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Giin 15181n1n yetmedigi durumlarda insanlarin ihtiyaglarin yerine getirebilmesi i¢in
suni 11k kullanmasi gerekir. Suni 1s1k kullanimi arttik¢a aydinlatma tasariminin 6nemi de
artmaktadir. Giinlimiizde insanlar gilinlerinin biiyiik bir kismin1 kapali mekanlarda veya
giin 15181 yeterli olmadig yerlerde gecirmektedir. Ofiste veya kapali bir mekanda
calisan bir kisi hayatinin biiyiik bir kisminda suni 1s1ga maruz kalmaktadir. Suni 1sik ile
yapilan aydinlatma tasarimi rastgele segilen armatiir ve yerlesimi ile yapildigr zaman
insan saglig lizerinde olumsuz sonuglar vermektedir.

Aydinlatma tasarimi gorsel konforu miimkiin olan en iyi sekilde saglamalidir.
Giiniimiizde bir¢ok insan giinlerinin biiyiik bir kismini is yerlerinde gegirmektedir. Is
yerlerinde aydinlatmanin uygunlugu, isin ¢esidine ve siiresine bagli olarak degismektedir.
Bu durumda is yerlerinin aydinlatilmasinda TS EN 12464 standardi esas alinir. TS EN
12464 standardi; Avrupa Standartlar1 Komitesi (CEN) tarafindan yayinlanan, Tiirk
Standartlar1 tarafindan kabul edilen, kapali ¢alisma alanlarini (TS EN 12464-1) kapsayan
standarttir. Standart bircok calisma yerlerinde aydinlatmanin niceligini ve niteligini
belirler.

Isigin, bireylerin yasam Kkaliteleri tizerindeki olumlu veya olumsuz etkileri gz ardi
edilemez bir konudur. Standartlara uygun segilen armatiir ve yerlesimi ile yapilan
tasarimlarda insanlarin sagligini olumsuz etkilemedigi hatta bazi durumlarda olumlu
etkiledigi de bircok aragtirmada gosterilmistir. Aydinlatma tasarimi mekanin 6zelliklerine
ve standartlara uygun yapilmadigi zaman suni 1siga maruz kalan kisiler bu durumdan
fizyolojik ve psikolojik olarak etkilenmektedir.

Bu caligmada son zamanlarda kullanim1 yayginlasan ve bir¢cok konuda etkili sonug
alman LED armatiir kullanilarak aydinlatma tasarimi yapilmistir. LED armatiirler ile
yaygin bir sekilde kullanilan ofis aydinlatma tasarimi ve bu tasarim {izerinde iyilestirilme
yapilarak yeniden yapilan tasarim karsilastirilmistir. Standartlara uygun yapilan tasarimin
insanlar tizerinde fizyolojik ve psikolojik agidan olumlu etkisi oldugu 4. boliimde
bahsedilen ¢aligmalarda gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Aydinlatma tasarimi, LED aydinlatma, armatiir, fizyolojik,
psikolojik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PHYSIOLOGICAL AND PSYCHOLOGICAL
EFFECTS OF LIGHTING DESIGN WITH LED LUMINAIRE ON HUMANS
Tilbe USAL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Physics
M.Sc. 06/2021
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KOROGLU

In the times where daylight is not sufficient, people need to use artificial light to
satisfy their needs. As the artificial light usage increase, the importance of the lighting
design increases as well. Nowadays, people spend most of their days in indoors or in
places where the sunlight is not sufficient. A person who is working in an office or indoor
spaces is exposed to artificial light most of his/her life. Lighting design performed by
artificial light sources with randomly selected luminaires and wrong placement gives
negative results to human health.

Lighting design should provide visual comfort in the best possible way. Nowadays,
people spend most of their days in the workplaces. The suitability of the lighting in
workplaces changes as per the type and duration of the work. In this case, TS EN 12464
standard is accepted as reference. The TS EN 12464 standard which covers the indoor
working places is published by European Committee for Standardization (CEN) and
accepted by Turkish Standardization Institute. The standard determines the quantity and
quality of the lighting in many workplaces.

The positive and negative effects of light on people’s life quality is unignorable
subject. It is shown in many studies that the design with suitably selected luminaires and
positioning as per the standard does not affect human health negatively and even in some
cases it has affected positively. When lighting design is not performed by the features of
the workplaces or not according to the standards, people who are exposed to artificial light
are affected physiologically and psychologically.

In this study, lighting design has been made by using LED luminaires, whose use
has become widespread recently and has been effective in many subjects. The office
lighting with widely used LED luminaires and the improvements on the lighting design
on the same office were compared. The lighting design performed in accordance with the
standards has physiologically and psychologically positive effects and these positive
effects has been shown in the studies mentioned in Chapter 4.

Keywords: Lighting design, LED lighting, luminaire, physiological, psychological.
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1. GIRIS

Yasamimizin her safhasinda 1sik vardir bundan dolay1r aydinlatma da temel
gereksinimlerimizden biridir. Aydmlatmanin asil amaci, miimkiin olan en iyi gorme
diizeyini saglayabilmektir. Giin 15181 bir mekanin aydinlatma gereksinimini her saatte ve
mekanin her yerinde saglayamaz. Bu nedenle insanlarin gorsel ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla gilin 15181n1n yetmedigi zamanlarda aydinlatmanin tasarlamasi gerekir. Yapilan
rastgele bir armatiir se¢imi ve yerlesimi ile 1y1 bir aydinlatmanin saglanmasi miimkiin
olmayacagindan, insanlarin {izerinde psikolojik ve fizyolojik bir¢ok etkiye neden
olmaktadir. Analiz ve hesaplama yontemleri géz Oniine alinarak aydinlatma tasarimi

yapilmasi gerekmektedir.

Isigin kalitesi, 151810 gelis dogrultusuna, rengine, renksel geriverimine ve aydinligin
diizglinliigiine baglidir. Bu kriterler 15181nda, giin 15181 kusursuz kalitededir. Bu nedenle
suni aydinlatma da giin 1s1g1na yakin olmalidir. Aym1 zamanda g6z sagliginin korunmasina
uygun olmalidir. Isigin amaci sadece gormemizi saglamak degildir, ayn1 zamanda
sagligimiz, ruh halimiz, biyolojik yasam donglimiiz, performansimiz ve iyi hissetmemiz
iizerinde Onemli etkiye sahiptir. Standartlara gore belirlenmis olan uygun aydinlik
diizeyleri, kullanilacak ve yasanacak mekanlarin dogru renkte lamba se¢imi yapilarak
gorsel iglevleri yerine getirmesiyle saglanir. Bu ¢calismada, suni 151k kaynaklariyla yapilan
aydinlatma tasarimi hakkinda temel bilgiler verilmistir. Optik ve fizik miithendisliginde
aydinlatma hesab1 i¢in kullanilan tasarim kriterleri ve hesaplama ydntemleri ele
alimmustir. Bilgisayar destegi ile aydinlatma kriterleri ve hesaplar1 dikkate alinarak yapilan
aydinlatma tasarimi ve var olan aydmlatma tasarimi ile karsilastirma yapilarak
incelenmesi amaglanmistir. Aydinlatma standartlarini saglayan ve ayn1 zamanda uygun

armatiir kullanilarak yapilan tasarimin faydalarina da deginilmistir.



2. AYDINLATMA KAVRAMLARI VE TANIMLAR

2.1. Aydinlatma Tanimi

Aydinlatmanin genel bir tanimi, c¢evrenin goriilebilirlik diizeyi veya 15181n
kullanilmasidir. Fiziksel tanim olarak da birim alandaki 1sik akisidir. Yiizey veya
nesnelerin tizerine, gorsel konfora uygun bir sekilde 151k uygulamaya aydinlatma denir.
Aydinlatma, gorme Ozelliklerini, 151k kaynaklarmin tiirli 6zelliklerini, gesitli 6l¢lim

yontemlerini igeren bir bilim, sanat ve uzmanlik dalidir.

Aydinlatmada goriiniirliigiin saglanmasinin amaci iige ayrilabilir. Bunlar fizyolojik,
dekoratif ve dikkati ¢eken aydinlatmadir. Fizyolojik aydinlatmanin amaci, cisimleri renk,
sekil, ayrintilar1 ile hizli ve net bir sekilde goriilmesini saglamaktir. Dekoratif
aydinlatmanin amaci, sadece cisimlerin ayrintilarini gostermek degildir. Mimari unsurlari
da kullanarak estetik bir etki yaratmaktir. Dikkati ¢geken aydinlatmanin amaci ise, reklam
yapmak yani dikkat ¢ekmektir. Bu aydinlatma igin yiiksek aydinlik diizeyleri olan,

degisken sekilleri olan, renkli ve yanip sonen 1s1k kaynaklar1 kullanilir.



2.2. Aydinlatmann Yararlar
Dogru bir aydinlatma tasarimi yapilirsa;

— Ekonomik potansiyel artar. Endiistri kuruluslarinda giindiiz ¢alisma sirasinda
kazanilan is veriminin gece vardiyalarinda da kazanilmasi i¢in iyi tasarlanan bir
aydinlatma gerekmektedir. Boylece gece ve giindiiz vardiyalarinda elde edilen is verimi

ekonomik potansiyelin ve ¢aligma hacminin artmasina dogrudan katk1 saglar.

— GOz saglig1 korunur. Aydinlatma tasarimi dogru olmayan bir mekanda goz saghigi
olumsuz yonde etkilenecektir. Goz yapisi, 6zellikleri, isleyisi g6z oniinde bulundurularak

yapilan dogru aydinlatma fizyolojik ve psikolojik a¢idan insanlar1 pozitif etkiler.

— GoOrme yetenegi artar. Gorme yetenegi sayesinde etrafimizdaki cisimleri
algilayabiliyoruz. Gorme yetenegi, sekil duyarliligi (kesinlik), kontrast duyarlilik ve
gbérme hizinin bilesimi ile olusmaktadir. Bunlarin arttirmak veya optimize etmek dogru

bir aydinlatma ile miimkiindiir.

— Is verimi artar. Gérme kosullar iyilestirilirse goz gereginden fazla yorulmaz ve
gorme diizeyi artar. Boylece igin kalitesi, verimi ve hizi artar, hatalar ise azalir. Yapilan
bir deneye gore, parilti degeri 300 liiks” den 500 liikks’ e ¢ikarildiginda is verimi arttigi
tespit edilmistir. Bu artis agir islerde %10, kolay islerde ise %2,5 oranindadir.

— Kazalar azalir. Ozellikle fabrikalarda ve sanayi tesislerinden yasanan kazalar
dogru bir aydinlatma ile azaltilabilir. Ayrica 6zellikle trafigin yogun oldugu yerlerde
dogru bir dis aydinlatma ile kazalar1 olusturabilecek etkenler acik ve erken bir sekilde fark
edilebilecegi icin kazalar azaltilabilir. Fliioresan lambalarin kullanildigi yerlerde,
titresimin Oniine gegilememesi durumunda stroskobik (goz yanilmasi) olaydan dolayi
algilama hatalar1 ortaya c¢ikmaktadir. Stroskobik olay yani gdz yanilmasi olay1 151k
stireksizliginden dolayr donme hareketi ya da harmonik hareket yapan cisimlerin goz
tarafindan yanlig algilanmasidir. Bu olay ¢alisan is¢ilerin is makinelerini duruyormus gibi
gormelerine ve i§ kazalar1 yasamalarina neden olabilmektedir. Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu’nun (CIE) yaptig1 arastirmaya gore, dogru ve iyi aydinlatma yapilmayan

yollarin, aydinlatma teknigine gore tasariminin yapilmasi durumunda 6liimle sonuglanan



kazalarda %50, agir hasar meydana gelen kazalarda %67 ve hafif hasar meydana gelen

kazalarda %84’liik bir azalma oldugu tespit edilmistir.

— Giivenlik saglanir. Standartlara uygun aydinlatma tasariminin yapilmasi can
giivenligi saglar. Genellikle cinayet, hirsizlik, gasp gibi suglar iyi aydinlatilmamis veya
karanlik alanlarda goriiliir. Bu nedenle iyi aydinlatma bu suglarin islenmesi agisindan

caydirici bir etkendir.

— Yasam konforu artar. Aydinlatma tasarimi 1yi ve dogru yapildig1 zaman estetik
duygulara cevap vererek psikolojik ihtiyaglar1 gidermek ile gorsel konforu saglayarak

fizyolojik ihtiyaglar1 da karsilamaktadir.

Bu yararlar dikkate alindigi zaman aydinlatma ekonomik olarak da katki
saglamaktadir. Ulkemizin en biiyiik ithalat kalemi ve dis borglarindan biri olan enerji
sarfiyatindan tasarruf edilerek ve enerjiyi iyl yoneterek iilke ekonomisine katki

saglanmaktadir.
2.3. Temel Kavramlar

Aydinlik diizeyi, yansitma orani, kamasma, dogrudan aydinlatma, dolayh
aydinlatma, 15181n renk sicakligi, renksel geri verim ve giin 15181 gibi kriterler standartta

belirtilen aydinlatma kriterleridir.
2.3.1. Isik

Isik, elektromanyetik 1smimindir. Insan goziinde pariltili bir duyum uyandirir.

Goriintir bolgede yani 380 ile 800 nm arasinda algilanan elektromanyetik 1sinimdir.
2.3.2. Isik Siddeti (I)

Birim: Candela (cd)
Bir 151k kaynaginin, 151tk yogunlugunu belirli bir yonde yaymasidir. Isik siddeti,
mekan agisindan 1s1k akisinin (®), mekan agisina () orani ile bulunur.

Isik siddeti ( I) cd = Mekan agisindan 151k akisi (@) / Mekan agis1 Q [sr] seklinde

hesaplanir.



Luminous intensity [

.'ré".
()

Candela [Im/sr]=[cd]

Sekil 2.1. Isik siddeti

2.3.3. Isik Akis1 (@)

Birim: Liimen (Im)

Isik akisi (@), 151k kaynaginin her yonden yaydigi toplam 1sik miktar1 yani 151k
giiciidiir.

2.3.4. Aydinlik Diizeyi (E)

Birim: Liiks (Ix)

Aydinlik siddeti, 151k akisinin aydinlatilan yiizeye oraninidir. Aydinlik siddeti, 1 Im

degerindeki 151k akisinin 1 m? ylizeye esit yayimis sekilde diistiigli durumda 1 Ix
degerindedir. Yani E (liiks) = @ (Im) / A (m?) “dur.

€C 9

r”” yarigapl kiire merkezine “I” siddetinde bir 151k kaynagi konuldugunda, aki “4I1
I”, yiizey alani1 da “4I172 > olur. Aydinlik siddeti (E) = 4I11/4I1r? seklinde hesaplanir.

Mluminance E

Lux [Im,frma]=[k]

Sekil 2.2. Aydinlik diizeyi



Tablo 2.1. Bazi alanlarda olmasi gereken aydinlik diizeyleri degeri

Alanlar Aydinlatma Siddeti (Ix)
Koridorlar ve dolasma alanlari 100
Teknik ¢izim ofisleri 750
Kantin, kafeterya, vb. 200
Sinif ve uygulama odalar1 300

2.3.5. Sogurma

Sogurma (emilim), 1s181n madde ile etkilesiminden sonra baska bir enerji tiiriine
doniismesi nedeniyle kaybolmasidir. Iletilen ve yansiyan 1sik dikkate alindiginda, 151k
enerjisindeki kayip sogurmayi ifade eder. Birimi yoktur. Isik akismin veya 1sik

enerjisindeki kaybin ilk akiya orani veya ylizdesi olarak belirtilir.
2.3.6. Yansima Oram

Her yiizey, gelen 15181 farkli sekil ve biiyiikliiklerde yansitir. Koyu renk bir yiizey
acik renk bir yiizeye gore 15181 daha az yansitir. Bu oran yansiyan 1s1gin gelen 1s18a orani
ile bulunur. Yansitma oraninda etkili olan yiizeylerin yansitma oranlari TS-12464-1 no’lu

standartta belirtildigi gibi asagidaki ¢izelge de verilmistir.

Tablo 2.2. Yiizeylerin yansitma oranlart

Yiizey Yansitma Oram (%)
Tavan 70-95
Duvarlar 40-60
Zemin 15-35
Mobilyalar 25-45



2.3.7. Isiksal Parilt1 (L)
Birim: Cd/m?.

Bir 151k kaynaginin birim alan i¢erisinde ve belirli bir dogrultuda yaydigi 1s1k siddeti
miktaridir. Yiizeyin aydinlik yogunlugunun dlgiisiidiir. Parilti (cd/m?) = Isik Siddeti (cd )
/ Goriilen aydinlatma yiizey (m?) sekilde hesaplanir.

Luminance L

[Im/sr*ma]=[cd/m3)

Sekil 2.3. Isiksal par1lti

2.3.8. Kamasma

Isik kaynagin tarafindan yayilan 1sinlarin gozii rahatsiz edici olarak algilanmasina
veya cd/m? degerinin ¢ok yiiksek derecede olmasina kamasma denir. Kamasma, UGR
(Birlesik Kamasma Endeksi, Unified Glare Rating) degerlerine baglh olarak
degerlendirilir.

_ 0,25 « L2w

UGR degeri bu sekilde hesaplanmaktadir. Ly fon pariltisi (cd/m?), L armatiir

pariltist (cd/m?), w uzay agis1 (steradyan, sr), p Guth pozisyon endeksi (bakis

dogrultusundan sapma agisina gore).



2.3.9. Isiksal Verim (n)
Birim: Im/W.

Bir lambadan yayimlanan 151k akisinin harcadigi giice bolinmesi ile elde edilir.
Isiksal Verim (Im/W) = Uretilen 151k akist (Im) / Alman elektrik giicii (W) seklinde
hesaplanir.

2.3.10. Renk Sicakhg (CCT)
Birim: Kelvin (K)

Renk sicakligi (CCT), 1sik kaynagi tarafindan yayilan goriiniir 15181 rengini
gosterir. Isik kaynaginin rengini derecelendiren ve tanimlayan bir ifadedir. CCT*nin

acilimi Correlated Color Temperature‘dir ve iligkili renk sicakligi anlamina gelir.

Max Planck tarafindan kesfedilen Siyah Cisim Radyasyonu sonrasinda, Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan 1931 yilinda yayinlanan Renk Uzaylari
standardinda, aydinlatmada armatiirlerinin renk sicakligi Planck Lokusu veya Siyah
Cisim Lokusu olarak adlandirilan egriyle sabitlenmistir. Bu egride, 2000 Kelvin (sicak
beyaz) ile baslayan 1s1k rengi, 10.000 Kelvin’e (soguk beyaz) kadar gitmektedir. Fakat
soguk beyaz renklerin sirkadiyen ritmi bozmasindan dolay1 aydinlatmada maksimum
6.500 Kelvin kullanilmaktadir.

Burada ii¢ ana grup bulunmaktadir:
* Sicak beyaz <3300 K (ww)
* Dogal beyaz 3300-5000 K (nw)
* Giin 15181 beyazi > 5000 K. (tw)

Lambalar, ayn1 renk sicakhigina ragmen farkli renksel geriverim ozelliklerine

sahiptirler. Bunu nedeni 1siklarinin tayfsal bilesimleridir.



KELVIN RENK SICAKLIGI TABLOSU

&
e e e

Sekil 2.4. Renk sicaklig skalas
Asagida renk sicakligi degerleri i¢in baz1 drnekler verilmistir:
1500-2000 K: Mum 15181
2500-3500 K: Enkandesen lamba
2500-3500 K: Giinesin dogusu ve batisi
4000-4500 K: Ay 15181
5000-6000 K: Xenon lamba
5500-6000 K: Elektronik fotoflas
5000-6000 K: Ogle saatlerindeki giin 15131
6000-7500 K: Bulutlu gokyiizii

9500-12000 K: Mavi gokyiizii



2.3.11. Renksel Geriverim (Ra)

Suni 151810, yere ve goriis amacina bagli olarak, renk algisin1 miimkiin olan derecede
hassas gergeklestirmesi gerekir. Isik kaynagiin renksel geriverim ozelligi 6nemli bir

olgiittiir. Bu 6zellik Genel Renksel Geriverim Endeksi (CRI)’nde Ra olarak ifade edilir.

Bir 151k kaynagi Ra = 100 degerine sahip ise tiim renkleri, referans 151k kaynagi
olarak kabul ettigimiz Giines’in altindaki gibi her rengi dogru sekilde gosterir. Ra degeri

diistiikkge renklerin dogru goriinlimii de azalmaktadir.

Sekil 2.5 Renksel Geriverim Farki

Ra degerlerine gore kullanim alanlar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.3. Renksel geriverim degerleri ve verdigi sonuglar

Renksel Geriverim Degerlendirme
Ra > 90 Tam renk algilamanin ¢ok iyi oldugu yerler
80<Ra<90 Tam renk algilamanin gerekli oldugu resim galerisi,

miize, magaza gibi hacimler

70<Ra<80 Renk algilamanin orta derecede iyi oldugu yerler
60 <Ra<70 Renk algilamanin orta derecede iyi oldugu yerler
40 < Ra <60 Renk algilamanin ¢ok iyi olmadig: fakat renkte

bozulmalarin istenmedigi yerler

20 <Ra<40 Renk algilamanin hig iyi olmadig1 ve renkte bozulmalara
izin verilebilen yerler

10



2.3.12. Kontrast

Kontrast, matematiksel olarak iki aydinlik diizeyi arasindaki farkin diisiik degerli

olana boliimiidiir. Kontrast (C) = (Liyax ~Lmin ) / Lmin  seklinde hesaplanir.

Parlak olan boliim ile ¢cevresinde aydinlatilan boliim arasindaki farka kontrast denir.
Bakilan alan ile ¢evresindeki alanlar arasinda 1siklilik oranlari gozii rahatsiz edici veya

yorucu kontrastlar olugturmamalidir.
2.4. Genel Aydinlatma Teknikleri

2.4.1. Direkt Aydinlatma

Direkt aydinlatmada 1sik direkt olarak kaynaktan aydinlatilmak istenilen yere

yonlendirilir. Herhangi bir yansitici yiizey kullanilmaz.

Verimi yiiksektir. Yansima kayiplar1 ve sogurulan enerji degerleri en aza indirilir.
Vurguyu bir yere toplamak kolaydir. Golgelendirmeyi daha etkin bir bi¢imde sagladigi
icin sanat eserleri gibi belirli cisimlerin aydinlatilacagi durumlarda kullanimi elveriglidir.
Fakat keskin golgelere neden olmaktadir. Direkt aydinlatmanin dezavantajlar1 arasinda

tavanin nispeten karanlik olmas1 ve pariltiya yol agmasi yer alir.

Asagilsinim: %90
Yukari Isinim: %10

Sekil 2.6. Direkt aydinlatma
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2.4.2. Endirekt Aydinlatma

Endirekt aydinlatmada aydinlatma yansiyan isinlarla saglanir. Armatiirler duvara

veya tavana yOnlendirilir.

Verim daha diistiktlir. Yumusak bir aydinlatma saglanir. Parilt1 sorunu olmadigi i¢in
aydinlatma rahatsiz edici degildir. Endirekt aydinlatmada ti¢ boyutlu cisimlerin

detaylarini algilamak daha zordur. Kontrast endirekt aydinlatmada daha azdir.

Asagllsinim: %10
Yukari Isinim: %90

Sekil 2.7. Endirekt aydinlatma

2.4.3. Direkt ve Endirekt Aydinlatma

Direkt ve endirekt aydinlatma armatiirleri kullanilarak veya ikisini de saglayabilen

armatiirler ile yapilabilir.

Genel aydinlatmay1 ve vurguyu bir arada saglar. Bu tiir amatiirler ile enerji daha
etkin kullanilir ve parilti azaltilabilir. Golgelerin keskinligi dengelenebilir. Fakat bakim

ve kurulum agisindan masraflidir. Kullanicilar bu sistemi etkin kullanamayabilirler.

A

2

Asagi lsinim: %40 - %10
Yukart Isinim: %60 - %90

Sekil 2.8. Direkt ve endirekt aydinlatma
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2.5. En Az Aydinlik Diizeyleri

Yeterli ve uygun aydmlatilmasi yapilan bir is yerinde isler dogru ve etkili
yapilabilir. s yerlerinde, isin ¢esidine ve siiresine bagli olarak aydinlatmanin uygunlugu
degismektedir. Bu durumlar i¢in is yerlerinin aydinlatilmasinda TS EN 12464 standardi

esas alinir.

Avrupa Standartlari Komitesi (CEN) tarafindan yayinlanan, Tiirk Standartlar
tarafindan kabul edilen, EN 12464 standardi aydinlatma alaninda iki ayri1 standart
icermektedir. Bunlar kapali ¢alisma alanlari (TS EN 12464-1) ve bina disindaki is
yeri (TS EN 12464-2) aydinlatmalaridir. Bu standartlar bir¢ok c¢alisma yerlerinde
aydinlatmanin niteligini ve niceligini belirler. Ayn1 zamanda iy1 bir aydinlatma yapilmasi

icin tavsiyeler de vermektedir.

Kapal1 alanlardaki is yeri aydinlatmalarinda, TS EN 12464-1:2013 standard:
referans alinir. Asagidaki cizelge de bu standart tablosundan alinan bazi degerler

verilmistir.

TS EN 12464-1 standardinda yer alan teknik terimler; Lx ortalama aydinlatma
seviyesini, UGRL kamasma degerini, U0 aydinlanan yiizeyin homojenligini yani

diizglinltigtinii belirtir ve Ra renksel geri verimdir.
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Tablo 2.4. En az aydinlik diizeyleri tablosu

Ref. No

511

512

513

5.1.4

5.26.1

5.26.2

5.26.3
5.26.4

En Az Aydinlik Diizeyleri Tablosu EN 12464-1: 2013 Standardina Gore

Alan — Gorev — Lx
Aktivite Turleri

UGRL U0 Ra Ozel Durumlar

Tablo 5.1 — Bina i¢lerinde dolasim bolgeleri

Koridor ve 100
dolasim alanlar1

Merdiven, 100
yiirlime bantlari
ve asansorler

Asansor girigleri 100

Yiikleme 150
rampalar1

Dosya ve 300
fotokopi odalar1

vb.

Yazma, tape, 500
okuma ve veri
isleme

Teknik ¢izim 750

CAD ¢alisma 500
birimleri

28 0,4 40 Zemin diizeyinde aydinlatma.

Ra ve UGR, komsu alanlar igin
birbirlerine yakindir.

Eger giizergah boyunca golge
yaratabilecek herhangi bir arag (ya da
engel) varsa 150 Ix.

Giris ve ¢ikiglarin aydinlatilmasinda,
giindiiz ve geceye bagli olarak, i¢ ve dis
mekanlar arasindaki ani
degisikliklerden kaginmak tizere 151k
gecis bolgeleri olusturulmalidir.

Isiklandirma, cadde ve sokaklardaki
stiriicli ve yayalarin gozlerini
almayacak parlaklikta yapilmalidir.

25 0,4 40  Esiklerde daha belirgin kontrastlar,
uygulanmalidir.
25 0,4 40  Asansor kapisi oniindeki 1s1k diizeyi en

az Em = 200 Ix, olmali.
25 0,4 40

Tablo 5.26 — Ofisler

19 0,4 80
19 0,6 80
16 0,7 80
19 0,6 80

14



Tablo 2.4. (devam)

5.26.5 Konferans ve 500 19 0,6 80 Isiklandirma kontrol edilebilir
toplant1 olmah
salonlari

5.26.7 Arsivler 200 25 04 80
Tablo 5.33 — Kamu binalar1 — Genel alanlar
5.28.1 Giris salonlar1 100 22 04 80 Miimkiinse sadece UGR
5.28.2 Emanet odalann 200 25 0,4 80
5.28.3 Loncalar 200 22 04 80
5.28.4 Bilet ofisleri 300 22 0,6 80

Tablo 5.36 — Egitim/Ogretim amach binalar — okullar

5.36.1 Simif ve 300 19 0,6 80 Isiklandirma kontrol
uygulama edilebilmelidir.
odalar1

5.36.2 Aksam dersleri 500 19 0,6 80 Isiklandirma kontrol
icin smuflar edilebilmelidir.

5.36.3 Oditoryum ve 500 19 0,6 80 Cesitli audio/visual ihtiyaglar igin
amfiler 1siklandirma kontrol
edilebilmelidir.

5.36.4 Kara, yesilyada 500 19 0,7 80 Spekiiler yansimalar 6nlenmelidir.

SEEE ALl Isiklandirma 6gretmenin uygun

acida dikey olarak aydinlatilmasina
uygun olmalidir.

5.36.8 Teknik ¢izim 750 19 0,7 90
odalar1

5.36.9 Laboratuvarve 500 19 0,6 80
uygulama
odalar1

5.36.10  Beceri odalari 500 19 0,6 80

5.36.11  Ogretim 500 19 0,6 80
atolyeleri

5.36.12 Miizik 300 19 0.6 80
uygulama
odalar1
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3. ISIK KAYNAKLARI TURLERI

Isik kaynag1 secilirken lambanin 6mrii, etkinlik faktori, 151k rengi dikkat edilmesi

gereken onemli Slgiitlerdir.

Etkinlik faktori, 151k akisinin, harcanan enerjiye olan oramidir. Etkinlik faktori
yiiksek olan 151k kaynaklar1 en az elektrik enerjisine gereksinim duyanlardir. Fliioresan
lambalarin etkinlik faktorii 45-100 Im/W, akkor telli lambalarin 8-16 Im/W, metal halide
lambalarin 71-981m/W, ve halojen lambalarin 12-26 Im/W’tir. Etkinlik faktort,

Dy
De

K=2%=2 (Im/W)

seklinde hesaplanir.

Lamba 6mriiniin uzun olmast 6nemli bir kriterdir. Lamba 6mrii tanimi iki sekilde

yapilir;

a. Ekonomik omiir: Yeterli sayida lambadan olusan bir alanda, 100 saat kullanimdan
sonra lambalarin 151k akilarinin, kullanilmaz duruma gelmeleri ve baslangic degerine

kiyasla %70 151k akis1 seviyesine gelmeleri durumudur.

b. Ortalama Omiir: Bir aydinlatma alaninda kullanilan 151k kaynaklarinin yarisinin
(%50sinin) ¢alismaz hale gelmesi igin gereken siiredir. Isik kaynaklarini ekonomik

Omiirleri bitince yenileriyle degistirmek gereksiz enerji tiikketimini ortadan kaldirir.

Isik rengi tercihi giin 1s181na yakin se¢ilmeli. Her 151k kaynaginin renksel 6zellikleri
"renk sicakligi" ve "renksel geriverim" Ozelliklerine gore belirlenir. Renk algisinin
oneminin yliksek oldugu mekanlarda bir renkte goriilmesi istenilen yiizey ya da cisimlerin

aydinlatilmasinda renksel geriverimi yiiksek olan kullanilmasi 6nemlidir.
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3.1. Akkor Telli Lambalar

Akkor haline gelinceye kadar sitilan tel, havasi bosaltilmis veya asal gaz ile
doldurulmus bir cam balon i¢ine koyulur. Bu sekildeki ilk lamba 1854’de Goebel ve
1879°da Edison tarafindan kullanilmistir. Telin cinsine gore akkor telli lambalarin farkli
cesitleri vardir. Normal akkor telli lambalarin 6mrii 1000 saat, etkinlik faktorleri 10-20
Im/W’dir. Isik tiretimi 1s1l yolla oldugu i¢in c¢evrelerine biiyilk miktarda 1s1
yaymaktadirlar. Renksel geriverimi 90-95 civarinda, renk sicakliklart 2700-3100 K°
civarindadir. Maliyeti diistiktiir. Etkinlik faktorii azdir.

Tablo 3.1. Akkor telli lambalarin karakteristik 6zellikleri

Akkor telli lambalar

Gigler 15-300 W

Isik akisi 90 -3.150 Im

Isiksal verim 8 - 16 Im/W

Renk sicaklig 2700 K

Ra endeksi 100

Ortalama 6miir 1000 h
i A {F i
(] ] I \l [ 1 =%

Sekil 3.1. Akkor telli ve halojen lambalarin bazi1 6rnekleri
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3.2. Floresan Lambalar

Fosfor ultraviyole sonucunda 1sik yayan bir hale gelir. Starter ve balast gibi
yardimc1 maddelere gereksinim vardir. Satin alma maliyeti akkor lambalara gore daha
yiiksek, fakat enerji tiiketimi daha diistiktiir. Etkinlik faktorii yiiksektir. Tiip uzunluklar
600-2400 mm, c¢aplar1 ise 38mm / 26mm’dir. Lambalarin siklikla agilip kapatilmasi
omiirlerinin kisalmasima sebep olur. Is1 farkliliklarindan etkilenmektedirler. Omiirleri
10000-20000 saattir. CRI 75-90 arasindadir. Renk sicakliklar1 2700-5000 K° arasinda
sicak beyaz, soguk beyaz ve giin 15181 gibi farkli renk sicakliklarina sahiptir. Okul,

kiitiiphane, biiro gibi mekéanlarin aydinlatilmasi i¢in uygundurlar.
Tablo 3.2. Floresan lambalarin karakteristik 6zellikleri

Floresan lambalar

Gigler 15-58W

Isik akisi 120-5.200 Im

Isiksal verim 66 - 89 Im/W

Renk sicaklig 2700 K, 3000 K, 4000 K
Ra endeksi 85

Ortalama omiir Klasik Balast: 12.000 h

Elektronik Balast: 16.000 h

Sekil 3.2. Tiip ve kompakt floresan lamba 6rnekleri
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3.3. Alcak Basinch Sodyum Buharh Lambalar

Piyasada U ve lineer tiipler seklinde ¢esitleri bulunmaktadir. Sar1 renkte 151k
yayarlar, monokromatiktirler. Bunun i¢in renksel geriverim agisindan yetersizdirler.
Tercih edilme nedenleri arasinda insan goziiniin spektral duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu
bir bolgede 151k yaymalar1 da vardir. Yol Aydmlatmasi, dis aydinlatma ve giivenlik

aydinlatmasi i¢in uygun lambalardir.

Tablo 3.3. Algak basingli sodyum buharli lambalarin karakteristik 6zellikleri

Alg¢ak basin¢ch sodyum buharh lambalar

Giigler 18 - 180 W

Isik akisi 1800 — 32500 Im
Isiksal verim 100 — 203 Im/W
Renk sicaklig 1700 K

Ra endeksi 0

Ortalama omiir 12.000 — 18.000 h

Sekil 3.3. Algak basingli sodyum buharli lamba
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3.4. Yiiksek Basin¢hh Sodyum Buharh Lambalar

Sodyum civa ile birlikte kullanildig1 i¢in renk sicakligi yiikselir ve renksel geriverim

artar. Sehir merkezlerinde, projektorlerde, spor salonlarinda ve bazi endiistriyel ic

mekanlarda kullanilabilir.

Tablo 3.4. Yiiksek basingh sodyum buharli lambalarin karakteristik 6zellikleri

Yiiksek basin¢h sodyum buharh lambalar

Gigler

Isik akist
Isiksal verim
Renk sicaklig:
Ra endeksi

Ortalama Oomiir

35—-1000 W

1300 — 90000 Im

50 — 130 Im/W

2000 — 2200 — 2500 K
10-80

16.000 — 24.000 h

&

Sekil 3.4. Yiiksek basingli sodyum buharli lamba
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3.5. Yiiksek Basinch Civa Buharh Lambalar

Crva buharmin elektrik akimiyla temast ile 151k iiretilmektedir. I¢ yiizeyin fosfor ile

kaplanmasi sonucu renksel geriverim diizeltilebilmektedir. Renk sicakligi 3000-6000 K°

arasindadir. Yol aydinlatmasinda, ticari ve endiistriyel alanlarda kullanilabilir. Uzun

omiirlidiirler, fakat kullanildik¢a renksel 6zellikleri degismektedir.

Tablo 3.5. Yiiksek basingli civa buharli lambalarin karakteristik 6zellikleri

Yiiksek basin¢h civa buharh lambalar

Gigler

Isik akist
Isiksal verim
Renk sicaklig:
Ra endeksi

Ortalama 6miir

35 -1000 W
2.200 -130.000 Im
66 - 138 Im/W
2000 K

20, 40

14.000-18.000 h

Sekil 3.5. Yiiksek basingli civa buharli lamba
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3.6. Metal Halide Lambalar

Is1ginin biiyiik bir bolimi, bir metal buhari ve halojeniir karigiminin 1g1nimindan
olusan yiiksek yogunluklu bosalma ile saglanir. Metalik halojentirlii lambalarin bosalma
tiipleri genelde saf kuvars *tan imal edilir. Bu lambalar neredeyse beyaz 1sik iiretir ve watt
basia 100 liimen 151k ¢ikist saglar. Renk sicakligi 3100-4000 K° *dir. Uygulama alanlar
arasinda yiiksek binalarin i¢ aydinlatmasi, park alanlari, aga¢ aydinlatmasi, magazalar,

spor alanlar1 bulunmaktadir.

Tablo 3.6. Metal halide lambalarin karakteristik 6zellikleri

Metal halide lambalar

Giigler 35-400 W
Isik akisi 3.100 -20.000 Im
Isiksal verim 61 - 83 Im/W
Renk sicaklig 3300 K, 4000K, 5000K
Ra endeksi 70-90
Ortalama 6miir 6.000-10.000 h
Ga
) )1
1 3
4
Q
J| =l

Sekil 3.6. Metal halide lamba
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3.7. Isik Yayan Diyot (LED)

LED, Ingilizcede “Light Emitting Diode” kelimelerinin bas harfleri kullanilarak

olusturulmustur ve anlami “is1k yayan diyot”tur. Yari iletken ¢ip sektoriindeki gelismeler

ile birlikte LED’lerin verimliligi artmaktadir. Maliyeti azalmakta ve gittikce kullanim

alanlar1 yayginlagmaktadir. Daha az enerji harcayarak daha c¢ok 1sik tiretebilirler. Son

zamanlarda aydinlatma alanlarina hizla girmeye ve yayginlagmaya baslamistir. Etkinlik

faktorlerinin yliksek olmasinin yaninda, renksel geriverimlerinin iyi olmasi, farkli renk

secenekleri ve uzun omiirleri gibi 6zellikleri nedeniyle LED 151k kaynaklari i¢ ve dis

mekanlarda genel aydinlatmada kullanilmaya baslamistir.

LED’lerin sagladig1 kazanglar sunlardir:

Verimlilik; diger lamba tiirlerine gore etkinlik faktorii daha yiiksektir. LED
151k kaynaklar1 50 liimen 151k akisina sahipken, bugiinkii teknolojik
gelismeler sayesinde bazi iiriinlerde 220 liimen seviyeleri elde edilmektedir.
Renk; 151k rengi filtreye gerek duyulmaksizin degistirilebilir.

Boyut; noktasal 1s1ik kaynaklari1 olduklar1 i¢in kolaylikla devre iizerine
montajlanabilirler. Noktasal 1s1k kaynaklar1 olmalari nedeniyle optik tasarim
i¢in elverislidirler.

Ag¢ma/Kapama zamani; Isik yayma siiresi ¢ok kisadir. Bir mikro saniyeden
daha kisa siirede parlakliga ulasirlar.

Dongii; agma kapamanin sik yasandiglr uygulama alanlar1 i¢in uygundur.
Fliioresan lambalarin ve metal halide lambalarin bu dongii igerisinde
caligabilmeleri i¢in uzun bir zamana ihtiyag vardir.

Loslastirma; elektrik akimi disiiriilerek kolaylikla loslastirilabilir.

Soguk 1s1k; LED’ler iiriinlere zarar verecek diizeyde bir 1s1 liretmezler.

Ayrica performanslari diisiik sicakliklarda artar
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e Uzun Omiir; LED 151k kaynaklarinin émrii diger 151k kaynaklarindan daha
fazladir. Omiirleri 35.000 ile 50.000 saat arasinda degismektedir. Calisma
kosullarina bagh olarak bir akkor telli lambanin ortalama 6mrii 1.000 ile
2.000 saat arasinda iken bir fliioresan lambanin 6mri 10.000 saat ile 20.000
saat arasinda degismektedir.

e Sok dayanimi; LED 1s1k kaynaklari dis etkenlerle olusabilecek soklara diger
151k kaynaklarindan daha dayaniklidir.

Tablo 3.7. LED’lerin karakteristik dzellikleri

LED lambalar
Giigler

Isik akisi
Isiksal verim
Renk sicakligi
Ra endeksi

Ortalama 6miir

0,25-25W
10-170Im

80 - 160 Im/W
2.700 - 8.000 K
70 -85

50.000-100.000 h

Silicon
submount

g ) L
\ — /
\ 5/ -
‘ 3
1 Thermal
heat sink
Outer
package
= Bond wire

Sekil 3.7. Isik yayan diyot (LED)
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3.8. LED Teknolojisi

LED teknolojisi, diger 151k kaynaklarindan farkli olarak cam veya gazli bilesikler
icermemekte ve biitlin bilesenleri kat1 halde bulunmaktadir. Bu nedenle LED diger tip
lambalara gore daha az kirilgandir. Ayrica diger lambalarin insan saglig1 ve giivenligi i¢in

riskli olabilecek yerlere kolaylikla yerlestirilebilmektedir.

Gerilim uygulanarak elektronlar1 harekete gegirilen LED 151 yaymaya baslar. Bu
etki “elektroluminans” ya da “elektro 1s1nim” olarak adlandirilir. LED’ler kat1 bir kristal
icerisinden gegirilir ve kristaller de iki bolge mevcuttur. Elektronlarla asir1 dolu bir n-tipi
bolge ve elektron eksikligi olan p-tipi bolge. Aradaki gecis bolgesinde ( p-n gecis bolgesi),
kristale dogru akim uygulandiginda elektronlar diisiik enerji diizeyine diiserler ve foton

yayimlanir. Elektron fazlaliklar1 ve elektron eksiklikleri dengelendiginde 151k elde edilir.

Light
emission

Sekil 3.8. I¢inden akim gegen yari iletkenin yapisi

Elde edilen 15181n emisyon spektrumunun bant genisligi kiiciiktiir. LED’ler goriilebilir
bolge boyunca uzanan yiiksek pariltili renklerde olabilmektedir. Isigin rengini belirleyen
ise kullanilan kimyasallarin bilesimidir. LED’ler 240 ile 400 nm arasinda herhangi bir
dalga boyunda iiretilebilmektedir. Aydinlatma uygulamalar1 i¢in iretilen LED’lerin
kirmizi veya sar1 olanlari aliiminyum indiyum galyum fosfat (AllnGaP) ve yesil ya da
mavi olanlar1 indiyum galyum nitrat (InGaN) tabanli olarak iretilmektedir. LED’lerle
beyaz 151k birka¢ yontemle elde edilir. Ug ana renk (kirmizi, yesil, mavi) iireten LED’lerin

toplanmasiyla beyaz 151k elde edilir.
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Sekil 3.9 Uc ana renk ile beyaz 151k olusturulmasi

Mavi 1s1kl1 LED’in 6niine sar1 renkli fosfor tabaka koyularak beyaz 1sik elde edilir.
Uretilen mavi 151k ile fosforun iirettigi sar1 ve kirmizi bdlgedeki 15181n toplami beyaz 151k

olarak algilanir. Ekonomik ve kolaydir. Bu nedenle yaygin kullanilan bir yontemdir.

% Blue light ch”m\ ligh

) Active region 2 é

3 Active region |

A

n-type

- contact
| I p-type contact

Sekil 3.10 Sar renkli fosfor tabaka ile beyaz renk olusturulmasi

UV 151k tireten LED oOniine {i¢ ana renk (kirmizi, yesil, mavi) 1s1k iireten fosfor
tabakalarinin konmasi ile beyaz 1s1k elde edilir. Bu yontem hem maliyetlidir hem de 151k
verimi distiktiir. Renk sicakligi 30.000 ile 70.000 Kelvin arasinda degisen beyaz 1s1k

uretilmektedir.
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3.8.1. LED Tiirleri
e Infrared (Kizil6tesi) LED

Kizil6tesi dalga boyunda 151k yaymaktadir. Insan gozii kizilotesi 15181 algilayamasa
da, ¢cogu kamera sensorii bu 15181 algilayabilmektedir. Bu sebeple kizilotesi LED’ler gece

goriis 6zelligine sahip kameralarda ve televizyon kumandalarinda tercih edilmektedir.

Sekil 3.11. Infrared (Kizilotesi) LED
e RGBLED

RGB LED’ler, kirmizi (Red), yesil (Green) ve mavi (Blue) renklerde 151k yayabilen
3 farkli LED’in tek bir pakette birlestirilmis halidir. Bu ii¢ rengi farkli oranlarda
karistirarak insan goziiniin algilayabildigi tiim renkleri olusturabilmek miimkiindiir. 3

farkl1 LED ayr1 ayr1 kontrol edilerek istenilen renk RGB LED’ler ile elde edilebilir.

/
) ///

Sekil 3.12. RGB LED

e Serit LED

LED’lerin serit seklinde esnek de olabilen baskili bir devre kart1 iizerine
dizilmesiyle olusturulur. Dogrusal aydinlatma uygulamalarinda, istenen boyutlarda
kullanilir. Ayrica devre kart1 esnek oldugu icin istenen sekillerde de (6rnegin yuvarlak)

profil uygulamasi yapilabilir.

Sekil 3.13. Serit LED
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e Power LED

Yiiksek giice sahip (0.5W ve iistii) LED’lere power LED ismi verilmektedir. Bu tip
LED’ler elektronik devrelerdeki giic ve durum gostergesi gibi islerden ¢ok, aydinlatma
amacli uygulamalarda tercih edilir. Bu tip LED’ler yiiksek gii¢ tiikettikleri i¢in 1sinir, bu

sebepten dolay1 cogu power LED kendisine ait bir sogutma ¢oziimiine sahiptir.

Sekil 3.14. Power LED

e SMD LED

SMD LED’ler, farkli olarak devre kartlarinin yiizeyine lehimlenerek kullanilan
LED’lerdir. Kullanim amaclarina ve biiyiikliiklerine gore farkli cesitte SMD LED
mevcuttur. SMD LED’lerde “cip” olarak tabir edilen aktif 151k sacan bolgeler bulunur.
Genellikle piyasadaki serit LED’lerde tercih edilir.

Sekil 3.15. SMD LED

e COBLED

Chip-on-Board kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur. Montaji1 ve
degistirilmesi daha kolay olan LED’lerdir. COB LED’lerde belirli bir olglideki ¢ap
icerisinde ¢ok sayida ¢ip bulunmaktadir. Bu ¢iplerin tizeri fosfor bir tabaka ile kaplidir.

Cok sayida 151k kaynagini icermesine ragmen lamba gibi kullanilmaktadir.

N

Sekil 3.16. COB LED
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3.9. Isik Kaynaklarimin Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Aydinlatmada kullanilan 151k kaynaklarinin olumlu ve olumsuz o6zelliklerinin

karsilastirildigi tablo agagida verilmistir;

Tablo 3.8 Isik kaynaklarinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri

Lamba
Tiirleri

Akkor
Telli Lambalar

Floresan
Lambalar

Sodyum
Buharh
Lambalar

Yiiksek
Basin¢h Civa
Buharh
Lambalar

Metal
Halide
Lambalar

Olumlu Ozellikleri

Baglantis1 kolaydir.
Ucuzdur.

Boyutlan kiiciiktiir.
Aninda 151k verir.

Boélgesel aydinlatma igin
uygundur.

Etkinlik faktorii biiytiktiir.
Isletme gideri diisiiktiir.
Fazla 1sinmaz.

Kamagma olusmaz.

Cesitli renk segenekleri sunar.

Omrii olduk¢a uzundur.

Etkinlik faktorii biytiktiir.

Omrii uzundur.

Sisli havalarda iyi bir goriis
saglar.

Etkinlik faktorii biiytiktiir.

Omrii uzundur.

Sarsintiya ve darbelere
dayaniklidir.

Atesleyiciye ihtiyag duymaz.

Is1 ve gerilim degisimlerine
dayaniklidir.

Etkinlik faktorii biytiktiir.

Omrii uzundur.

Renk geriverimi yiiksektir.
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Olumsuz Ozellikleri

Verimli degildir.

Yesile yakin renkleri iyi
gostermez.

Isletme gideri yiiksektir.
Omrii kisadir.

Direkt kullanilirsa kamasmaya
sebep olur.

Cok 1sinir.
Aninda 151k vermez.(Manyetik
balastla).

Yardimci araglara gereksinim
duyulur.

Kurulus masrafi fazladir.

Bazi durumlarda giiriiltii ¢ikarir.

Kurulus masrafi fazladir.

Renklerin ay1rt edilmesine olanak
vermez.

Rengi sardir.
Yaklagik 5 dakika sonra tam 15131n1
Verir.

Yardimci araglara gereksinim
duyulur.

Kurulus masrafi fazladir.

Kirmiziya doniik renkleri iyi
gostermez.

Gerilim dalgalanmalarina kars1
hassastir.

Loslastirmaya uygun degildir.

Kurulus masrafi fazladir.



Tablo 3.8 (devami)

Lamba

Tiirleri

LED

Olumlu Ozellikleri

Etkinlik faktorii biiyiiktiir.
Omrii uzundur.

Ag¢ma/kapama hizindan
etkilenmemektedir.

Renk geriverimi yiiksektir.
Genis renk araliklarina sahiptir.

Boyutlan kii¢iik oldugu igin
istenilen tasarimda kullanilabilir.

Montaj1 ve bakimi kolaydir.

I¢erisinde agir gazlar ve maddeler
bulunmaz, gevrecidir.

Calisma esnasinda ¢ok yiiksek 1s1
vermedikleri i¢in giivenli kullanim
saglar.
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Olumsuz Ozellikleri

Kurulum maliyeti yiiksektir.

Performansi ortam sicakligina
baghdir.

Esik degeri denilen bir gerilim
ve akim degerinde beslenmelidir.

Dogru elektriksel kutuplasmada
calisirlar.



4. AYDINLATMANIN FiZYOLOJIK VE PSIKOLOJIK
ETKILERI

Isik sadece gormemizi saglamaz ayni zamanda insan sagligi, konfor, tiretkenlik ve
islev aydinlatmaya biiyiik Olgiide baglidir. Bu nedenle gilinlimiizde 1s181in sadece bir
mithendislik dalindan ibaret olmadigi bir¢ok disiplininde konusu oldugu sdylenebilir.
Aydinlatma kisilere olan etkisi nedeniyle mekan 6zelliklerinin en énemli etkenlerinden
biridir. Is1gin bireylerin yasam kaliteleri lizerinde olumlu ve olumsuz etkileri gbz ardi
edilemez bir konudur. Giintimiizde insanlar zamanlarinin ¢ogunu ofisler, okullar, aligveris
merkezleri, restoranlar gibi kapali ortamlarda gegirir. Bu yasam alanlari, insanlarin sahip
olduklar fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerine giin boyu cesitli etkilerde bulunur. Giinesli
giinler de daha aktif, mutlu ve tretken hissetmemiz iyi bir aydinlatmaya ihtiyag

duydugumuzun en giizel 6rneklerindendir.

Aydinlatmanin yeterli bir gérsel performans saglamasi beklenmektedir. Ortalama
aydinlik seviyesi, diizgiin dagilim, kamagma kontrolii, renksel geriverim ve gorsel konfor
dikkat edilen bazi kriterlerdir. Ozellikle is yerlerinde yapilan yetersiz aydinlatma, yetersiz
aydinlatma seviyeleri, kamasma ve istenmeyen golgelerin olusmasi nedeniyle belge,
dokiiman veya bilgisayar ekranlarinin goriilmesi zorlagsmaktadir. Ayn1 zaman da yapilan
yanlis aydilatma ortamin, nesnelerin ve renklerin dogru algilanmasini engeller. Bu

durum bazi glivenlik problemlerine ve hatalara neden olabilmektedir.

Giin 1518min insan lizerindeki biyolojik ve fizyolojik acidan olumlu etkileri
bilinmektedir. Biyoloji ve tip alanindaki ¢esitli arastirmalar neticesinde aydinlatmanin
biyolojik saatimiz, stres hormonu ve uyku hormonu gibi hormonlar {izerinde 6nemli
olglide etkisi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle aydinlatma sagligimizi, ruh halimizi ve
yasam Kalitemizi etkilemektedir. Ayni zamanda giin 15181 viicudumuzun ritimlerini

korumaktadir. Bu nedenle suni aydinlatma ile bu dengenin saglanmasi gerekmektedir.
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Glin 1s181ndan yeterince faydalanilamayan kosullarda, suni aydinlatma kullanmak
yararlt olabilir. Kis aylarinda kullanilan yeterli suni 11k ruh halini olumlu bir sekilde
etkilemektedir. Ayrica dogru ve yeterli suni 1518a maruz kalmak genel saglik durumumuzu

olumlu yonde etkileyecektir.
4.1. Aydinlatmamn Fizyolojik Etkileri

Alginin %80-90’1m1 gérme duyusu olusturmaktadir. Bu nedenle aydinlatma gérme

duyusunu etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.

Yanlis aydinlatma kosullarina maruz kalma gorsel rahatsizlik olarak adlandirilir ve
g6z yorgunlugu bu rahatsizligin sikayetleri arasinda yer almaktadir. Goz yorgunlugu
belirtileri degisebilse de gérme bulanikligi, bas agrisi, g6z yasarmasi, goz kurulugu, goz
kasintis1 ve goz tahrisi ortak belirtilerdir. Aydinlik diizeyindeki yetersizlik, ani veya asir1
diisiik aydinlatma kosullarinda g6z sinirlerini yiprattigi ve gecici korliiklere neden oldugu

bilinmektedir.

Amerikan Ulusal Gilivenlik Konseyi’nin raporuna gore kotii aydinlatma, is
kazalarmin %5 ine sebep olmaktadir. Kotii aydinlatma sebebiyle olusan goz rahatsizligi
da bu oran1 %20’ye ¢ikarmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore Amerika’da agir sanayi
endiistrisinde faaliyet gosteren bir fabrikanin yetersiz aydinlik diizeyi degerleri sahip olan
kisimlarinin aydinhik diizeyleri yiikseltilince kaza oranlarinda diisiis yasandigi ortaya
koyulmustur. Ozellikle fabrikanin montaj hattindaki aydmhk diizeyi 200 liikse
yiikseltildikten sonra kaza oranlarinda %32’lik bir diisiis elde edilmistir. (Bayrakdar,
2016)
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Sekil 4.1. Gorsel performans — aydinlik diizeyi iliskisi

Isik, viicudun i¢ saatini diizenleyen sirkadiyen ritmi kontrol eder. Sirkadiyen ritim
24 saat boyunca tekrarlanan biyolojik bir olaydir. I¢ saatimiz ile giinliik saat birbiriyle

uyusmuyorsa, insanlar uykulu, dalgin ve yorgun hissederler.

Sabah saatlerindeki 151k seviyesi viicudun i¢ saatine baslama sinyali iletir. Boylece
biyolojik saate aktif dongiiniin baglamasi iletilmis olur. Viicut bu sinyale adrenalin,
serotonin ve kortizol iretimi ile karsilik verir. Ayrica bu hormonlarin yaninda viicut
sicaklig1 ve metabolizma seviyesi de yiikselir. Ogleden sonraki saatlerde metabolizma
seviyesi en yliksek seviyelere ulagir. Aksam saatlerinde giin 15181nin siddetinin azalmasi
ile biyolojik saat serotonin hormonunu melatonine ¢evirmesi igin epifiz bezine sinyal
gonderir ve viicut sicakligi diismeye baslar. Uyanma esnasinda ise biyolojik saat

melatonin hormonunun salinmasini durdurur ve bu dongii tekrar baslar.

Gece vardiyasinda ¢alisan insanlar, 24 saatlik dongiilerle calistiklar1 zaman, gece
uykusunun yetersiz gelmesi nedeniyle kendilerini uykulu ve yorgun hissedeceklerdir.
Sekil 4.2°de 24 saatlik 151k dongiisiinde insan viicudunun gosterdigi reaksiyonlar

gosterilmistir.
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Noredrensine artaya

tan basnci

Sekil 4.2. 24 saatlik 151k dongiisiiniin insan viicudundaki reaksiyonlar:

Ayrica yanlis aydinlatma bitkinlige ve yorgunluga neden oldugu ayrica kisilerin ruh

saglhigin1 da olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir.
4.2. Aydinlatmanin Psikolojik Etkileri

Aydmlatma tasarimi sadece fizyolojik etkilere neden olmamaktadir. Iyi bir
aydinlatma tasarimi i¢in kisilerin ruh hallerini ve motivasyonlarini etkileyecek faktorleri
de goz oniline almak gerekmektedir. Aydinlatma tasarimi, sadece bir mekan1 aydinlatmak
amacl yapilmamalidir. Aydinlatma kalitesi; insan ihtiyaclarini, mimari etkileri ve enerji
verimliligini igermektedir. Isik yalnizca gérmeyi saglamaz ayn1 zamanda ruh halini de

etkilemektedir.

Isik seviyesi, rengi, golgesi algilamay1 ve yasam ritmini etkiler. Dogadaki bir¢ok
stirecin ritmik oldugu gibi 151k da diinyadaki biitliin canlilarin yasam ritimlerini etkiler.
Buna insan yagami da dahildir. Aydinlatmanin bu etkileri géz ardi edilemez 6l¢giide biiyiik
oneme sahiptir. Isik alan mekanlar da kisiler kendilerini iyi hisseder, memnuniyetleri ve
uretkenlikleri artar. Giinliik dongii ile birlikte mevsimsel dongii de insan yasamini
etkilemektedir. Yetersiz giin 15181 hormonlarin ¢alismasinda diizensizliklere sebep
olmaktadir. Ozellikle kuzey iilkelerinde goriilen bazi psikolojik rahatsizliklar1 gidermek
icin hastalara 151k terapisi uygulanmaktadir. Uygulanan 151k yiiksek aydinlik diizeyine
sahiptir.
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Kadmlar erkeklere gore 1s18a daha duyarhidir. Kadmnlarin kis depresyonuna
yakalanma sebepleri kanlarindaki melatonin diizeylerinin diismesidir. Bu nedenle,
ozellikle sabah saatlerinde 151k tedavisi uygulamak, kis depresyonunu gidermek i¢in etkili
bir yontemdir. Giines 1sinlarina belirli siire ve siddet de maruz kalmak, ruh ve beden

saglig1 agisindan yararl olmaktadir.

Is1gin oldugu gibi 151k renginin de insanlar iizerinde farkli etkileri vardir. Genel
olarak aydinlatma da renk sicaklik araliklari; 3300K ve alt1 sicak beyaz renk, 3300- 5300K
aralig1 dogal beyaz renk, 5300K ve iizeri de soguk beyaz renk olarak tanimlanir. Ozellikle
dinlenme salonlar1 gibi mekanlarda kullanilan sicak beyaz renk sicakliginin sakinlestirici
etkisi vardir. Bu renk sicakligi, hareketleri yavaslatir ve psikolojik rahatlatma etkisi ile de

dikkati diistiriir. Soguk beyaz renk sicakligi ise kisiyi zinde hissettirir ve canlandirir.
4.3. Aydinlatmanin Performansa Etkileri

Aragtirmalar sonucunda, 6zellikle ¢alisma ortamlarindaki giin 15181 miktar1 ve
verimlilik arasindaki baglantinin 6nemi ortaya konmustur. Aydinlatmanin kisisel
performansi ii¢ yol ile etkilemektedir. Bunlar sirkadiyen ritim, algisal sistem ve gorme
sistemi lizerindeki etkilerdir. Sirkadiyen sistem aydinlik ve karanlik dongiiden etkilenir.
Algisal sisteme iletilen mesajlar1 etkileyen birgcok faktorlerden biri de aydinlatmadir.

Gorme sisteminin iglevi ise aydinlatma kosullar1 tarafindan belirlenir.
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Insanin
Performansi

uuuuu

Gorsel
Performans

Sekil 4.3. Aydinlatma kosullarinin etkilerini gosteren sema

Isigin kalitesi insan performansimi direkt olarak etkileyen bir faktordiir. Isigin
siddeti, geldigi ac¢1 ve rengi iiretim alanlar1 ve ofisler gibi yiiksek verimlilik beklenen
alanlarda biiyiik oneme sahiptir. Aydinlatma tasarimi yapilirken bu unsurlar referans
olarak alinmalidir. Insanlar1 rahatsiz etmeyen ve psikolojik agidan rahatlatan bir etkiye
sahip olan aydinlatma tasarimi, vaktin ¢ogunun gecirildigi alanlarda verimliligi direk
etkiler ve arttirabilir. Mesela bir tiyatro oyununda seyircinin tiim dikkatini aydinlatma ile
sahnede istenilen karaktere ¢ekebiliriz. Goreve uygun tasarlanmig bir aydinlatma ile

caligma alanlarindaki performansi arttirabiliriz.

Yapilan arastirmalar aydinlik diizeyinin arttirilmasi sonucunda iiretimin %8 ile 27
degerleri arasinda yiikseldigini ortaya koymaktadir. Yanlis yapilan bir aydinlatma
tasarimi ise konforsuz bir calisma ortami yaratmak ile birlikte gézde bulunan sinirleri
zayiflatmakta ve yipratmaktadir. Hatta gecici korliiklere bile neden olabilmektedir. Yanlis
aydinlatma tasarimi yorgunluga, dikkat dagmikligina, moral bozukluguna ve agresif
davraniglara sebep olmaktadir. Bu nedenle iyi yapilan bir aydinlatma tasarimi yorulmay1

Onler ve is verimini arttirir.

36



5. DIALUX PROGRAMI iLE AYDINLATMA HESABI

DIALux programi, DIAL GmbH firmas: tarafindan gelistirilmistir. Ucretsiz ve
limitsiz bir programdir. Bu nedenle amator veya profesyonel tiim aydinlatma tasarimeilari
ve tlim armatiir Ureticileri rahatlikla kullanabilmektedir. Diinya c¢apinda ytiizbinlerce
aydinlatma tasarimcisi tarafindan siklikla kullanilmakta ve bir¢ok aydinlatma tasarimlari

bu program ile yapilmaktadir.

Diinyanin 6nde gelen iireticilerinin iirlin dosyalar1 ile aydinlatma tasarimi igin
gerekli armatiirler rahatlikla secilebilir veya DIALuUX kiitliphanesinde bulunan armatiirler

de kullanilabilir. DIALux’iin sagladig: yararlar;

o Efektif ve profesyonel aydinlatma tasarimi,

e Armatiir iireticilerinin giincel 151k verilerinin bulundugu bir kiitiiphane,
e Ucretsiz yazilim,

e Siirekli giincel ve goze hitap eden 151k kaynaklari ile tasarim,

e Enerji tikketim analizi,

e ¢ ve dis alanin aydinlatma planlamasidir.

Dialux yazilimi sayesinde aydinlatma igin belirlenen standartlar ile yapilan
aydinlatma tasarimi sonucu hesaplanan degerler karsilastirilabilmektedir. Tasarim
asamasinda iken degisiklikler ve iyilestirmeler yapilabilir. Boylece kullanicinin fiziksel

ve psikolojik ihtiyaclarini karsilayabilecek bir aydinlatma tasarimi yapilmis olur.

Aydinlatma tekniginde gereksinim duyulan aydinlik diizeyi dikkate alinarak, teknik
kriterler ile birlikte estetik kriterler de goz Oniine alinarak armatiir se¢imi yapilabilir.
Yeterli bir aydinlik diizey, ekonomik ve kaliteli bir tasarim i¢in gerekli hesaplamalar

yapilir.

Bu béliimde DIALux programu ile yapilan iki tiir proje agiklanmaktadir. Birinci
proje yaygin sekilde kullanilan ofis aydinlatma tasarimi iken ikinci proje ise ofis
aydinlatma tasarimin da yapilan yanlis secimler iyilestirilerek yapilan aydinlatma

tasarimidir.
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Birinci projede kullanilan armatiiriin teknik ozellikleri Sekil 5.1.”de verilmistir.

Oda 1/lgIklIK parca listesi

22 Parca Cata Lighting 8YV Spot
Uriin M.
Isik akisi (Isiklik): 476 Im
Isik akisi (Lambalar): 480 Im
Isiklik giict: 8.0 W
I3iklik sinflandirma, CIE: 99

Sekil 5.1. Isiklik parga listesi

Sekil 5.1.°in sol tarafinda armatiiriin degerleri verilirken sag tarafinda armatiiriin
151k diyagrami verilmistir. Isik diyagraminda 15181n yayilma agis1 gosterilmektedir. Birinci
proje icin 22 tane Cata Lighting firmasinin 8 W spot armatiirii kullanilmigtir. DIALuUX
programin da ters renk gosterimin de yapilan aydinlatma tasariminin yilizeylerdeki pariltt
diizeyleri ve degerleri gosterilmektedir. Sekil 5.2.’de ters renkler gésteriminin ayarlanan

parilt1 degerleri verilmektedir.

B N I

4] B2 &0 125 187 50 240 M250 s 437 50 Lon [H]

Sekil 5.2. Liiks degerlerinin ters renklerle gosterimi

Bu armatiir ile yaygin sekilde kullanilan ofis aydinlatma tasarimi Sekil 5.3.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Ofis aydinlatma tasariminin 6n cephe goriintiisii

Beyaz renk ile gosterilen 500 liiks degeri Tablo 2.4. En az aydinlik diizeyleri
tablosunda gosterildigi gibi ofis aydinlatmalarinda calisma yiizeyleri icin gerekli olan
degerdir. Mavi, mor ve siyah renkler ile gosterilen degerler aydinlatmanin yetersiz
oldugunu gostermektedir. Ters renkler gosterimi 500 1x’ e gore optimize edildiginde
ofisin bu cephesinde yapilan aydinlatma tasarimi ters renkler ile gosterildiginde

ylizeylerdeki parilt1 diizeyleri Sekil 5.4. ‘de ki gibi olmaktadir.

Sekil 5.4. Ofis aydinlatma tasariminin ters renk gosterimi- 6n cephe

Yapilan yanlis aydinlatma tasarimindan dolay1 ofisin birgok kismi 187.5 Ix, 125 Ix
ve 62.5 Ix degerlerini gostermektedir. Gorsel tasarim amact ile daha fazla armatiir
kullanmak ¢ogu zaman dogru sonuglar vermemektedir. Ofisin diger cephelerinin

gorselleri ve ters renkler ile gosterimi asagidaki sekiller ile gosterilmektedir.
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Sekil 5.6. Ofis aydinlatma tasariminin ters renk gésterimi- yan cephe
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Sekil 5.8 Ofis aydinlatma tasariminin ters renk gosterimi- {ist cephe
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Birinci projede yapilan tasarim yaygin sekilde kullanilan ofis aydinlatma
tasarimidir. En az aydmlik diizeylerine dikkat edilmeden maliyet odakli veya estetik
goriintli odakli yapilan aydinlatma tasarimlar1 ¢alisanlar1 saglik yoniinden ve c¢alisma

hayat1 yoniinden olumsuz etkilemektedir.

Ofis aydinlatma tasariminda c¢aligma yapilan alanlar i¢in yeterli aydinlatma
yapilmasi gerekmektedir bunun i¢in Oncelik calisma diizlemleri yani masa lstlerine
verilmektedir. Bu diizlemlerde elde edilen sonuglara gore tasarim yapilmaktadir. Calisma
masalar1 ¢alisma diizlemi alinarak hesaplama yapildig1 zaman Sekil 5.9. ve Sekil 5.10.

‘da ¢aligma diizlemlerinin degerleri ayr1 ayr1 elde edilmektedir.

[asam
70 U
— e -7
a0
—\—\isu-ﬁ____m;__—au———‘
e—
a0
T gg———90
1000 w— o
We g

T0.00
0.00 140m

Yuzeyin odadaki konumu
Isaretlenmig: (1.818 m, 0.984 m, 0.705 m)

Ad: 32 x 16 Noktalar

E, Ix] £, [ Epaa M EunlEy Ern! B
84 66 m 0.782 0.595

biimde deferler Lux, Olgek 1: 10

Sekil 5.9. Masa-1 i¢in ¢alisma diizlemi sonuglari

Raporda yer alan E,, degeri alinan yiizeydeki ortalama aydinlik diizeyi degerini,
Emin calisma diizlemindeki minimum aydimlatma diizeyi degerini, E ks c¢alisma
diizlemindeki maksimum aydinlatma diizeyi degerini vermektedir. . E;, / Ej, degeri U,
degerini yani aydinlanan yiizeyin homojenligini, diizgiinliigiinii, Ein / Enaks degeri U,
degerini yani aydinlanan yiizeyin homojenligini, diizgiinligiinii verir. Bu degerler
arasinda yliksek olan deger U, yani toplam diizgiinliik olarak kabul edilir. Diizlem

iizerinde gosterilen sayilar ise 15181n diizlemdeki aydinlatma degerlerini géstermektedir.
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Oda 1/ Galigma Diizlemi-2 / Deger egrileri (E, dikey)

.. irimde dederer Lix, Oleskc 1 1 11

Yizeyin odsdski konumu
samtienmy: (3525 m, 1884 m. 0.705m)

- Epa/En Bt
126

i
g

Sekil 5.10. Masa 2 igin ¢alisma diizlemi sonuglari

Iki ¢alisma diizlemi iizerinde yapilan hesaplamalar Sekil 5.11. ‘de

verilmistir.

0da1/Hesap yuzeyleri bakig)

3|2

ccccc

Sekil 5.11. Hesap ylizeyleri sonucu

birlikte

Hesap yiizeyleri sonucunda masalarin konumlar1 ve iki diizlemden elde edilen

sonuglarin ortalama degerleri verilmistir. Tablo 2.4. En az aydinlik diizeyleri tablosunda

ofis de yazma, okuma ve veri isleme igin Ix degeri 500, U, degeri 0,6 verilmektedir. Elde

edilen sonuglarda her iki diizlem ig¢inde 500 Ix degeri elde edilememistir. Diizgiinliik

degerinde 0,6’ ya yakin bir deger elde edilmistir yani 151k homojen fakat yetersiz

dagilmaktadir. Calisma diizlemi iizerine yetersiz 151k gelmesi ¢alisanlart fizyolojik ve

psikolojik olarak olumsuz etkilemektedir.
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Yapilan aydinlatma tasarimi duvar,

Sekil 5.12. ‘de verilmektedir.

zemin ve tavan agisindan degerlendirilmesi

0da 1/ Aydinlatma Teknigi Sonuglari

Toplam ik akisi:

10480 Im

Toplam Gig: 176.0 W

Balam garpani: 0.80

Sinir bilgesi- 0.000 m

Yizey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi [%)] Ortalama Igiklilik [cd/m?]

dogrudan dolayl toplam

Calisma Duzlemi-1 43 4 84 I I
Calisma Duzlemi-2 49 41 90 ! !
Zemin 148 kk} 181 42 24
Tavan 0.00 55 55 70 12
Duvar 1 67 58 125 49 20
Duvar 2 54 52 106 49 16
Duvar 3 16 39 54 49 8.48
Duvar 4 16 48 65 49 10
Duvar 5 6.71 47 54 49 8.41
Duvar & 48 55 102 49 16
Duvar 7 65 52 "7 49 18
Duvar 8 45 53 98 49 15
Duvar 9 248 43 45 49 7.09
Duvar 10 769 42 50 49 779
Duvar 11 13 4 54 49 B
Duvar 12 63 a1 114 49 18

Sekil 5.12. Aydinlatma teknigi sonuglar1

Aydinlatma teknigi sonucglarinda oda icinde bulunan tiim yiizeyler i¢in yapilan

hesaplama sonuclar1 verilmektedir.

Dogrudan ve dolayh

aydinlatma sonuglari,

diizlemlerin 15181 yansitma dereceleri (%) ve hesaplama yapilan diizlemdeki ortalama

1s1klik degerleri verilmistir. Kullanilan armatiirlerden elde edilen toplam 1s1k akis1 10480

Im ve toplam gii¢ 176 W’dir. Bu rapor sayesinde aydinlatma yapilan mekan ayni zamanda

maliyet hesab1 da yapilabilmektedir.

Ikinci projede aydinlatma tasarimi Tablo 2.4. En az aydinlik diizeyleri tablosu

dikkate alinip iyilestirmeler yapilarak yeniden tasarim yapilmistir. Bu tasarimda

kullanilan armatiiriin teknik 6zellikleri Sekil 5.13.’de verilmektedir.

Oda 1/IsIkliK parca listesi

6 Parca FIBERLI PNL LAY ON-6060 CW65 26W

Uriin No.:

Isik akisi (Isiklk): 3507 Im

Isik akisi (Lambalar): 3507 Im

Isikhk glica: 26.3 W

Isiklik sinflandirma, CIE: 99

Sekil 5.13. Isiklik parga listesi

44




Ikici proje icin 6 tane Fiberli firmasinin 26.3 W armatiirii kullanilmistir. Kullanilan
15181n yayilma agis1 diger armatiire gore daha genis acili ve 151k akist diger armatiire gore
daha yiiksek sec¢ilmistir. Kullanilan armatiiriin ters renk gosterimi 500 Ix degerine

optimize edildiginde liikks degerlerinin renklendirilmis hali Sekil 5.14. ‘de verilmistir.

ETEE | I

o B2 5D 126 187.50 250 3250 375 437 50 500 Ix

Sekil 5.14. Liiks degerlerinin ters renk gdsterimi
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Bu armatiir ile yapilan aydinlatma tasarimi gorselleri asagida verilmistir.

Sekil 5.15. Ofis aydinlatma tasariminin 6n cephe goriintiisii

Ikinci proje i¢in kullanilan armatiiriin ters renkler goriiniimii 500 1x degerine

optimize edildiginde liiks degerlerinin renklendirilmis hali Sekil 5.15. ‘de verilmistir.

Sekil 5.16. Ofis aydinlatma tasariminin ters renk gosterimi- on cephe
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Sekil 5.17. Ofis aydinlatma tasariminin yan cephe goriintiisii

Sekil 5.18. Ofis aydinlatma tasariminin ters renk gosterimi- yan cephe
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Sekil 5.19. Ofis aydinlatma tasariminin iist cephe goriintiisii

Sekil 5.20. Ofis aydinlatma tasarimimnin ters renk gosterimi- iist cephe
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Ikinci projede yapilan yanlis aydinlatma tasarimi ve armatiir secimi iyilestirilerek
tasarim yapilmistir. En az aydinlik diizeylerine dikkat edilerek ofis eleman1 odakli yapilan
aydinlatma tasarimi c¢aligma hayatint ve c¢alisanlart saglik yoniinden olumsuz
etkilememektedir. Birinci projede oldugu gibi ¢alisma masalar1 ¢alisma diizlemi alinarak
hesaplama yapildig1 zaman Sekil 5.20. ve Sekil 5.21. ‘da ¢alisma diizlemlerinin degerleri

ayr1 ayri verilmektedir.

Oda 1/Caligma Diizlemi-1 / Deger egrileri (E, dikey)

[0.58 m
570
\ 560 /
\ S80
550 560..._...-—""""'/
550/
550
f T ooo
0.00 1.40m
.. birimde degerler Lux, Olgek 1: 10
Yz eyin odadaki konumu:
isaretlenmis: (1.818 m, 0.984 m, 0.705 m)
A 8x 4 Noktalar
Em [1x] Emm (] Emse [Ix] Emin'll Em Emin / EI'HBG
558 535 572 0.958 0.934

Sekil 5.21. Masa-1 i¢in ¢alisma diizlemi sonuglari

Calisma diizlemi-1 i¢in yapilan hesaplama da minimum ve maksimum degerlerde
500 Ix degeri elde edilmistir. Isigin diizgilinliik derecesi de birinci projeye gore daha iyi

bir sonu¢ vermistir.
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Oda 1/ Galigma Diizlemi 2 tDeder edrileri (E, dkey)
g

. birimde defener Lux, Olosk 1 : 11
Eone [

L £,
B w27

LES

1]

Sekil 5.22. Masa-2 i¢in ¢alisma diizlemi sonuglari

Calisma diizelemi-2 icin yapilan hesaplamada da istenilen 500 Ix degeri ve homojen
151k dagilimi elde edilmistir.

-

Oda 1/ Hesap yuzeyleri (Sonuglara bakis)

@ 256
®© 127
0.00
0.00 252 412 540m
Olgek 1 64
Hesap ylizeyi listesi
Nr. | Belirtim [T | A9 Eml B Ernaie %] Enin/ B Enmin’ Emaks
1 | Gahgma Duzlemi-1 dikey 8x4 558 535 572 0958 0.934
2 | Gahgma Dizlemi-2 dikey 4x8 520 503 531 0966 0936
Sonuglann Ozeti
Tip Sayisi Orta [i] Min [i] Maks [ix] Eon/En Epin’ Emaks
dikey 2 539 503 572 093 0.88

Sekil 5.23. Hesap ylizeyleri
Tablo 2.4. En az aydinlik diizeyleri tablosunda ofis de yazma, okuma ve veri isleme
icin 1x degeri 500, U, degeri 0,6 verilmektedir. Iki calisma diizeyi icinde istenilen liiks

degeri ve U, degeri yani diizgiinliik degeri elde edilmistir. Is1gin diizgiinliik oraninin bire

yakin olmasi 15181n daha homojen dagildigin1 géstermektedir.
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0da 1/ Aydinlatma Teknigi Sonuglari

Toplam 1sik akisi: 21042 Im

Toplam Gig: 1578 W

Bakim carpani: 0.80

Sinir bélgesi: 0.000 m

Yizey Ortalama Aydinlik [Ix] Yansima derecesi [%)] Ortalama Igiklilik [cd/m?]

dogrudan dolayh toplam

Calisma Dizlemi-1 464 94 558 / !
Calisma Dazlemi-2 427 94 520 / !
Zemin 185 4l 256 42 34
Tavan 0.00 116 116 70 26
Duvar 1 164 105 270 49 42
Duvar 2 137 86 223 49 35
Duvar 3 26 51 i 49 12
Duvar 4 3.50 63 66 49 10
Duvar & 188 97 285 49 44
Duvar 6 64 112 177 49 28
Duvar 7 164 101 265 49 4
Duvar & 72 107 179 49 28
Duvar 9 185 95 280 49 44
Duvar 10 19 67 86 49 13
Duvar 11 36 63 99 49 15
Duvar 12 137 92 229 49 36

Sekil 5.24. Aydinlatma teknigi sonuglari

Oda ig¢inde bulunan tiim yiizeyler i¢in yapilan hesaplama sonuglarinda c¢alisma
diizlemlerinin yani sira diger diizlemler iginde toplam aydinlik diizeyi sonuglari
verilmistir. Birinci projede kullanilan armatiirlerden elde edilen toplam 1s1k akis1 10480
Im iken ikinci projede elde dilen toplam 1s1k akis1 21042 1Im ’dir. Birinci projede harcanan
toplam giic 176 W iken ikinci projede 157.8 W’dir. Birinci projede 22 tane armatiir ile bu
sonuglar elde edilirken ikinci projede 6 tane armatiir kullanilarak birinci projeden daha iyi
bir sonu¢ elde edilmistir. Bu sonuglar géz oOniine alindigi zaman harcanan gii¢ ve
kullanilan armatiir sayisi ikinci projede birinci projeye gore maliyet agisindan daha
elverigli bir sonu¢ vermistir. Daha az armatiir kullanilarak daha az giic harcanmis ve

bunun yaninda daha yiiksek bir liimen degeri elde edilmistir.
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6. DIALUX PROGRAMI

DIALux aydinlatma hesaplarinda sik kullanilan bir programdir. Cok yonli ve
islevsel bir programdir. DIAL GmbH sirketi tarafindan saglanan DIALux, kullanimi ve
ogrenilmesi kolay olan bir yazilimdir. Aydinlatma ile ilgili temel kavramlarin bilinmesi

aydinlatma hesaplarinda ve programi anlayarak kullanma agisindan olduk¢a 6nemlidir.

6.1. DIALuXx ile Oda Geometrisinin Hazirlanmasi

DIALux ile oda geometrisinin ¢iziminde iki tane farkli yol bulunmaktadir.
Bunlardan biri DIALux programu icerisindeki oda geometrisi ¢izimi, digeri ise AutoCAD

programinda oda geometrisinin ¢izilmesi ve DIALux’e aktarilmasi seklindedir.

ocje porticis

P -1 |
[ —
O dnenbepic o "

Sekil 6.1. Oda geometrisi hazirlanisi-1

DIALux programindan oda geometrisi ¢izimi yapilirken oda diizenleyici

sekmesinden uzunluk, ytlikseklik, genislik kisimlar1 girilir ve odanin koordinatlar1 eklenir.
Boylece oda geometrisi hazirlanmis olur.
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Sekil 6.2. Oda geometrisi hazirlanisi-2

Eger ¢izmek istedigimiz oda geometrisi diizgiin geometrik 6zellikle sahip degilse
CAD Penceresi igerisinden yapilabilmektedir. Oda geometrisi mavi kesik cizgilerle
gosterilen dikdortgen seklindedir. Farenin sag tusu ile bu geometriye yeni noktalar

eklenebilmektedir. Bu noktalar kullanarak odaya istenilen sekil verilebilir.

Dosya | Ile  Gorinim CAD  Yakala Ekle Igkiksegimi  Gikhlar P

[ Yeni cl+M |y i PLO® Y
& A Cerl+0 a
g’ Kapat ﬂ\lmlu{?#lﬂvlﬂlqlﬂ‘= "” ‘ “
[ 0da 1 - Ustten,
Olarak sakla yazeyle ab LU ‘ 0.00
% Yardimcilar...
Ice aktar 3 H DWG ya. d‘a D.XF E;osya..‘
Diga aktar ’ 2D Model oku ve igle...
Yuzey dokusu dosyalar...
|4, Sayfa gorinim... MNesne dosyalar...
& Vazdr.. Ctrl+P Isiklik dosyalan...
Ayatlar » Hesap adji dosyalan
Son agilan proje v R-gizelgesi dosyalar...
Senlandir s

— ‘ ‘

Sekil 6.3. AutoCAD ile oda geometrisi olusturulmasi

AutoCAD programinda ¢izdigimiz bir sekil veya oda var ise bu dosyay1 DIALux’e
aktarmak i¢in Dosya meniisiinden faydalanmak gerekmektedir. Dosya meniisiinden ice
aktar secenegi secilir. DWG ya da DXF dosya segenegi ile istenilen sekil DIALux’e

aktarilir.
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6.2. Mobilya ve Nesneleri Ekleyip Cikarma

Olusturulan oda igerisine mobilya eklemek i¢in se¢ilen mobilya siiriikleme yontemi
ile yapilir. Eklenen mobilyanin koordinatlari ayarlanarak oda igerisine yerlestirilir.
Silinmek i¢in ise “delete” tusu kullanilir. Eklenen nesnenin boyutlar1 diizenlenebilir.
Ayrica diger projelerde tekrar kullanilmak istenilen nesneler secilerek Dosya—Disa

Aktar—Nesne Sakla secenekleri ile nesneler kaydedilerek saklanir.
6.3. Yiizey Dokular1 Ekleme

Yiizey dokular1 ekleme islemi de mobilya ve nesne ekleme yontemi ile ayni sekilde
eklenmektedir. Doku eklenmek istenilen ylizeye siiriikleme yontemi ile secilen doku
eklenir. Silinmek istenilen yiizey dokusunun “delete” ile silinmesi miimkiin degildir.
Yiizey dokusu silme islemi Renkler — Yiizey Dokular1 — Yiizey Silgisi Secilerek

tamamlanir.

Hazirlanan oday1 bu program ile ¢ogaltmakta miimkiindiir. Proje kisminda bulunan
Oda’nin iizerine farenin sag tusu ile tiklayarak Oda Kopyasini Al se¢enegi ile hazirlanan
odanin tiim Ozellikleri kopyalanir. Boylece daha sonra baska bir oda hazirlamak i¢in bu

yontem kullanilabilir.

23 Projel — P_mn'el
b, Kullzmilan gikhiklar “+ Kullamilan wgikhikdar
« i Odal \ +- 8y Odal

Tk ek
# & Kopya ..Odal

[1; Ddagecmetrisini ighe

G ipdi engellerelerini ighe.

§ Lok gevresi ekde

Sekil 6.4. Oda kopyasi olusturma
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6.4. Isiklik ve Isikhik Diizenlerinin Eklenmesi ve Calhistirilmasi

Oda igerisinde kullanilmak istenilen 151k kaynagi Kilavuz sekmesinden
eklenmektedir. Eklenmek istenilen 151k kaynaklart DIALux kiitiiphanesinden veya diger
firma kataloglar1 yiiklenerek segilebilir. Isik kaynaklarmi tekli veya diizlem olarak
eklemek miimkiindiir. Tekli 151k kaynagi eklemek i¢in Kilavuz segeneginden Tek Isiklik
Ekle segilir. Burada Ozellikler Sayfasi acilacaktir. Tutturma sekmesinde gerekli degerler

yazilarak 151k montaj1 ayarlanir. Ekle butonu ile odaya secilen 151k kaynagi eklenir.

Proje yoneticisi Proje yéneticisi

Ipkhik  Tutturma Isiklik -~ Tutturma
Tabde: Thorn 96 012 572 ARROSLM COM 1x3€ + Korum
X 2700 m Y: 1800 m Z: 2300 m
Dénmeler
THORN X: 00 = y: 00 == 200 ==
Igkbgin tutturuimas
Tutturma tlri: _Kdlmu tarumi x
Ik yaymi 1 | Sartma uzuniudu: 0.50 m
Lambalar: T26 - Tutturma yilkseklig: 2.300 m
Igik akasi: 3350 Im Ik noktas: yikseksdi: 1.365 m
I s Oda yiksekiigi:2.800 m Cahsma diizeminin
Glc: 43.0 W yiksekigiz0,850 m
| |
Diizeltme katsays: 1.000 N Kabaca tahmin
Isikar Toplam
Diizeltme nedeni: Planiama degeri: T4he 74bc
Yeni deger: 92k 92k
(B | s | Bl ]

Sekil 6.5. Isiklik olusturma
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6.5. Isikhik Diizlemleri Ekleme

Secilen 151k kaynagii diizlem iizerinde eklemek de bu programda miimkiindiir.
Istenilen 151k kaynagini bir alana eklemek icin Isiklik Ekle — Alan diizenleme segenegi
ile gergeklestirebiliriz. Alan diizenleme secenegi ile olusturulmak istenilen alanin

degerleri girilebilir veya farenin sag tusu ile sekil verilebilir.

a o LA
8% w ] ul <l alale

gtk Tthama | Dicenie.
]

[ R S R—
Burgrodias % 400 w0
Bomreme v| = e omow

is

Ipkr St

Sekil 6.6. Isiklik diizlemi ekleme

Sekil 6.6.’da ki secenekler doldurulduktan sonra simetrik 151k diizlemi istenilen

armatiir sayis1 ve sirasi olarak eklenebilir.

Sekil 6.7. Simetrik 151k diizlemi olusturma

Isiklarin yerleri degistirilebilir. Bunun icin 1siklik c¢izgisi, ¢ember ¢izgi hat

diizenleme ekle, ¢ember diizenleme ekle segenekleri kullanilir.
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6.6. Kisayollar ve Fonksiyonlar

-3:?,1 lde Gorindm CAD Yakala Eije JpMiksegimi Chkplar Pencee Cowimici 1
DEdians G LORVE 3 Gaal ’ 4 ; TR
i‘l‘klﬁ|5|hqi4d= 20|ﬂ BRI R B E R

Sekil 6.8. Kisayollar ve fonksiyonlar ikonlari

Sekil 6.8.’de goriildiigii gibi baz1 kisayollar ve fonksiyon ikonlar1 programin iist

kisminda yer almaktadir.
& d s ld» ¥)

Sekil 6.9. Dosya ikonlart

Sekil 6.9.’da gosterilen dosya ikonlarn standart ikonlardir. Soldan saga dogru

ikonlar;

* Yeni bir proje olusturur.

* Var olan bir projeyi ¢agirir.
* Projenizi kaydeder.

* Yaziciya yonlendirir.

* On izlemeyi gosterir.

* PDF olarak kaydeder.

* Segilen nesneyi keser.

* Segilen nesneyi kopyalar.

* Secilen nesneyi yapistirir.

* Yapilan islemi geri alir.

* Geri alinan islemi yeniden yapar.
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Sekil 6.10. Goriiniim ikonlar
Sekil 6.10.’da gosterilen ikonlar soldan saga dogru;

* 3 boyutlu 151klik dagilimini gosterir.
* Secilen olan 151k kaynaginin 3 boyutlu dagilimin1 gosterir.
* Enerji degerlendirme bolgesi.

* [s1k ¢ikisi.

* Giines ve golgeyi gorsellestirir.

» Cam olan nesneler 3 boyutlu gosterir.
* Calisma diizlemi egrilerini gosterir.

* Ters renkleri gosterir.

» Aydinlatma noktasini belirler.

» Olcii band1.

» Gosterge agini gosterir.

* Yardimc1 diizlemi gosterir.

* Cetvelli yardimer diizlemi gosterir.

* DWG ve DXF katmanini gosterir.

* Isikliklar1 hesaplar.

Isiklik hesaplama ikonu ile hesaplamay1 baslatarak yapilan projenin raporlarina ulasilir.
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SONUC VE TARTISMA

Rastgele yapilan armatiir se¢imi ve yerlesimi ile iyi bir aydinlatma tasariminin
saglanmasinin miimkiin olmayacagi, yapilan yanlis aydinlatma tasariminin insanlarin
iizerinde psikolojik ve fizyolojik birgok etkiye neden olabilecegi iki farkli aydinlatma
tasarimi projesinde gosterilmistir. Yaygin sekilde kullanilan aydinlatma tasarimlarinda
TS standartlarina gore en az aydinlik diizeyleri tablosundaki degerlerin elde edilemedigi
gosterilmistir. Yapilan yanlis tasarimlar hem maliyet yoniiyle hem de insan sagligi

yoniiyle olumsuz sonuglar vermektedir

Birinci proje ofis aydinlatmalarinda yaygin bir sekilde kullanilan tasarimdir. Tkinci
proje ise bu tasarim iizerinde armatiir se¢imi ve yerlesimi degistirilerek iyilestirilme
yapilan tasarimdir. Birinci proje ikinci projeye gore armatiir sayisi ve harcanan elektriksel
giic bakimindan daha yiiksek degerlere sahiptir. Bu durum parilti seviyelerini ve 15181n
dagilimim1 olumsuz yonde etkilemektedir. Birinci projede 22 adet armatiir ve 196w
elektriksel gii¢ kullanilmistir. Ikinci projede ise 6 adet armatiir ve 156w elektriksel giic
kullamlmustir. Ikinci projede kullanilan armatiirlerin sayis1 ve armatiirlerin etkinlik
faktorii ile standartta belirtilen parilti ve diizgiinliik seviyeleri saglanmistir. Tablo 2.4.En
az aydinlik diizeyleri tablosunda belirtildigi gibi ofis ve is yerlerinde istenilen en az deger
5001x’diir. Birinci projede yapilan aydinlatma tasarimi en az aydinlatma degerini
saglamamakla birlikte daha fazla elektriksel gii¢c kullanilmis ve elektriksel verimliligi cok
diisiik degerdedir. ikinci projede tiim bu durumlar gdz oniine alinarak iyilestirme
yapildiginda hem armatiir sayis1 azaltilarak armatiir maliyeti diisiiriilmiis, hem de
armatiirler dogru konumlandirilarak elektriksel verim arttirilmistir. Boylece istenilen en

az aydinlik seviyeleri elde edilmis ve daha az elektrik tliketimi saglanmstir.
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Daha oOnce belirtildigi iizere aydinlatmanin fizyolojik, psikolojik ve performansa
etkileri goz oniinde bulunduruldugunda aydinlatma tasariminin giincellenmesi ¢alisanlara
bliylik fayda saglayacaktir. Calisma diizlemi Olglimlerinde elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda birinci projede ki diisiik parilti seviyesi géz yorgunlugu ve psikolojik
rahatsizliklar gibi durumlara sebep olabilmektedir. Ayni1 zamanda kotii aydinlatma
tasarimi, ¢alisanlarin sirkadiyen ritimlerini bozabilmekte ve verimliliklerini direkt olarak
etkileyebilmektedir. Ikinci projede dogru armatiir se¢imi, dogru konumlandirma, etkin
151k ve calisma diizleminde standartta belirtilen en az aydinlik diizeyinin saglanmastyla,
calisanlarin aydinlatmaya bagli psikolojik ve fizyolojik rahatsizliklara yakalanmamalari
beklenmektedir. Gerekli aydinlik diizeyi olusturuldugunda, ¢alisanlarin verimliliginin de

arttig1 daha onceki ¢alismalarda belirtilmistir.
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