considerable amount of the energy used in lighting is consumed without contributing to good vision 
conditions. The basic reasons for wasting the energy used in lighting are,

• the great loss ratios in the phases from “producing light by electrical energy” to “obtaining of good 
vision conditions”, and

• the enlargement of these loss ratios in every phase by multiplying with each other. 

The ratio of good vision conditions provided in a room to the consumed energy can be named as “good 
vision effi ciency”. The good vision effi ciency can be determined in regard to the obtained “light ratio 
in light production”, “light ratio that has been fallen on the working plane, and the ratio of illuminance 
that meets the required good vision conditions. In this study, an approach is developed to determine 
the good vision effi ciency in a room and some example rooms are evaluated regarding the good vision 
effi ciency. 

1. GİRİȘ 
Aydınlatmada kullanılan enerjinin büyük bir 

bölümü, iyi görme için gereken koșulların elde 
edilmesine katkıda bulunmadan boșuna tüketil-
mektedir. Aydınlatmada enerji kaybının büyük 
olușunun iki temel nedeni vardır. Bunlardan ilki, 
elektrik enerjisi ile ıșık üretilmesinden iyi görme 
koșullarının elde edilmesine değin çeșitli așama-
larda, kolay ölçülemeyen, fark edilemeyen ya da 
önemsenmeyen büyük kayıpların olması; ikincisi 
ise değișik așamalardaki söz konusu kayıpların bir-
biri ile çarpılarak büyümesidir. Enerji kaybındaki 
bașlıca așamalar üç adımda gruplanabilir. Bunlar,

• düșük verimli lambalarda “enerjinin”, 
• aydınlatma aygıtlarında, ıșık dağılımında ve 
iç yüzeylerde “ıșığın”,
• aydınlatma tasarım ölçütleri açısından gerek-

sinimleri sağlayamayan aydınlık ile “aydınlı-
ğın” 

boșuna harcanmalarıdır. 

Bir mekanda sağlanmıș olan iyi görme koșul-
larının tüketilen enerjiye oranı, “iyi görme verimi” 
olarak tanımlanabilir. İyi görme verimi (İGV),

• ıșık üretiminde elde edilmiș ıșık oranına (a),
• yararlı düzleme düșürülebilmiș ıșık oranına 
(b),
• elde edilmiș aydınlığın iyi görme koșullarını 
sağlayabilecek oranına (c) 

bağlıdır ve bu üç oranın çarpımı sonucunda belirle-
nir [1]. Çünkü, ıșık üretiminde boșuna tüketilmemiș, 
yani elde edilmiș ıșık oranının (a) bir bölümünün 
bir sonraki așamada yeniden boșa harcanması, 
bu așamada yararlı düzleme düșürülebilmiș ıșık 
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oranının (b) da son așamada yeniden bölünmeye 
uğrayarak bir bölümünü daha yitirmesi söz konusu 
olabilmektedir. İyi görme verimi 1 numaralı eșitlik 
ile tanımlanabilir ve enerji kaybının büyüklüğüne 
göre 0 ile 1 arasında değișen değerler alabilir.

İGV=a×b×c (1) 

Bu çalıșmada, aydınlatmada olabilecek enerji 
kaybının așamaları özetlenmiș ve iyi görme veri-
minin hesaplanmasına yönelik geliștirilen yaklașım 
açıklanmıștır. 

2. IȘIK ÜRETİMİNDE ELDE EDİLEN 
IȘIK ORANININ BELİRLENMESİ 
Bir aydınlatma düzeninde kullanılacak 

lamba türünün seçiminde, lamba verimi, gücü, 
ömrü ve boyutu, ıșık rengi ve renksel geriverimi, 
ilk döșem ve kullanım giderleri vb. etkenler rol 
oynar. Lamba seçimi yapılırken, koșullara göre 
kimi zaman lambaların ıșık rengi ve renksel 
geriverimi gibi teknik özellikleri, kimi zaman 
da ilk döșem ve kullanım giderleri gibi ekono-
mik konular belirleyici olur. Lambaların değișik 
türden özelliklerinin iyi bilinmediği durumda 
yapılan yanlıș seçimler ile gerekli olan enerjiden 
daha fazlası tüketilmektedir. Verimi yüksek olan 
lambaların kullanılabileceği bir ortamda düșük 
verimli lambaların yeğlenmesi sonucunda boșuna 
harcanan enerji gerekli olanın birkaç katına 
çıkabilmektedir. Bir bașka deyișle, elektrik 

enerjisinden ıșık üretimi așamasında, lambalarda 
ıșığa dönüșebilecek enerjinin ıșığa dönüșmeyen 
bölümü kaybolmakta, enerji boșuna harcanmıș 
olmaktadır. Ișık üretiminde elde edilmiș ıșık 
oranı, dolayısıyla ıșık üretiminde boșuna harca-
nan enerji, kullanılan lambanın ıșıksal verimi ile, 
hacmin ișlev ve öteki özellikleri doğrultusunda 
aydınlatma tekniği açısından kullanılabilecek en 
yüksek verimli lambanın ıșıksal verimi arasındaki 
orana bağlı olarak hesaplanır. 1 numaralı eșitlik-
teki ıșık üretiminde elde edilmiș ıșık oranı (a), 2 
numaralı formül ile belirlenebilir. 

a= /
opt

 (2) 
: kullanılan lambanın ıșıksal verimi 

(lm/W)

opt
: aydınlatma tekniği açısından kullanılabi-

lecek lambanın ıșıksal verimi (lm/W)
≥

opt
 ise a=1 olur.

Örneğin, gücü 26 W, ıșıksal verimi 69.23 lm/W 
olan bir kompakt flüoresan lambanın kullanılabile-
ceği bir mekanda gücü 100 W, ıșıksal verimi 13.6 
lm/W olan akkor lambanın kullanıldığı durumda, 
yeterli olabilecek enerjinin yaklașık 4.1 katı fazla-
dan tüketilmiș olur ((69.23/13.6)-1≅ 4.1). Bir bașka 
deyișle, 26 W enerji tüketimi yerine aynı nicelikteki 
ıșık akısını elde edebilmek için ~132 W enerji (1800 
lm / 1360 lm ≅ 1.32; 100 W × 1.32 ≅  132 W) tüketi-
leceğinden, yeterli olabilecek enerjiden 106 W daha 
fazlası boșuna harcanmıș demektir (Tablo 1). 

Tablo 1- Ișık üretiminde elde edilen ıșık oranının belirlenmesine bir örnek

Kullanılan ve kullanılabilecek lambanın aynı nicelikteki ıșık akısını verebilmeleri için gerekli lamba güçleri L
k
: 132 W: L

opt
: 26 W

Harcanan enerjiler arasındaki oran; Lambaların ıșıksal verimleri arasındaki oran 5.1

Boșa harcanan enerji 4.1 birim; 106 W; % 80.3

Yeterli olabilecek enerji 1 birim; 26 W; % 19.7

Ișık üretiminde elde edilmiș ıșık oranı (a) 0.197

L
k
: kullanılan lamba; 100 W akkor lamba, : 13.6 lm/W 

L
opt

 : kullanılabilecek lamba; 26 W kompakt flüoresan lamba, 
opt

: 69 lm/W
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3. YARARLI DÜZLEME DÜȘEN IȘIK 
ORANININ SAPTANMASI
Bir hacimde yararlı düzleme düșen ıșık oranı, 

“aydınlatma aygıtındaki kayıplar”, “ıșık dağılı-
mından ötürü olușan kayıplar” ve “iç yüzeylerdeki 
kayıplar” sonucunda elde edilebilen orandır. 

3.1. Aydınlatma Aygıtının Geriverimine 
Bağlı Olarak Yararlı Düzleme Düșen Ișık 
Oranı
Aydınlatma aygıtlarında ıșığın boșa harcanması, 

aydınlatma aygıtının geriverimi ile ilgilidir. Bir lam-
badan yayımlanan ıșığın, içinde bulunduğu aygıttan 
dıșarı çıkamayan bölümü boșuna tüketilmiș olur. 
Aygıt geriveriminin düșük olması, lamba ıșığının 
önemli bir bölümünün aygıt içinde yutularak yok 
olmasına yol açar. Aygıt geriveriminin düșüklüğü, 
yansıtma/geçirme çarpanı düșük aygıt gereci kul-
lanılması, iyi etüt edilmemiș aygıt/yansıtıcı biçimi 
gibi etkenlere bağlıdır. Yararlı düzleme düșen ıșık 
oranının (b) aydınlatma aygıtının geriverimine 
bağlı olan bölümü (b

1
) 3 numaralı eșitlik ile sap-

tanabilir.

b
1
= /

opt
 (3)

: kullanılan aydınlatma aygıtının gerive-
rimi

opt
: aydınlatma tekniği açısından kullanıla-

bilecek aydınlatma aygıtının geriverimi
 ≥ 

opt
 ise b

1
=1 olur.

Örneğin, hacmin ișlev, tefriș ve öteki özellik-
lerine bağlı olarak aydınlatma tekniği açısından 
kullanılması uygun, geriverimi 0.70 olan bir aygıt 

yerine geriverimi yalnızca 0.5 olan bir aygıtın kulla-
nıldığı koșulda, aygıt dıșına çıkabilecek ıșığın 0.29 
u aygıt içinde kaybolmuș olur. Aydınlatma aygıtının 
geriverimine bağlı söz konusu kayıp sonucunda elde 
edilebilen ıșık oranı (b

1
) 0.71 büyüklüğündedir. 

3.2. Ișık Dağılımına Bağlı Olarak Yararlı 
Düzleme Düșen Ișık Oranı
Kapalı mekanlarda ıșığın doğrultusal boșuna 

harcanması, aydınlatma aygıtının ıșık yeğinlik 
dağılımı ve konumu ile mekanın biçim ve boyut-
larına bağlıdır. Aydınlatma aygıtından çıkan ıșığın 
tümü her zaman aydınlatılması istenen alanlara 
(yararlı düzlem ya da bașka yararlı alanlar) düșmez. 
Aygıttan çıkarak aydınlıktan yararlanılacak alanlar 
dıșında kalan doğrultulara; koșullara göre duvar, 
tavan ya da döșeme yüzeyine giden ıșık bu yüzey-
lerden yansıyarak gerekli çevre görünürlüğünü 
sağlar, hacim içindeki yansıșmıș ıșığı olușturur ve 
yararlı alanlardaki/yararlı düzlemdeki aydınlığın 
niceliğini yükseltir. Öte yandan, aygıttan çıkarak 
yararlı alanlar dıșındaki doğrultularda rastladığı 
yüzeylere düșen ıșığın, bu yüzeylerin, dolayısıyla 
çevrenin görünürlüğünü sağlamanın ötesinde ıșık-
lılıklarını kabul edilebilir değerlerin üzerine çıkart-
ması durumunda, așırı ıșıklılıklara yol açan bölümü 
boșuna harcanmıș olur. Bir bașka deyișle, bir yüzey 
üzerindeki maksimum ıșıklılığın minimum ıșıklı-
lığa oranı 4.6 değerini aștığında, așırı ıșıklılıktan 
söz edilebilir ve doğrultusal boșuna tüketilen ıșık 
bölümü, mekan yüzeylerinde așırı ıșıklılıkta/ıșık 
lekesi olarak algılanan bölgeleri yaratan ıșık akısı 
niceliğidir [2] (Șekil 1). 

Șekil 1- Yüzeyler üzerindeki ıșık lekesi olarak algılanan așırı ıșıklılıklar
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Yararlı düzleme düșen ıșık oranının (b) ıșık 
dağılımına bağlı olan bölümü (b

2
) 4 numaralı eșit-

lik ile hesaplanabilir.

b
2
=

yararlı
/

A
 (4) 

A
: Aydınlatma aygıtından çıkan ıșık akısı 

(aygıt ıșığı, lm) 

yararlı
:
 
Aygıt ıșığının doğrultusal boșa har-

canmayan bölümü (yararlı aygıt ıșığı, lm)

Bilindiği gibi, kapalı bir mekanda yansıșmıș 
ıșık hacim iç yüzeylerinde oldukça düzgün yayı-
lır. Yüzeylerde istenmeyen, hatta iç mimariyi 
zedeleyen büyük ıșıklılık ayrımlarını dolaysız ıșık 
doğurur. Bu nedenle, aydınlatma aygıtından çıkan 
ıșığın doğrultusal boșa harcanmayan, yani çevre 
görünürlüğünü sağlayan yararlı bölümünün (

yararlı
) 

belli yaklașıklıkla hesaplanmasında așağıdaki gibi 
bir yol izlenebilir:

• Hacmin iç yüzeylerinde (duvar, tavan, döșeme) 
așırı ıșıklılıkta olan yüzey bölümlerinin boyut 
ve konumları belirlenir. 
• Dolaysız ıșığın tavan/duvar/döșeme yüzeyinin 
așırı ıșıklılıkta algılanan bölgesinde ve yüzeyin 
geri kalan bölümünde olușturduğu ortalama 
aydınlıklar ayrı ayrı hesaplanıp aralarındaki 
fark bulunur. 
• Bulunan aydınlık düzeyi farkı ıșık lekesi 
alanı ile çarpılarak boșuna harcanan ıșık akısı 
belirlenir. 
• Aygıt ıșığından (

A
) boșuna harcanan ıșık akısı 

çıkartılarak doğrultusal boșuna harcanmayan, 
yararlı ıșık akısı (

yararlı
) belirlenir.

 3.3. İç Yüzeylerin Ișık Yansıtma 
Çarpanına Bağlı Olarak Yararlı Düzleme 
Düșen Ișık Oranı 
Ișığın iç yüzeylerde boșuna tüketilmesi, bu 

yüzeylerin ıșık yansıtma çarpanına bağlı olarak 
gerçekleșir. Bir iç mekanda, aydınlıktan yararla-
nılacak alanlar dıșındaki doğrultulara giden ıșık 
üzerine düștüğü yüzeylerde belli oranda yutulur, 
belli oranda da yansır. Bu yüzeylerden yansıyan 

ıșık, 3.2. bölümde belirtildiği gibi, belli oranda 
yararlı alanlarda olușan aydınlık düzeyine katkıda 
bulunur ve çevre görünürlüğünü sağlar; yutulan 
ıșık ise iç yüzeylerde kaybolur. İç yüzeylerde boșa 
harcanan ıșık, bu yüzeylerden yansımayan ıșıktır. 
Yararlı düzleme düșen ıșık oranının (b) iç yüzey-
lere bağlı olan bölümü (b

3
) 5 numaralı eșitlik ile 

saptanabilir. 

b
3
=

ort
/

ortopt
 (5) 

ort: 
mekan iç yüzeylerinin ortalama yansıtma  

çarpanı 

ort opt
: mekan iç yüzeylerinin önerilen orta-

lama  yansıtma çarpanı 

ort 
≥

ort opt
 ise b

3
=1 olur.

Örneğin, bir mekan içindeki yüzeylerin yan-
sıtma çarpanlarının ortalaması, mekan ișlevine ve 
özelliklerine göre aydınlatma literatüründe olması 
önerilen yansıtma çarpanları doğrultusunda 0.55 
olabilecek iken yalnızca 0.40 ise, ıșığın ~0.27 si iç 
yüzeylerde kaybolmuș olur. İç yüzeylerin yansıtma 
çarpanına bağlı kayıp sonucunda elde edilebilen ıșık 
oranı ~0.73 değerindedir. 

4. AYDINLIĞIN İYİ GÖRME 
KOȘULLARINI SAĞLAYABİLEN 
ORANININ BELİRLENMESİ 
Bir hacmin yararlı alanlarında olușan aydınlığın 

özellikleri aydınlatma tasarım ölçütleri açısından 
gereksinimleri karșılamalıdır. Söz konusu gerek-
sinimler karșılanamadığında iyi görme koșulları 
elde edilemeyeceğinden hacimde sağlanmıș olan 
aydınlığın boșuna harcandığı düșünülebilir. Bu 
bölümde, bir hacimde elde edilmiș aydınlığın iyi 
görme koșullarını sağlayabilen oranının belirlen-
mesinde izlenen yol 

• aydınlık düzeyi,
• ıșık rengi,
• ıșığın doğrultusu ve gölge niteliği,
• aydınlık dağılımı,
• kamașma 

bașlıkları altında verilmiștir.
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4.1. Aydınlık Düzeyi
Hacimlerde ișleve göre sağlanması gereken 

minimum ortalama aydınlık düzeyleri çeșitli 
kurulușlarca tanımlanmıștır [3, 4, 5]. Aydınlığın 
iyi görme koșullarını sağlayabilen oranının (c) 
aydınlık düzeyine bağlı bölümü (c

1
) 6-7 numaralı 

eșitlikler ile bulunabilir. 

E<E
m
ise,c

1
=E/E

m
 (6) 

E>E
max

ise,c=E
max

/E
 

(7) 
E: olușturulan ortalama aydınlık düzeyi 
(lm/m2)
E

m
: ișleve göre olușturulması gereken mini-

mum  ortalama aydınlık düzeyi (lm/m2)
E

max
= 1.5 E

m
: aydınlık düzeyi skalasında bir 

üst  basamaktaki aydınlık düzeyi 

4.2. Ișık Rengi
Bir aydınlatma düzeninde yer alan lamba ıșı-

ğının renk sıcaklığı ve renksel geriverimi görme 
konusunun özelliklerine uygun olmalıdır. Renk 
sıcaklığının seçiminde, genel olarak ișleve göre 
hacimde olușturulacak ortalama genel aydınlık 
düzeyi; koșullara göre kimi zaman da mekan 
iç yüzeylerinin ve mekan içindeki nesnelerin 
renkleri, iklim vb. konular belirleyici olur. 
Aydınlığın iyi görme koșullarını sağlayabilen 
oranının (c) renk sıcaklığına bağlı olan bölümü 
(c

2
), hacimde sağlanan ortalama aydınlık düzeyi 

dikkate alınarak 8-9 numaralı eșitlikler ile 
hesaplanabilir.

K<K
opt

ise,c
2
=K/K

opt
 (8) 

K>K
opt

ise,c
2
=K

opt
/K

 
(9) 

K: kullanılan lambanın renk sıcaklığı
K

opt
: aydınlık düzeyine bağlı olarak kullanılması  

önerilen renk sıcaklıkları

 Örneğin, hacimdeki aydınlık düzeyine bağlı 
olarak kullanılması önerilen renk sıcaklıkları 
(K

opt
) 3000-5500 K, kullanılan ıșığın renk sıcak-

lığı, 3000-5500 K arasında herhangi bir değerde 
ise c

2
=1; 2800 ise c

2
=0.93 (2800/3000); 6000 ise 

c
2
=0.92 (5500/6000) olur. 

Aydınlığın iyi görme koșullarını sağlayabilen 
oranının (c) renksel geriverime bağlı olan bölümü 
(c

3
), hacim içindeki ișlev dikkate alınarak 10 numa-

ralı eșitlik ile bulunabilir. 

c
3
=R

a
/R

aopt 
(10)

R
a
: kullanılan lambanın renksel geriverim 

indeksi
R

a opt
: ișleve bağlı olarak kullanılması öne-

rilen  renksel geriverim indeksi

Örneğin, hacmin ișlevine göre kullanılması 
uygun kabul edilen renksel geriverim indeksleri 
80-89, kullanılan ıșığın renksel geriverim indeksi 
80-89 arasında ya da bunun üstünde ise c

3
=1; 72 ise 

c
3
=0.9 (72/80) olur. 

4.3. Ișığın Doğrultusu ve Gölge Niteliği
Bir hacimde ıșığın doğrultusu açısından gerek-

sinimler genelde hacmin ișlevi ve hacim içindeki 
nesnelerin biçimsel (iki ya da üç boyutlu) ve dokusal 
özellikleri ile ilgilidir. Bu özellikler doğrultusunda 
elde edilmek istenen görüntüye bağlı olarak hacim 
içindeki aydınlığın, “doğrultulu ıșık”, “yayınık ıșık” 
ya da doğrultulu ıșık ve yayınık ıșığın değișen oran-
larda birlikte var olduğu “baskın doğrultulu ıșık” 
ile olușturulması gerekir. Ișığın doğrultusuna ilișkin 
istenen koșulların sağlanması, gölge niteliği konu-
sundaki gereksinimlerin karșılanmasında olduğu 
gibi, temelde hacimde uygulanan aydınlatma biçimi 
ile iç yüzey yansıtma çarpanlarına bağlıdır. Genelde, 
aydınlatma biçimi ve yüzey yansıtma çarpanlarına 
bağlı olarak ortaya çıkan, koșullara göre olumlu 
ya da olumsuz sonuçlar hem ıșığın doğrultusu hem 
de gölge niteliği için geçerlidir. Bu nedenle, aydın-
lığın iyi görme koșullarını sağlayabilen oranının 
ıșığın doğrultusuna bağlı bölümünün büyüklüğü, 
hacimde elde edilen gölge niteliğinin iyi görme 
verimine yaptığı katkı ile genel olarak aynı kabul 
edilebileceğinden ayrıca hesaplanmamıștır. 

Gölgelerin niteliğini iki ayrı özellik belirler. 
Bunlardan ilki gölge sınırının kesin olup olmayıșı 
ile ilgilidir. Sınırları kesin olarak algılanan bir gölge 
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“sert” bir gölgedir. Buna karșılık, gölge sınırının 
kolay algılanamadığı durumda “yumușak” bir göl-
geden söz edilir. Gölge çekirdeğinin toplam gölge 
alanına oranı gölgenin ne ölçüde yumușak ya da 
sert olduğunu belirler. Bir gölge, ister yumușak 
ister sert olsun, açık ya da koyu algılanabilir. Bu 
değerlendirme, gölgenin ıșıklılığı ile gölgenin yakın 
çevresinin ıșıklılığı arasındaki farka bağlı olarak 
yapılır. Gölge sınırının kesinliği için aydınlatma 
aygıtının boyutu; gölge ile çevresinin ıșıklılıkları 
konusunda ise iç yüzeylerin yansıtma çarpanı 
önemli ölçüde belirleyici olur. Gölge niteliğinin 
iyi görme verimine yaptığı katkıyı saptayabilmek 
için “gölge sınırının kesinliği” ve “gölgenin açıklık 
koyuluğu” na ilișkin sayısal büyüklükler tanımlan-
mıștır [2, 6, 7] (Șekil 2, Tablo 2-3). 

Șekil 2- Yumușak gölge örnekleri

Tablo 2-3’ teki veriler doğrultusunda, aydın-
lığın iyi görme koșullarını sağlayabilen oranının 
(c) gölge özelliklerine bağlı bölümü (c

4
, c

5
) 11-12 

numaralı eșitlikler ile hesaplanabilir. 

c
4
=0.48/G

S
 (11) 

0.48: G
S
 için kabul edilebilir alt sınır

G
S
: gölge çekirdeği büyüklüğünün toplam 

gölge  alanına oranı
G

S
≤ 0.48 ise c

4
=1 olur.

c
5
=4.61/G

L
 (12) 

4.61: G
L
 için kabul edilebilir alt sınır

G
L
: çevre ıșıklılığının gölge çekirdeği ıșık-

lılığına oranı
G

L
≤ 4.61 ise c

5
=1 olur.

Tablo 2-3’ te yer alan değerlendirmeler ve 11-12 
numaralı eșitliklerden anlașıldığı gibi, iyi görme 
koșullarının elde edilebilmesi için yumușak ve açık 
gölgeler yeğlenmelidir. 

4.4. Aydınlık Dağılımı
Bir mekan içindeki aydınlık dağılımı, her 

bölümü aynı biçim ve yoğunlukta kullanılan ders-
lik, büro, atölye gibi hacimlerde “düzgün yayılmıș” 

Tablo 2- Gölge sınırının kesinliği [6, 7]

Gölge sınırı kesinliğinin değerlendirmesi Gölge çekirdeği büyüklüğünün toplam gölge alanına oranı (G
S
)

çok yumușak gölge 0.10 - >0

yumușak gölge 0.27 - >0.10

az yumușak gölge 0.48 - >0.27

az sert gölge 0.73 - >0.48

sert gölge <1 - >0.73

çok sert gölge 1

Tablo 3- Gölgenin açıklık koyuluğu [2]

Gölgenin açıklık koyuluğunun değerlendirmesi Çevre ıșıklılığının gölge çekirdeği ıșıklılığına oranı (G
L
)

çok açık gölge >1 - ≤1.45

açık gölge >1.45 - ≤2.34

az açık gölge >2.34 - ≤4.61

koyu gölge >4.61 - ≤14.62

çok koyu gölge >14.62 - ≤ ∞

������� �� �$��  �� � ������� �� ����  �� �

Fďkfd
$��������
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olmalıdır. Buna karșılık, her bölümü aynı biçim ve 
yoğunlukta kullanıma ayrılmamıș lobi, lokanta, 
dinlenme/bekleme odası gibi hacimlerde düzgün 
yayılmıș aydınlık bir gereksinim değildir ve 
aydınlık dağılımına ilișkin istekler çok farklı olabilir 
[8]. Ayrıca, bir mekan içinde, insanları yöneltmek, 
dikkat çekmek ya da hacmin belli bir bölgesinde 
daha yüksek aydınlığa gereksinme duyulması gibi 
nedenlerle genel aydınlık düzeyinden daha yüksek 
nicelikte bölgelik aydınlatmaların yapılması gere-
kebilir. Gerek bölgelik aydınlatmaların özellikleri 
gerekse düzgün yayılmamıș aydınlıktaki değiș-
kenlik, her hacimde, her konuda farklı olabilir. Bu 
nedenle, kapsamı sınırlı bu çalıșma içinde yalnızca 
düzgün yayılmıș aydınlığın gerektiği koșullar için, 
aydınlık dağılımı iyi görme verimi açısından değer-
lendirilmiștir. 

Bu bağlamda, aydınlığın iyi görme koșullarını 
sağlayabilen oranının (c) aydınlık dağılımına bağlı 
bölümü (c

6
) 13 numaralı eșitlik ile saptanabilir. 

c
6
=(E

min
/E)/0.70 (13) 

E
min

/E: çalıșma alanında elde edilen aydın-
lığın 
 düzgün yayılmıșlığı
0.70: çalıșma alanında düzgün yayılmıș 
aydınlık  için kabul edilebilir alt sınır [3]

E
min

/E ≥0.70 ise c
6
=1 olur.

4.5. Kamașma
Bir hacimde iyi görme koșullarının sağlanması 

için her türlü kamașmanın önlenmesi gerekir. Bu 
çalıșmada, kamașma türlerinden yalnızca doğrudan 
kamașma iyi görme verimi açısından değerlendi-
rilmiș; lamba/aygıt konumu ve ıșıklılığı, gözlemci 
konumunun yanı sıra mekan iç yüzeyleri ile iç 
mimari elemanların yüzeylerinin dokusal özellik-
lerinin de belirleyici olduğu yansımayla kamașma 
konusuna yer verilememiștir. İyi görme veriminin 
eksiksiz saptanabilmesi için, yansımayla kamașma 
ile ilgili değerlendirmelerin de mutlaka yapılması 
gerektiği açıktır. Aydınlığın iyi görme koșullarını 

sağlayabilen oranının (c) doğrudan kamașmaya 
bağlı bölümü (c

7
) 14 numaralı eșitlik ile buluna-

bilir. 

c
7
=UGR/UGR

max
 (14) 

UGR
max

: hacimde çalıșma alanlarına göre 
elde  edilen maksimum kamașma indeksi
UGR: hacmin ișlevine göre kamașma 
indeksi açısından kabul edilebilir üst sınır

UGR
max

 ≤UGR ise c
7
=1 olur.

5. UYGULAMA ÖRNEKLERİ
Bu bölümde, iyi görme veriminin belirlenme-

sine yönelik yapılan örnek uygulamalarda elde 
edilen sonuçlar özetlenmiș ve değerlendirilmiștir. 
Ulașılan sonuçları birbiri ile karșılaștırarak enerji 
kaybının hangi koșullarda ne büyüklükte olduğunu 
ortaya koymak amaçlandığından, boyutları (5m×5-
m×2.8m) ve tefriși aynı dört adet büro hacmi ele 
alınmıștır. Hacimler arasındaki farkları, yüzeylerin 
yansıtma çarpanları, lamba özellikleri ve/ya da sayısı, 
aydınlatma aygıtı özellikleri ve/ya da sayısı ile aygıt 
yerleșim düzeni olușturmaktadır. İyi görme veriminin 
hesaplanmasında dikkate alınan veriler ve yapılan 
kimi kabuller așağıda verilmiștir (Tablo 4-5):

• Aydınlatma tekniği açısından bürolarda kul-
lanılabilecek lambanın ıșıksal verimi (

opt
) için 

ortalama bir değer olarak “90 lm/W” alınmıștır. 
Bu değer saptanırken, bürolarda kullanılması 
uygun ve yaygın olan flüoresan lamba ve bu 
lambanın çeșitli özellikleri değerlendirilmiștir.
• Bürolarda aydınlatma tekniği açısından kul-
lanılabilecek aydınlatma aygıtının geriverimi 
(

opt
) için, çeșitli aygıt kataloglarındaki veriler  

ıșığında üst değer olarak “0.70” alınmıștır. 
• Bürolarda kullanılması önerilen mekan iç 
yüzeyleri optimum yansıtma çarpanları (

ort 

opt
); “tavan: 0.75, duvarlar: 0.55; döșeme: 0.35” 

biçiminde tanımlanmıștır. Bu belirleme, litera-
türde büro iç yüzeyleri için önerilen yansıtma 
çarpanı alt ve üst sınırların ortalaması alınarak 
yapılmıștır [3]. 
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• Bürolarda olușturulması gereken minimum 
ortalama aydınlık düzeyi (E

m
) “500 lm/m2” 

olarak alınmıștır [3, 4, 5]. 
• Hacimlerde kullanılması önerilen renk sıcak-
lıkları (K

opt
), 500 lm/m2 ortalama aydınlık düzeyi 

dikkate alınarak Kruithof’a göre belirlenmiștir: 
3100 K-5200 K.
• Bürolarda kullanılması önerilen renksel geri-
verim indeksi (R

a opt
) “80” olarak alınmıștır. 

• Aydınlığın iyi görme koșullarını sağlayabilen 
oranının aydınlık dağılımına bağlı bölümü sap-
tanırken, çalıșma alanı olarak masa yüzeyleri 
dikkate alınmıștır. 
• Hacimlerde kamașma indeksi açısından 
kabul edilebilir üst değer olarak (UGR) “19” 
kullanılmıștır. UGR hesapları, konumu ve bakıș 
doğrultusu her bir kullanıcı için ayrı ayrı belir-
lenen, 0.40m×0.80m lik bir alan içinde 0.1m 
aralıklarda yapılmıștır.

6. SONUÇ
Aydınlatma için tüketilen enerjinin koșullara 

göre az ya çok bir bölümü, iyi görme koșullarının 
yaratılmasına hiçbir katkı sağlamadan yok olmak-

tadır. Enerji tüketimini/harcamalarını azaltmak 
konusunda alınan bașlıca ve çoğu kez tek önlem, 
ıșıksal verimi düșük lambalar yerine yüksek olan-
ları kullanmak ile sınırlı kalmaktadır. Oysa, elektrik 
enerjisinden ıșık üretimi sırasındaki enerji kaybı, 
kayıp așamalarından yalnızca biridir ve enerji tüke-
timinden artırım sağlanması bir dizi önlemin birlikte 
alınmasına bağlıdır. Bu çalıșma içinde enerjideki 
kayıp așamaları açıklanmıș ve ıșık üretiminden 
iyi görme koșullarının sağlanmasına değin çeșitli 
așamalardaki söz konusu kayıp oranlarının birbirine 
eklenerek büyüdüğü yapılan örnek uygulamalar 
ile ortaya konmuștur. Yapılacak daha ayrıntılı bir 
çalıșma içinde, yansıma ile kamașma, bakımsızlıkla 
ilgili kayıplar da değerlendirilerek iyi görme verimi 
hesabına katılmalıdır. 

Aydınlatma tasarımlarında yapılan seçimlerin, 
alınan kararların çeșitli așamalardaki enerji kayıp-
larını olabildiğince önlemeye yönelik olması, yani 
iyi görme verimi yüksek ortamların olușturulması 
gereklidir. Bu bağlamda, iyi görme veriminin kabul 
edilebilir alt sınırına ilișkin belirlemeleri içeren, 
aydınlatma tasarımlarında referans alınabilecek 
bir standardın olușturulması yararlı olacaktır. 

Tablo 4- Örnek hacimlerin, aygıtların, lambaların özellikleri ve hesaplanan değerler

H
T Dv Dș

Lamba

UGR E

E
min

/

E G
S

G
L

Tür Sayı K R
a

1 0.70 0.50 0.20 0.60 KF 8 77.6 4500 3000 82 17 597 0.83 0.15 2.1

2 0.80 0.70 0.40 0.68 F 6 90.1 5000 3000 85 16 692 0.86 0.20 1.6

3 0.75 0.70 0.10 0.74 F 10 81.6 3100 6500 85 14 710 0.84 0.08 1.9

4 0.80 0.70 0.40 0.70 F 6 86.5 4800 5000 85 16 657 0.87 0.20 1.6

H: Hacim; KF: Kompakt flüoresan lamba; F: Flüoresan lamba

Tablo 5- Örnek hacimlerde iyi görme verimi için elde edilen değerler 

Hacim a b
1

b
2

b
3

c
1

c
2

c
3

c
4

c
5

c
6

c
7

İGV

1 0.86 0.86 1 0.87 1 0.97 1 1 1 1 1 0.62

2 1 0.97 0.92 1 1 0.97 1 1 1 1 1 0.87

3 0.91 1 1 1 1 0.80 1 1 1 1 1 0.73

4 1 1 0.93 1 1 1 1 1 1 1 1 0.93
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