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OZET

Bu ¢alismanin amaci, ayna onii aydinlatmast icin tercih edilen diisey/yvari-silindirsel aydinlik diizeylerinin
deneysel yollarla belirlenmesidir. Buna bagli olarak, bir deney hacminde hacmin bir duvarina ayna tespit
edilmig ve ii¢ adet dogrusal aydinlatma aygiti, ikisi aynanin iki yaninda biri iistte olmak iizere, aynanin gevresine
yerlestirilmistir. Ayna ¢evresindeki bolgelik aydinlatmayr saglayan ii¢ adet aydinlatma aygiti ve odanmn genel
aydinlatmasimt saglayan aydinlatma aygitlart kullanilarak farkli aydinlatma senaryolart olusturulmustur.
Deneklerin hangi aydinlatma senaryosunun kamasmaya neden oldugu veya yiizde golgeler olusturdugu ve
yeterli aydinlik diizeyinin saglanmip saglanamadigina iliskin iliskin goriis ve tercihlerini belirlemek amaciyla
anketler yapilmigtir. Elde edilen bulgular yas ve cinsiyete gore degerlendirilerek sunulmugtur.

Anahtar sozciikler: Ayna 6nii aydinlatmasi, Diisey aydinlik diizeyi, Golge, Dogrudan kamasma

1. GIRiS

Ayna, insanlarin kendilerini gorebildikleri
ve glinliikk bakimlar1 i¢in yararlandiklari
onemli bir i¢ mimari elemandir. Aynay1
kullanan kisinin kendisini rahat ve eksiksiz
olarak gorebilmesi ayna c¢evresindeki
aydinlatma  diizenine baghdir. Ayna
Oniinde yapilan aydmlatmanin 6zel bir
durumu vardir ve burada aynayr degil
aynaylt kullanan kisinin aydinlatilmasi
esastir. Literatiirde ayna onti
aydinlatmasinin  temelde aynanin  iki
yaninda diiseyde yer alan 1s1k kaynaklari
ile yapilmasi onerilmektedir. Aynanin iki
yanindaki bu kaynaklara ek olarak 1s1k
kaynaklarinin ayrica aynanin istiinde
yatayda ya da aynanmn tiim ¢evresinde
kullanildigr  uygulama orneklerine de
rastlanmaktadir.  Islevsel yonleri goz
oniinde bulunduruldugunda ayna Oni
aydinlatmasi  O6nemli bir aydinlatma
tasarimi konusudur. Buna karsin, ayna
onlinde saglanmas1 gereken aydinhik
diizeyi ve aydinlik gereksiniminin yasa ve
cinsiyete gore degisimi konularinda
literatiirde yer alan bilgiler sinirlidir.

Ic  aydinlatma ile ilgili  Avrupa
Standardinda, banyo, tuvalet gibi 1slak

hacimlerde saglanmasi oOnerilen ortalama
aydinlik diizeyi ve dagilim1 degerleri vardir
[1]. Amerika Aydinlatma Miihendisleri
Toplulugu (IESNA) tarafindan yayimlanan
Aydinlatma Rehberinde, 1slak hacimlerde
saglanmas1 Onerilen ve yasa gore degisen
ortalama aydinlik diizeyi, temelde lavabo
tezgah1 iizerindeki yatay aydinlik ve yiiz
diizlemindeki diisey aydinliga iliskindir
[2]. Ayna Oniinde saglanmasi gereken yari
silindirsel aydinlik diizeyi ve aydinhik
diizeyi tercihinin cinsiyete gore degisimi,
yeglenen aydinlatma aygitt  konumu
konularinda ise bilgi verilmemistir. Yildiz
Teknik Universitesi'nde (YTU) “Ayna
Onii Aydinlatmasinin Incelenmesi” baslikli
bir aragtirma projesi yiritiilmektedir.
2012-03-01-YLO4 numarali proje YTU
Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii'nce  desteklenmektedir.
Belirtilen projeye dayanan bu bildirinin
konusu aynanin iki yaninda ve {istiinde
dogrusal fliioresan lambali aydinlatma
aygitlar1  kullanarak ¢esitli aydinlatma
senaryolar1 olusturmak ve aydinlik diizeyi,
ylizdeki golgeler ve kamasma acgisindan
ortaya cikan farkl kosullar1
degerlendirmektir.



2. DENEY HACMIi

Ayna 0Onli aydinlatmasina iliskin ¢esitli
senaryolarin degerlendirilmesi 1/1 6l¢ekli
bir deney hacminde gergeklestirilmistir.
Daha 6nce 2011-03-01-DOPO1 numarali
doktora projesi kapsaminda iki kisilik btiro
olarak tasarlanmis olan deney hacminin
(5.55mx5.35mx2.55m) bir duvarina ayna
(1.50mx1.30m) ve aynanin ii¢ kenarina
dogrusal fliioresan lambali aydinlatma
aygitlart  monte  edilmistir.  Deney

hacmindeki mevcut 16 adet aydinlatma
aygitindan dordii de hacimdeki genel
aydinlatmay1 olusturmak ilizere
kullanilmistir.  Yart dolayli aydinlatma
yapan ve aydinlatma kontrol sistemi ile
dolaysiz, yar1 dolaysiz, dolaysiz-dolayli ve
dolayli aydinlatma yapmaya elverisli olan
bu  aygitlarin  dolayli  aydinlatma
ozelliginden  yararlanilmistir.  Aynanin
bulundugu duvardaki dolaplar (h: 0.90m)
lavabo tezgahi olarak degerlendirilmistir.
Deney hacmi Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1- Deney hacmi

Hacmin genel ve bolgelik aydinlatmasinda
kullanilan aydinlatma aygitlarinin
ozellikleri asagidaki gibidir (Sekil 2):

= Genel aydinlatma: 4 adet sarkat, ortiiciili,
yar1 dolayli aydinlatma yapan aydinlatma
aygitt kullanilmistir  (dimmerleme ile
dolaysiz, yar1 dolaysiz, dolaysiz-dolayl
ve dolayli aydinlatma olanakli). Her
aygit 3 adet 54 W fliioresan lamba

Genel aydinlatma

icermektedir ve aydmlatma aygiti
geriverimi 0.61 dir.

= Bolgelik aydinlatma: 3 adet siva {istii,

ortiiciilii, dolaysiz aydinlatma yapan
aydmlatma aygiti kullanilmistir. Her
aygit 1 adet 39 W fliioresan lamba
icermektedir ve aydinlatma aygiti
geriverimi 0.70 dir.

~ Bolgelik aydinlatma

Sekil 2- Deney hacminde kullanilan aydinlatma aygitlar1 ve 151k yegmhk dagilimlart

Ayna cevresindeki aydinlatma aygitlarinin
konumu belirlenirken lambalarin aynadaki
goriintlilerinin aynaya bakis dogrultusu ile
yatayda ve diiseyde 45° lik aginin disinda

kalmasi saglanmistir. Aygitlarin duvara
paralel tespit edildigi durumda elde edilen
aydinlik diizeyleri yeterli bulunmamastir.



Daha yiiksek aydinlik diizeyleri
olusturabilmek i¢in gerek diisey gerekse
yatay konumdaki aydinlatma aygitlar
aynadan 60 cm uzaklikta bulunan

gozlemciye dogru dondiirilmiistiir (Sekil
3) [3]. Gozlemcinin goziinliin zeminden
yiiksekligi 1.55 m kabul edilmistir [4, 5].
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Sekil 3- Aydinlatma aygitlarinin konumu

3. AYDINLATMA SENARYOLARI

Aydinlatma senaryolart olusturulurken alt1
farkli aydmlatma diizeni (AD) esas
alimmistir. Bu diizenlerde devreye sokulan

aydinlatma aygitlart Tablo 1’de
gosterildigi gibidir:

Tablo 1- Aydinlatma diizenine gore aktif olan aydinlatma aygitlari

Aktif Aydinlatma Aygitlar Aktif Aydinlatma Aygitlar
Aydinlatma D-1. D2 Aydinlatma D-1. D2
Diizeni Al | A2 | A3 D3. D4 Diizeni Al | A2 | A3 D3. D4
AD-1 + | -] - - AD-4 + | - | - +
AD-2 - |+ [+ - AD-5 -+ |+ +
AD-3 + |+ | + - AD-6 + |+ | + +
Yukarida  belirtilen alti  aydinlatma edilememistir. Hacmin genel aydinlatmasi

diizeninin her birinde 300 1x-2000 Ix
arasinda  farkli  ortalama  aydinhk
diizeylerinin olusturulmasi hedeflenmistir.
S6z konusu aydinlik diizeylerinin merkezi
dosemeden 156.5 cm yiikseklikte olan
37x37 cm Olgiilerindeki diisey diizlem
lizerinde saglanmasi diisiniilmiistiir. S6z
konusu diisey diizlemin boyutu
belirlenirken ortalama erkek boyu igin
basin tepe noktasi ve ortalama kadin boyu
icin ¢ene alt1 yiikseklikleri dikkate
alinmistir [6-7]. Her aydinlatma diizeninde
yiiksek aydinlik diizeyleri elde

icin kullanilmig olan dolayli aydinlatmanin
saglanmast istenen ortalama aydinlik
diizeyine  katkist  her  aydinlatma
senaryosunda %20 oraninda olacak sekilde
ayarlanmistir. Bunun nedeni,
dolaysiz/yansimig 151k oranminin  farkl
aydinlik diizeylerinde hep ayni kalmasinin
istenmesidir.  Olusturulan  toplam 27
aydinlatma senaryosunda elde edilen
ortalama diisey, silindirsel ve yatay
aydinlik diizeyleri Tablo 2’de
gosterilmistir.




Tablo 2- Aydinlatma senaryolar1

Aktif aydinlatma aygitlar E, Eq E,
Senaryo Al | A2 [ A3 [ D | (k (Ix) UGR (Ix)
1 AD-1 300 204 21 160
2 AD-2 - + + - 300 267 29 200
3 AD-3 + + + - 300 242 26 183
4 AD-4 + - - + 300 257 17 222
5 AD-5 - + + + 300 305 25 253
6 AD-6 + + + + 300 287 22 243
7 AD-1 + - - - 500 340 25 267
8 AD-2 - + + - 500 445 >30 333
9 AD-3 + + + - 500 404 30 306
10 AD-4 + - - + 500 427 18 370
11 AD-5 - + + + 500 511 27 423
12 AD-6 + + + + 500 480 24 406
13 AD-1 + - - - 750 453 26 355
14 AD-2 - + + - 750 663 >30 496
15 AD-3 + + + - 750 606 >30 459
16 AD-4 + - - + 750 640 20 554
17 AD-5 - + + + 750 762 28 631
18 AD-6 + + + + 750 720 26 609
19 AD-2 - + + - 1000 886 >30 663
20 AD-3 + + + - 1000 806 >30 611
21 AD-4 + - - + 1000 992 20 905
22 AD-5 - + + + 1000 1018 29 843
23 AD-6 + + + + 1000 958 26 811
24 AD-3 + + + - 1500 1210 >30 917
25 AD-5 - + + + 1500 1571 29 1336
26 AD-6 + + + + 1500 1439 28 1217
27 AD-6 + + + + 2000 1916 29 1691

AD: Aydinlatma diizeni

UGR: Goz seviyesindeki kamagma degerlendirmesi
((h=1,55 m)

Ey: Tezgah tizerindeki ortalama yatay aydinlik
diizeyi (h=0.90 m)

E,: Boyutu 37x37 cm olan hesap ylizeyindeki
ortalama diisey aydinlik diizeyi

E,.: Boyutu 37x37 cm olan hesap yiizeyinde
ortalama yar silindirsel aydinlik diizeyi




4. ANKET UYGULAMASI

27 aydinlatma senaryosu Tablo 2’deki
siraya gore, aydinlik diizeyi diizenli olarak

olusturulmustur.  Deneklerin  aynadaki
goriintiilerinin rahat algilanmasi agisindan
her senaryodaki izlenimlerini 6grenmek
amaciyla bir anket uygulanmistir (Tablo

artirllarak deney hacminde 3).
Tablo 3- Anket sorulari
AYDINLIK DUZEY1 GOLGE KAMASMA

Aydinlik diizeyi aynadaki Gorlintliniizde golge olusuyor mu? | Aydinlatma aygitlar
goriintliniiziin detaylarini Yanitimz ‘Evet’ ise golgeler hangi | gdziiniizde kamasma
gorebilmeniz igin yeterli mi? bolgede olusuyor? yarattyor mu?
= Aydinlik diizeyi ihtiyacimdan Evet Haywr | Evet Hayir

cok diistik = Goz altt ® Burun alti » Az kamasma
» Aydinlik diizeyi ihtiyacimdan = Cene alti ve boyun oluyor

diistik bolgesi » Orta siddette
= Aydinlik diizeyi yeterli Eger golge olusuyorsa sizi nasil kamasma oluyor
» Aydinlik diizeyi ihtiyacimdan etkiliyor. » Cok kamasma

yiiksek = Golgeler nedeniyle goriintiimdeki oluyor
* Aydinlik diizeyi ihtiyacimdan detaylari rahat algilayamiyorum

cok yiiksek = Golgelerden rahatsiz olmuyorum

Anket uygulamasmna 33 kadin, 18 erkek
olmak iizere toplam 51 kisi katilmistir.
Deneklerin 18-25, 26-30, 31-40, 41-50, 51-
60 ve >61 yas gruplarina gore dagilimi
sirastyla 10, 16, 11, 5, 7 ve 2 dir. Tim
deneklerin, kadinlarin ve erkeklerin boy
ortalamasi sirastyla 166.5 cm, 162 cm ve
174cm’dir. Katilimcilarin egitim durumu
ise ilkogretim, lise, On lisans, lisans,
yiiksek lisans ve doktora i¢in sirasiyla 1, 1,
2,22, 14 ve 11’ dir.

5. ANKET SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Aydinlik diizeyi, golge olusumu ve
kamagmadan etkilenme i¢in Tablo 3’te
sunulan anket sorularina tiim deneklerden
alman yanitlar, bu yanitlarin yas ve
cinsiyete gore degisimi proje kapsaminda
ayrintitlh  olarak  grafiklerle  ortaya
konmustur. Aydinlik diizeyi, golge ve
kamagma i¢in deneklerin izlenimleri genel
olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Aydinhk diizeyi

= Ayna Onii aydinlatmasi ile birlikte genel
aydinlatmanin ~ yapildigi  senaryolar
yalnizca ayna Onli aydinlatmasinin
yapildig1 senaryolara gore daha olumlu

bulunmustur. Bir bagka deyisle, yalnizca
ayna Onii aydinlatmasi yapilarak elde
edilmis belli bir aydinlik diizeyini yeterli
bulan kisi sayis1 ayni aydinlik diizeyinin
genel aydinlatmanin katkist ile elde
edildigi senaryoda genel olarak artmustir.

= Gerek yalmizca ‘ayna ¢evresindeki
bolgelik aydinlatma’nin yapildig1
kosullarda gerekse ‘bolgelik aydinlatma
ile  birlikte genel aydinlatma’nin
uygulandig1r durumlarda ayna cevresinde
tic aygitin kullanildig1 senaryolar en ¢ok
tercih edilmis, bunu sirastyla aynanin iki
yanindaki aygitlarin ve ayna istiindeki
tek aygitin  kullanildigi  senaryolar
izlemistir. Yani, aynanin {stiinde bir
aygitin bulundugu boélgelik aydinlatma
ile saglanan belli bir aydinlik diizeyini
yeterli bulan kisi sayis1 ayni aydinlik
diizeyinin ayna cevresinde iki aygit ve {i¢
aygit kullanilarak saglandigi kosullarda
giderek artmstir.

Golge

= Gerek yalnizca ‘ayna ¢evresindeki
bolgelik aydinlatma’nin yapildig1
kosullarda gerekse ‘bolgelik aydinlatma
ile  birlikte genel aydinlatma’nin
uygulandig1 kosullarda golgeden duyulan
en c¢ok rahatsizlik aynanin iistiinde yatay




konumdaki tek aygitin  kullanildigi
senaryolarda s6z konusu olmustur. Bunu
sirasiyla ayna c¢evresinde ii¢ aygitin ve
iki  aygitin  kullanildigi  senaryolar
izlemistir.

Ayna Onii aydinlatmasi ile birlikte genel
aydinlatmanin uygulandig1 senaryolarda
golgeden etkilenme yalnizca bolgelik
aydinlatmanin yapildigr kosullara gore
belirgin bir degisim gostermemistir.

Her aydmlatma diizeni igin, aydinhk
diizeyindeki farklilik goélgeden duyulan
rahatsizlik iizerinde genelde bir etki
yapmamigtir.

Kamasma

» Her aydinlatma diizeni i¢in, aydinlik
diizeyi yiikseldikge kamasmadan
etkilenme de artmustir.

» Gerek yalmizca ‘ayna ¢evresindeki
bolgelik aydinlatma’nin yapildigi
kosullarda gerekse ‘bolgelik aydinlatma
ile  birlikte genel aydinlatma’nin
uygulandigr durumlarda kamagmadan en
fazla etkilenme ayna onti
aydinlatmasinda iki aygitin kullanildig:
senaryolarda s6z konusu olmustur. Bunu
sirastyla ayna cevresinde ii¢ aygitin ve
bir aygitin  kullanildig1  senaryolar
izlemistir.

Ayna 6nili aydinlatmasi ile birlikte genel
aydmlatmanin uygulandigi senaryolarda
kamasmadan etkilenme yalnizca bolgelik

aydinlatmanin yapildig1 kosullara gore
azalmistir.

Anket c¢aligmasinda alinan  yanitlar
degerlendirerek ayna aydinlatmasinda yon
verici sonuglara ulasmay1 kolaylastirmak
amaciyla Tablo 3’te belirtilen anket
sorularma alman yanitlardan belirleyici
olan ii¢ tanesinin sayis1 yiizde cinsinden
Tablo 4’te sunulmustur.

S6z konusu yanitlar,

= Aydinlik diizeyi aynadaki goriintiiniiziin
detaylarimi gorebilmeniz i¢in yeterli mi?
sorusu i¢in “Aydinlik diizeyi yeterli”,

= GOriintlintizde gélge olusuyor mu?
sorusu i¢in “Haywr”

» Aydinlatma aygitlar1 goziiniizde
kamagma yaratiyor mu? sorusu i¢in
“Hayw”

yanitlaridir.

Her {i¢ soruya verilen yanit sayisinin en
yiiksek oldugu hiicreler s6z konusu tabloda
koyulastirilarak belirtilmistir. Bu islem tim
denekler, kadinlar, erkekler ve bes yas
grubu i¢in ayr1 ayrt yapilmistir. Her iig
soruya verilen en yliksek yanit sayis1 dogal
olarak ayni senaryoda toplanmamistir. En
uygun aydinlatma senaryolarini
belirleyebilmek icin her {i¢ soru birlikte
degerlendirilmis ve ortalama olarak en
yiiksek  degerleri  igceren  senaryolar
secilmistir.  Farkli senaryolarin  farkli
sorular i¢in en yiiksek yanit sayisini
icerdigi kosullarda uygun senaryonun
belirlenmesinde, aydinlik diizeyine alinan
olumlu yanmit sayisimin  yiiksekligine
oncelik taninmustir.



Tablo 4- Denek tercihlerinin yiizde cinsinden dagilimi

§ é, Aydinlik Diizeyi Degerlendirmesi Kamagma Degerlendirmesi Golge Degerlendirmesi
a 5 — Cinsiyet Yas Cinsiyet Yas Cinsiyet Yas
El=z2) £ g g
N EHE R EEEEE AR R EIHEEE
I R IR =Nl S I e A = R R e e R A = =R R R e
_[ 300 f10j12{ 6 | 0 25/ 9 [ O [ O |80 [85]72 |80 |81 [64]100]|39 0[6]0([O0]O0] 01l
Al 500 [29[24]39]|50[25]|36| 0 [22(63[70]50|60|56|64]100[56)j0[0]0f[O0]|O0[0]O0]|O
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Tablo 4’teki verilere gore en ¢ok yeglenen genel aydinlatmanin  yapildigt  durum

kosullar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Tiim denekler birlikte ve cinsiyete gore
ayr1 ayri1 degerlendirildiginde ayna oniinde
yeglenen diisey aydinlik diizeyi 750 Ix-
1000 Ix arasinda degismektedir. Yas
gruplarina  gére  yeglenen  aydinhik
diizeyleri ise 18-25, 26-30, 31-40 ve 41-60
yas icin sirastyla 500 1x-750 Ix, 500 Ix-
1000 1x, 750 Ix-1000 Ix ve 1000 Ix-1500 Ix
arasindadir. Bu c¢alismada elde edilen
diisey aydinlik diizeyi tercihleri <25, 25-
65 ve >65 yas gruplar igin sirasiyla 100
Ix-200 Ix, 200 1x-400 Ix ve 400 1x-800 Ix
olarak literatiirde yer alan tercihlerden
daha vyiiksektir [3]. Deneklerce en c¢ok
yeglenen aydinlatma diizeni, aynanin ii¢
yanindaki aydinlatma aygitinin devreye
sokuldugu bolgelik aydinlatma ile birlikte

olmustur. Bunu sirasiyla “genel aydinlatma
olmadan yalnizca aynanin {i¢ yaninda
aydinlatma aygitinin bulundugu bdlgelik
aydmlatmanin  yapildigt  durum”  ve
“aynanin  iki  yanindaki  aydinlatma
aygitinin bulundugu boélgelik aydinlatma
ile birlikte genel aydinlatmanin yapildigi
durum” izlemistir. Tiim denekler dikkate
alindiginda en ¢ok yeglenen aydinlatma
diizeni olan LA-6 i¢in 750 Ix -1000 Ix
diisey aydinlik diizeyi kosullarinda (Es:
720 Ix — 958 Ix) elde edilen UGR degeri de
ortalama 26 biiytikliigiindedir.



6. SONUC

Ayna Onii aydinlatmasinda aydinlatma
aygitlarinin ayna diizleminde ya da ayna
diizlemine  yakin  konumlandirilmasi
gerekir. Aydinlatma aygitlarinin konumuna
bagli olarak kisinin gérme alanma girerek
dogrudan kamasmaya yol agmasi ve/ya da
aygitlardan gelen dolaysiz 1$181in insan
yiiziinde golgeler yaratmasi olasidir. Bu
calisma cinsiyet ve yaslar1 farkl kisilerin
ayna onii aydinlatmasina iligkin aydinlatma
diizeni ve aydinlik diizeyi tercihlerini
belirlemek amaciyla yapilmigtir.  1/1
Olcekli deney hacminde aynanin iki
yaninda ve istiinde dogrusal fliioresan
lambali aydinlatma aygitlar1 kullanarak

cesitli aydinlatma senaryolar1
olusturulmustur. Deney hacminde
yiiriitiilen anket c¢alismasina katilan tiim
deneklerin gortsleri birlikte

degerlendirildiginde, ayna Oniinde en ¢ok
yeglenen diisey/yar1 silindirsel aydinlhik
diizeylerinin 750 Ix/720 1x—1000/958 Ix
oldugu sonucuna erisilmistir. Aydinhk
diizeyi tercihinin cinsiyete gore
farklilasmadigi, ancak yasa gore degistigi
gozlenmistir. Bu nedenle ayna Oni
aydinlatmasi, her yastan kullanicinin
gereksinimini karsilayabilmesi ve bosuna
enerji tiikketiminin Onlenmesi bakimindan
dimmerlenebilir olmalidir. Deneklerce en

cok yeglenen aydinlatma diizeni, aynanin
iki yaninda ve {istiinde yer alan aydinlatma
aygitlar1 ile gergeklestirilen ayna Onii
aydinlatmasi ile birlikte genel
aydilatmanin yapildigi durum olmustur.
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