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ACIK OFiSLERDE AYDINLATMA TASARIMININ iINCELENMESI:
ORNEK BIiR CALISMA

Bu calisma, agik ofislerde calisanlarin gorsel konforunu ve ofis alanlarinin
enerji verimliligini ve ¢evresel siirdiiriilebilirligini arttirmay hedefleyen bir aydinlatma
tasarim1 gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla Vadi Istanbul Bilisim Vadisi’nde

bulunan 6rnek bir yazilim ofisinin agik ofis boliimii ele alinmistir.

Calismanin kapsaminda, secilen Ornek ofis projesi 6zelinde aydinlatma
firmasinin uygulamis oldugu aydinlatma tasarimi iizerinden iyilestirmeler yapilarak
uluslararasi ve ulusal aydinlatma standartlarina uygun, giin 15181 ve yapay aydinlatma
kaynaklarinin bir arada etkin sekilde kullanildigi bir tasarim siireci ele alinmustir.
Tasarim siireci boyunca Dialux evo 12.0 yazilimi kullanilarak 6rnek acik ofis tizerinden
cesitli simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Bu simiilasyonlar 6rnek mevcut ofis
tizerinden iyilestirmeleri iceren senaryolari test etmistir. Senaryolar kapsaminda, acik
ofiste giin 15181, yapay aydinlatma ve her iki faktoriin kombine edildigi durumlar
simiilasyonun parametrelerini olusturmaktadir. Giin 15181 faktoriiniin incelenmesi igin,
yilin belli giinleri ve giiniin belli saatleri simiilasyon parametrelerine dahil edilmistir.
Yon faktorliniin, dogal aydinlatmadan faydalanmadaki etkisini test edebilmek
amaciyla, binanin mevcut yoniine ek olarak yeni bir yon Onerisinde bulunulmus,
binanin mevcut ve yeni 6nerilen yonleri de bu senaryolara ek olarak ¢alismaya dahil
edilmistir. Yapay aydinlatma senaryolar1 olusturulurken ise Litpa isimli aydinlatma
firmasiin aydinlatma armatiirleri kullanilmistir. Bu sayede, ¢alisanlar icin standartlar
tarafindan belirlenen gorsel performans kriterlerine uygun olan, optimum degere

ulastiran yeni aydinlatma tasarimi onerisi degerlendirilmistir. Sonuglar, giin 15181n1n i¢



mekana entegrasyonunun standartlarca verilen degerler ¢ergcevesinde kontrolii ve yapay
aydinlatmanin uluslararast ve ulusal aydinlatma standartlarina uygun sekilde
diizenlenmesi ile standartlarin 6ngdrdiigli sekilde calisanlarin goérsel konforunu ve
gorsel performansini arttiracak yonde olmustur. Bu ¢alisma ile aym1 zamanda, giin
1s181nin psikolojik etkisinden faydalanma ve dogal ve yapay aydinlatmanin standart
verilerine uygun entegrasyonu sonucu optimal gorsel konfor kosullarinin saglanmasi
ile agik bir ofiste insan odakli aydinlatma tasarimi saglamanin yontemi ortaya

konmustur.

Bu degerlendirmeler, daha ileriki ¢alismalarda aydinlatma kaynakli enerji
tiketimlerinin azaltilmasint degerlendirmek amaciyla da kullanilabilir. Calisma
kapsaminda, giin 1s18indan faydalanildigi zamanlarda yapay aydinlatmanin kisilarak,
anahtarlama sistemi yapilarak veya golgeleme elemanlari kullanarak kismi kullanimlari
Onerilmistir. Bu da aydinlatma armatiirlerinden kaynaklanan enerji tiiketimlerinin
azaltilmasini saglayacaktir. Calisma agik ofisin, belirlenen oranlarda giin 15181 almasini
ve bu 15181n yapay aydinlatma ile dengeli bir sekilde entegre edilmesini icermektedir.
Boylece hem gorsel konfor gereksinimleri saglanmakta hem de yapay kaynaklarin
verimli kullanimini tesvik edilmektedir. Boylece calisma g¢evresel siirdiirtilebilirlik

acisindan da katki saglamaktadir.

Bu tez, agik ofislerde, kullanicilarin ihtiyaclarina ve mekansal gerekliliklere
uygun c¢ozlimler gelistirerek siirdiiriilebilir ve insan odakli aydinlatma tasarimlari

olusturmak i¢in bir rehber niteligi tagimaktadir.
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ABSTRACT

EXAMINATION OF LIGHTING DESIGN IN OPEN OFFICES:
A CASE STUDY

This study aims to develop a lighting design that enhances the visual comfort of
employees working in open offices while improving the energy efficiency and
environmental sustainability of office spaces. For this purpose, the open office section
of a sample software office located in Vadi Istanbul Informatics Valley has been

examined.

Within the scope of the study, improvements were made on the lighting design
implemented by the lighting company for the selected sample office project. The design
process focused on creating a solution that complies with international and national
lighting standards and effectively combines daylight and artificial lighting sources.
Throughout the design process, various simulations were conducted using Dialux evo
12.0 software based on the sample open office. These simulations tested scenarios that
included improvements to the existing office lighting design. The scenarios involved
parameters such as daylight, artificial lighting, and the combination of both factors in
the open office. To analyze the daylight factor, specific days of the year and specific
times of the day were included in the simulation parameters. Additionally, to test the
effect of orientation on benefiting from natural lighting, a new orientation was proposed
alongside the existing orientation of the building, and both orientations were included
in the study as part of the scenarios. For artificial lighting scenarios, lighting fixtures
from the company Litpa were utilized. In this way, a new lighting design proposal that

meets the visual performance criteria defined by the standards and achieves optimal



values for employees was evaluated. The results demonstrated that integrating daylight
into the interior space within the framework of values defined by standards, and
arranging artificial lighting in compliance with international and national lighting
standards, effectively enhances employees' visual comfort and visual performance as
prescribed by the standards. This study also establishes a method for achieving human-
centered lighting design in an open office by leveraging the psychological effects of
daylight and integrating natural and artificial lighting in accordance with standard data

to ensure optimal visual comfort conditions.

These evaluations can also be used in future studies to assess reductions in
energy consumption caused by lighting. Within the scope of the study, partial use of
artificial lighting was proposed during times when daylight is utilized, achieved through
the implementation of a switching system or shading elements. This approach reduces
energy consumption caused by lighting fixtures. The study ensures that the open office
receives daylight at specified levels and integrates this light with artificial lighting in a
balanced manner. Thus, both visual comfort requirements are met, and the efficient use
of artificial resources is encouraged. In this way, the study also contributes to

environmental sustainability.

This thesis serves as a guide for developing sustainable and human-centered
lighting designs in open offices by creating solutions tailored to users' needs and spatial

requirements.
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SOZLUK

Biirolandschaft: Hiyerarsik diizenin ve 06zel odalarin yerine, acik ofis
diizenlemeleriyle etkilesim ve iletisimi tesvik etmeyi amaglar. Hem c¢alisanlarin
verimliligi artirllmaya c¢alisilir hem de daha demokratik bir ¢alisma ortami yaratilir.

Bu yaklasim, 6zellikle agik ofis diizenlemelerinin temelini olusturmus bir kavramdir.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Gelecek nesilleri de gozeterek ekosistemlerin dengeli ve

verimli bir sekilde korunmasi.

Dialux: Aydinlatma tasarimi ve simiilasyonu i¢in kullanilan bir yazilimdir. Bu
yazilim, i¢ mekanlar ve dis mekanlar i¢in 1siklandirma projeleri olusturmaya ve

aydinlatma performansini gorsellestirmeye yardimci olur.

Kelvin (K): Sicaklik 6l¢ii birimidir ve 6zellikle 151k rengini tanimlamak i¢in kullanilir.
Aydnlatma sektoriinde, 15181n renk sicakligini belirleyerek, soguk beyazdan sicak

sartya kadar farkli tonlar1 ifade eder.

Mevsimsel Afektif Bozukluk (SAD): Genellikle kis aylarinda goriilen ve giines
151811 azalmasiyla tetiklenen depresyon tiiriidiir. Belirtileri arasinda enerji kayba,

uyku sorunlari, karamsarlik ve sosyal geri ¢ekilme bulunur.

Parlak Isik Terapisi (BLT): Mevsimsel Afektif Bozukluk (SAD) ve depresyon
tedavisinde kullanilan, giines 1s181na benzer parlak 1siklarla yapilan bir terapidir. Bu
yontem, serotonin diizeylerini diizenleyerek ruh halini iyilestirmeyi amaglar ve

genellikle sabahlar1 uygulanir.

Sirkadiyen ritim: Viicudun yaklasik 24 saatlik dongiideki biyolojik stireclerini
diizenleyen dogal bir zamanlayicidir. Bu ritim, uyku, enerji seviyesi ve metabolizma

gibi birgok fizyolojik islevi etkiler ve genellikle 151k ve karanlikla senkronize olur.

Taylorizm: Is verimliligini artirmak amaciyla is siireglerini bilimsel yontemlerle
analiz edip diizenleyen bir yonetim anlayisidir. Frederick Taylor tarafindan gelistirilen
bu sistem, is¢ilerin her hareketini standartlagtirarak iiretkenligi maksimize etmeyi

hedefler.

Vii



GIRIS
Isik, yasamin temelidir ve hayatimizin her aninda yer alir. Etrafimizdaki
nesneleri algilayabilmemiz i¢in 151k, vazgegilmez bir gerekliliktir. Cevremizi diger
duyularimizla da hissedebiliriz, ancak géz yoluyla yapilan algilama ve tanimlama ¢ok
daha ayrintilidir. Insan, yoniinii belirlerken 6ncelikli olarak gozlerini kullanir ve
cevresini bir gorlintiiler diinyas1 olarak algilar. Duyularla alian bilgilerin yaklagik

%80’1, en dnemli duyu organimiz olan goz araciligiyla elde edilir (Getman,1962).

I¢c mekanlarda da 15181 rolii, bu algilama siirecinin kalitesini dogrudan etkiler.
Iyi tasarlanmis bir i¢ mekan aydinlatmasi, gérsel konforu artirmanin yani sira, ruh halini
tyilestirir, verimliligi artirir ve giivenligi saglar. Goziimiiziin 1s1kla olan etkilesimi,
sadece mekanin gorsel yoniinii degil, ayn1 zamanda i¢ mekandaki islevselligi ve
atmosferi de belirler. Ornegin, ofislerde dogru aydinlatma, ¢alisanlarm dikkatini ve
odaklanmasini artirirken, evlerde dogru aydinlatma, dinlenme ve sosyallesme gibi
giinliik aktiviteleri daha verimli hale getirir. Dolayisiyla i¢ mekan aydinlatmasi hem
fiziksel hem de psikolojik agidan ¢evremizi algilarken kritik bir faktordiir. Isik, sadece
gorsel bir ara¢ degil, ayn1 zamanda insanlarin mekanla olan duygusal ve fonksiyonel

baglantisin1 da gii¢clendiren bir unsurdur.

Giin 15181, bir mekanin aydinlatma ihtiyaglarini giiniin her saati ve mekanin her
alaninda optimum diizeyde karsilayamaz. Mekanda gilin 1518min yetersiz kaldig
durumlarda bir yapay aydinlatma tasarimi1 hem mekanin fonksiyonu i¢in hem de gorsel
konfor i¢in olduk¢a dnemlidir. Gérme eyleminin gerceklesebilmesi i¢in dncelikle 151k
ve 15181 yansiyabilecegi yiizeylerin olmasi gerekmektedir. Yani gorsel konforun
saglanabilmesi i¢in gerek giin 15181yla gerekse yapay aydinlatmayla ihtiya¢c duyulan

aydinlatmanin saglanmas1 gerekmektedir.

Bir mekanda gorsel konfordan s6z edebilmek i¢in, kamasma, aydinlik diizeyi,
15181 diizglin dagilimi, 151k kaynagiin rengi gibi Olciilebilir veya tanimlanabilir
parametrelerin bulunmasi gerekmektedir. Farkli fonksiyonlara sahip mekanlar igin
belirlenen, standartlara uygun aydinlik diizeylerinin saglanmasi, mekanin optimum
sekilde diizgiin aydinlatilmas1 ve dogru renkte lamba se¢imi ile gorsel konforu saglayan
uygun aydinlatma tasarimlar1 yapilabilir. Bu tezde ornek bir agik ofis iizerinden

simiilasyonlar araciligiyla incelemeler yapilmistir.



Agik ofisler hem ¢aliganlarin gorsel konforunu hem de ¢alisma verimliligini
dogrudan etkileyen aydinlatma ¢éziimleri gerektirmektedir. Bu tiir mekanlarda, dogal
ve yapay aydmlatmanin birbiriyle dengeli bir sekilde entegrasyonu, calisanlarin
odaklanma ve verimliligini artirirken, enerji verimliligi ve enerjinin etkin kullanimi

acisindan da kritik bir rol oynamaktadir.

Bu tez, acik ofis ortamlarinda gorsel performans gereksinimlerine uygun
aydinlatma tasariminin nasil optimize edilebilecegini incelemekte ve c¢evresel
sirdiiriilebilirligin  saglanmast ve insan odakli bir aydinlatma tasariminin
saglanabilmesi i¢in giin 15181 ile yapay aydinlatmanin en etkili entegrasyon yontemlerini

ortaya koymaktadir.

Tezin Amaci

Bu tez, agik ofis ortamlarinda goérsel performans kriterlerine uygun, kullanici
odakli ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki sunan bir aydinlatma tasarimi gelistirmeyi
amaglamaktadir. Iyi bir aydmlatma tasariminin, calisanlarin goérsel konforunu
artirmasinin yani sira ig verimliligi ve ruh hali lizerinde de olumlu etkiler yaratacag:
kabul edilmektedir. Bu kapsamda, giin 15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin optimal
entegrasyonunun, ofis ortamlarinda gorsel performanst nasil iyilestirebilecegi

incelenmistir.

Caligmanin temel amaci, agik ofislerde ¢alisanlarin odaklanma, gorsel konfor
ve verimlilik diizeylerini artirmaya yonelik bir aydinlatma tasarimi yaklagimini ortaya

koymaktir.

Tez kapsaminda gorsel performans kriterlerinin yani sira, uluslararasi ve ulusal
standartlara dair kriterler de g6z oniinde bulundurulacaktir. Tezin bir diger dnemli
amaci ise, bu entegrasyonun enerji verimliligi ve ¢evresel etkiler agisindan nasil daha
stirdiiriilebilir hale getirilebilecegini inceleyerek oneriler sunmaktir. Bu baglamda, agik
ofis ortamlarinda enerji etkin, gorsel konforlu ve verimli aydinlatma tasarimlarinin

gelistirilmesine yonelik yeni yontemler dnerilmistir.



Tezin Kapsam

Bu tez, secilen 6rnek agik ofisin mevcut aydinlatma tasarimi tizerinden, gorsel
performans1 artirmaya ve gorsel konfor kosullarini saglamaya yonelik olarak
tyilestirilmesi ile yeni bir aydinlatma tasarimi1 sunulmasini icermektedir. Calisma, dogal
ve yapay 1518in entegre bir sekilde kullanildigi, calisanlarm gorsel konforunu ve
verimliligini artirmayr amaglayan bir aydinlatma tasariminin olusturulma siirecini

incelemektedir.

Birinci boliim, aydinlatma kavramlarini ve bu kavramlara ait genel bilgileri
icermektedir. Bu baslik altinda dogal ve yapay aydinlatma olarak iki alt baslik

tizerinden dagilim yapilarak genel tanimlara yer verilmistir.

Ikinci boliimde, aydinlatma ile insan saglhigi arasindaki iliski ele alinmis ve
151811 sirkadiyen ritim tizerindeki etkileri ile ruh hali {izerindeki etkileri arastirilmaistir.

Tiim bunlar kapsayan, insan odakli aydinlatma sisteminin 6nemine de yer verilmistir.

Ugiincii boliimde, ofis alanlarinin aydinlatilmasinda genel ilkeler iizerinde
durulmustur. Oncelikle ofis tanimi yapilarak ofislerin tarihsel siire¢ boyunca fiziksel
degisimleri yorumlanmistir. Ofislerde yerlesim planinin 6nemi vurgulanarak, agik
ofislerin 6nemi ortaya konarak arastirmaya derinlik katilmistir. A¢ik ofis tanimi ve agik

ofis alanlarinin aydinlatilmasinda genel ilkeler incelenmistir.

Doérdiincii boliimde ise, ornek acik ofis iizerinden standartlar tarafindan
belirlenen gorsel performans kriterlerine uygun aydinlatma tasarimi olugturma siireci
irdelenmistir. Bu bdliimde secilen projeye dair genel bilgilere ve planlara yer
verilmistir. Tezin, verileri analiz etme yontemi detayl bir sekilde anlatilmistir. Ayrica,
veri inceleme araci olarak kullanilan Dialux yazilim programinin tez iizerindeki rolii
ve onemi anlatilmistir. Ek olarak, agik ofislerde gorsel konforu ve enerji verimliligini
saglamak icin c¢alismada kullanilan referans kriterlerinin belirlenmesini saglayan
giincel uluslararas1 ve ulusal standartlar da incelenmis ve Onerilen tasarimlar bu
standartlarla karsilastirnlmigtir. Tez ¢alismasinda, ofislerin gorsel performans
gereksinimlerini karsilayan, dolayisiyla insan odakli bir aydinlatma tasarimi sunan
optimum bir aydinlatma tasarim modeli 6nerilmistir. Bu model, sunulmus olan 6neriler
ile agik ofislerin tasariminda, yenilik¢i yaklasimlarla g¢evresel siirdiiriilebilirlik

kriterlerine katki sunmay1 ve kullanici odakli ¢oziimler sunmay1 hedeflemektedir.



Tezin Yontemi

Bu tezde, acik ofislerde gorsel performans gereksinimlerine uygun ve gorsel
verimliligi saglayabilen bir aydinlatma tasarimi yapmak amaciyla mevcut bir agik ofis
projesinin yapay aydinlatma tasarimi iizerinde iyilestirme yapilmis ve dogal aydinlatma

ile entegrasyonu degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in mevcut projede yer alan agik ofis
icerisinde yer alan mahaller, cepheye yakinlik ve cephede baktiklar1 yonlere gore
zonlara ayrilmistir. Her zonun gorsel performans kriterlerine gore durumunu
inceleyebilmek i¢in referans degerler TS EN 12464-1:2021 standardi ile belirlenmistir.
Referans degerler, aydinlik diizeyi ve 1s18in diizgiin yayilmasi parametrelerini

icermektedir.

Mevcut  aydinlatma  tasarirmimnin  gorsel = performans  agisindan
degerlendirilebilmesi ve referans degerlerin saglanabilmesi i¢in yapilan iyilestirmelerin
test edilebilmesi amaciyla Dialux evo 12.0 simiilasyon araci kullanilmistir. Dialux
yazilimi, aydinlatma tasarimi simiilasyonu ve analizi i¢in yaygin olarak kullanilan,
yiiksek dogruluklu ve detayli sonuglar saglayan bir aragtir. Simiilasyonlar, giiniin
saatleri acisindan 6zel giinler olan 21 Mart, 21 Haziran, 23 Eyliil, 21 Aralik giinleri i¢in
ve 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 saatleri icin yapilmistir. Giin 1s18indan hig
faydalanilamayan 21 Aralik giinii saat 18:00’a ek olarak saat 17:00 da analiz edilmistir.

Tezde, oncelikle en genis cephenin mevcut yoniinde (Bat1) i¢ mekanda dogal
aydinlatmadan ne kadar faydalanilabildigi analiz edilmistir. Ardindan, yon faktoriiniin
dogal aydinlatmadan faydalanmadaki etkisini degerlendirebilmek amaciyla en genis
cephe Giiney yoniine cevrilerek analizler yinelenmistir. Bu analizlerde, dogal
aydinlatmadan maksimum faydanin analiz edilebilmesi i¢in, agik gok modeli secilmis

ve golgeleme elemanlarinin kullanilmadig: varsayilmstir.

Ardindan, dogal aydinlatmadan hi¢ faydalanilamadiginda, standart referans
degerlerine uygun bir yapay aydinlatma tasarimi olabilmesi i¢in, agik ofisin giin
1s18indan hi¢ faydalanamadigi varsayilarak mevcut yapay aydinlatma tasariminda
referans aydmlik diizeyini ve 1518in diizglin yayilmasini saglayacak iyilestirmeler

yapilmustir.



Son olarak gilin 1s1¢indan faydalanmanin psikolojik etkisi gbz Oniinde
bulundurularak insan odakli bir aydinlatma tasarimi saglayabilmek, ayni zamanda giin
1s1g¢indan faydalanarak yapay aydinlatma kaynakli enerji tiikketimini azaltabilmek ve
cevresel siirdiiriilebilirlige katki sunmak amaciyla dogal ve yapay aydinlatma
tasariminin entegrasyonu analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda, gorsel performansi
saglarken dogal aydinlatmadan maksimum faydalanabilmek ve yapay aydinlatma

kullanimin1 azaltabilmek amaciyla 6neriler sunulmustur.

Bu calisma ile elde edilen sonuclar ofis ortamlarmin fonksiyonel ve estetik
gereksinimlerini karsilayacak sekilde optimize edilmistir. Elde edilen bulgular 1g181nda,
acik ofislerde insan odakli aydinlatma tasarimina dair genel ilkeler ve cevresel

stirdiirtilebilirlige katki sunabilecek oneriler sunulmustur.

Literatiir Taramasi

Caligmalar, ofis mekénlarindaki aydinlatma tasariminin gérsel konfor ve enerji
tilketimi ve insan iizerindeki etkilerini belirlemeye odaklanmistir (Kunduraci, 2016;
Giil, 2023; Uygun, 2018; Koseli, 2018; Taoluk, 2014; Marangoz, 2018; Gali vd., 2013;
Civan, 2006).

Bu konuda yapilan bir ¢alisma, ofislerde dogal 15181n tasarimina yonelik dogal
151gi verimli kullanimiyla ilgili aydinlik diizeylerinin ofis calisanlarinin gorsel
konforunu ve verimliligini nasil etkiledigini gdstermektedir. Ayrica, bina tasariminda
kullanilan pencere Ozellikleri, ¢evre dokusu ve i¢ mekan diizenlemeleri gibi
faktorlerin, dogal aydinlatma seviyelerini nasil iyilestirebilecegi lizerine Onerilerde
bulunmustur. Calismada, dogal aydinlatmanin, ofislerde ¢alisanlarin gérsel konforunu
ve yasam kalitesini artiric1 etkileri dikkate alinarak, ofis i¢ mekanlarinda saglanmasi
gereken aydinlik diizeylerinin 6l¢iilmesi ve analiz edilmesi amaclanmistir (Taoluk,

2014).

Diger bir calismada, ofislerde giin 1s18indan en verimli sekilde faydalanarak,
giin 15181min etkisi azaldiginda yapay 151k sistemleriyle dogru aydinlatma saglanmasi,
ofislerdeki aydinlatma tasarimlarimin nasil verimli bir sekilde uygulanacagi ve
tasarimda dikkate alinmasi gereken unsurlar ele alinmistir. Teknolojik gelismelerle

birlikte, dogru aydinlatma sistemlerinin uygulandigi ofisler, daha konforlu, verimli ve



saglikli ¢aligma ortamlar1 yaratilmasina olanak saglamaktadir. Ofislerdeki aydinlatma
tasarimlarinin insan psikolojisini ve is giliclinii nasil doniistiirdiigiinii derinlemesine
incelemis olan bu ¢alisma, tasarimin insan merkezli olmasinin énemini vurgulamistir

(Marangoz, 2018).

Insan odakli aydinlatmanin nasil uygulanabileceginin ele alinmasi, ofislerin
tasariminda kullanilan modern aydinlatma sistemleri ve degerlendirme kriterleri de

oldukc¢a 6nemlidir.

Bu konu kapsaminda yapilan bir calismada, ofis i¢ mekéanlarinda mevcut
iiriinlerle yapilan tasarimlar ile 6nerilen HCL (Human Centric Lighting / Insan
Merkezli Aydinlatma) sistemlerinin karsilastirilmasi yapilmais, bu alandaki eksiklikler
ve gelisen teknolojilerle yapilmasi gereken iyilestirmeler tartisilmistir. HCL,
kullanicilarin bioritimleriyle uyumlu bir aydinlatma saglayarak, calisma ortamlarinda
verimliligi artirmay1 ve insanlarin biyolojik saatlerini desteklemeyi amaglar. Ayrica,
aydinlatma tasariminda yalnizca estetik ve gorsel konfor degil, ayn1 zamanda saglik,
tyilik hali ve tretkenlik gibi faktorler de 6n plana ¢ikarilmalidir. Sonug olarak,
aydinlatma tasariminda sadece gorsel etkilerin degil, gorsel olmayan etkilerin de

dikkate alinmas1 gerektigi vurgulanmistir (Koseli, 2018).

Ofis ortamlarinda aydinlatma tasarimi, kullanicilarin konforunu artirirken
enerji tilketimini optimize etmeye yonelik onemli bir tasarim unsuru olarak One

cikmaktadir.

Bu konu o6zelinde yapilan bir ¢alismada, ofislerdeki aydinlatma tasarimini
gorsel konfor ve enerji verimliligi acisindan optimize etmeye yonelik analizler, dogal
15181n verimli kullanimi ve yapay aydinlatmanin enerji tikketiminin minimize edilmesi
icin stratejiler liretilmistir. Hem dogal hem de yapay aydinlatma sistemleri i¢in tasarim
parametreleri analiz edilerek, bu parametrelerin enerji etkinligi ve gorsel konfor
tizerindeki etkileri incelenmistir. Aydinlatma sistemlerinin 6n tasarim asamasinda
enerji tasarrufu ve gorsel konfor agisindan uygun seceneklerin belirlenmesine yonelik
istatistiksel modeller ve Oneriler sunulmustur. Boylece, enerji etkinligi saglanirken
kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik gereksinimlerine uygun tasarimlar yapilmasina

katki saglanmistir (Oztiirk Giil, 2023).



Ofis aydinlatma sistemlerinde, enerji tasarrufu saglarken kullanicilarin
ihtiyaglarina uygun c¢oziimler gelistirmek giderek daha oOnemli hale gelmistir.
Stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda, ofislerde aydinlatma tasarimi, enerji
verimliligini artirirken kullanicilarin gorsel konforunu saglayan yenilik¢i yaklasimlar

sunmaktadir.

Yapay aydinlatma kullaniminin yaninda enerji tasarrufunun saglanmasi
konusunda yapilan bir ¢alismada, dogal aydinlatmanin yetersiz kaldigi durumlarda
yapay aydinlatmanin etkin kontroliine deginilmistir. Aydinlatma tasariminda, daha az
armatiirle dogru aydinlatma saglama hedefiyle kullanilan simiilasyon araglarinin
yerine, OptimLUM, ideal armatiir sayisin1 ve yerlesimini belirlemek igin bir rehber
niteligi tasimaktadir. Geleneksel tasarimlardan farkli olarak, simetrik olmayan ancak
daha az sayida armatiirle enerji tasarrufu saglayan etkili ¢oziimler sunmaktadir. Ana
hedef calisma diizleminde esit aydinlatma diizeyini saglamaktir. Ayrica, dikey
yiizeylerdeki aydinlik ve parilti seviyelerine dair kisitlamalarla gorsel konfor
saglanmaktadir. OptimLUM modeli, 6l¢lim ve simiilasyon sonuglari ile dogrulanmis
ve farkli ofis boyutlar i¢in enerji verimli yerlesim diizenleri sunmustur. Bu diizenler,
giin 15181 ile entegre edilerek yapay aydinlatmanin enerji yiikiinii azaltmaktadir.
OptimLUM, geleneksel aydinlatma tasarimlarindan farkli olarak, simetrik olmayan
ancak daha az sayida armatiirle enerji tasarruflu ¢éziimler sunmaktadir. Bu model,
tasarimcilarin ofislerde yapay aydinlatmayr daha verimli kullanmalarina yardimeci

olurken, gorsel konforu da saglamaktadir (Uygun, 2018).

Bu konuda yapilan bir bagka caligmada, ofis binalarinda yapay ve dogal
aydinlatmanin uyumlu bir sekilde entegrasyonu ele alinmistir. Calismanin ana amaci,
her iki aydinlatma tiiriiniin bir arada kullanilarak enerji verimliliginin arttirilmasini ve
bina enerji performansinin optimize edilmesini saglamaktir. Calismada, yapay
aydinlatmanin tek basina bir unsur olmadig1 ve tiim bina enerji performansi lizerinde
etkili oldugu belirtilmistir. Bu amagla mevcut bir ofis binasinda hem LED lamba
kullanim1 hem de yapay aydinlatma sistemlerinde standartlarin 6ngordiigii degerler
cergevesinde iyilestirmeler detayli dinamik simiilasyon araglari aracilifiyla test
edilmistir. Buna ek olarak senaryolarda degiskenlik gostermek {izere, giin 15181na bagh
otomasyon kontrolii eklenmistir. Bdylece, gerekmedigi durumlarda yapay

aydinlatmadan tasarruf saglanmistir. Senaryolar ile aydinlatmadan kaynakli yillik



elektrik tiiketimindeki degismeler ile sadece aydinlatma senaryolarina bagl olarak
yillik 1sitma ve sogutma ihtiyacindaki degigmeler incelenmistir. Bu analizler ile yapay
aydinlatma tipolojisi se¢imi ve yapay 1sik kullaniminin dogal 1sikla nasil denetim
altina alinabilecegini ve bu iki parametrenin bina enerji performansi iizerindeki
etkilerini gdsterilmistir. Sonug olarak, caligma, ofis binalarinda yapay ve dogal 151k
arasindaki uyumlu bir entegrasyonun, enerji verimliligini bliylik Olclide
artirabilecegini ve siirdiiriilebilir bina tasarimi agisindan énemli bir katki sundugunu
ortaya koymaktadir. Hem aydinlatma tasariminda hem de genel bina enerji
yonetiminde bu tiir bir entegrasyonun saglanmasi, verimliligi arttirirken kullanici
memnuniyetini de yiikseltebilir. Bu nedenle, tasarimcilarin her iki aydinlatma tiirtinii
bir arada diisiinmeleri, uzun vadede 6nemli enerji tasarruflar1 ve gevresel faydalar
saglayacaktir. Bu ¢alisma, dogal ve yapay aydinlatmanin sadece birbirini tamamlayan
unsurlar olmadigini, ayn1 zamanda birbirleriyle uyumlu bir sekilde entegre edildiginde

onemli bir enerji verimliligi araci haline geldigini savunmaktadir. (Gali vd., 2013).

Tiim bu g¢aligmalara ek olarak otomasyon sisteminin bulunmadigi ofislerde
manuel aydinlatma kontroliiniin saglanmas1 hem gorsel konfor agisindan hem de enerji
verimliligi acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Manuel aydinlatma kontrolii, otomasyon
sistemlerinin bulunmadig: ofislerde enerji verimliligi ve gorsel konfor agisindan kritik
bir rol oynamaktadir. Kullanici davranislarinin enerji tiiketimi {izerindeki etkilerini
anlamak, ofis aydinlatma tasarimlarinda siirdiiriilebilir ve kullanict dostu ¢oziimler

gelistirmek i¢in 6nemli bir adimdir.

Bu konuda yapilan bir calismada arastirmaci, manuel aydinlatma kontroliinii
etkileyen fiziksel, zamansal ve mimari faktorleri analiz ederek, kullanici
davraniglarinin enerji tiiketimi iizerindeki etkilerini anlamay1 hedeflemistir. Elde
edilen veriler, i¢ mekan diizenlemeleri ve giin 15181 performansinin, yapay aydinlatma
kullanimini azaltabilecegini gdstermistir. Bu ¢alisma, manuel aydinlatma kontroliine
etki eden fiziksel, zamansal ve mimari faktorleri inceleyerek ofislerde kullanici
davraniglarinin aydinlatma enerjisi tiiketimini nasil etkileyebilecegini analiz etmistir.
Arastirma, manuel aydinlatma kontroliine yonelik gergek¢i veriler elde etmeyi
amaclamis ve bu kapsamda hem anket yontemiyle hem de sensor tabanli dlgtimlerle

veri toplanmistir (Cilasun Kunduraci, 2016).



Bu arastirma, manuel aydinlatma kontroliiniin yalnizca enerji tasarrufu
saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda kullanicilarin gorsel konforunu artirarak ¢aligma
verimliligini de olumlu yonde etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. Calismada elde
edilen bulgular, giin 15181n1n etkin kullaniminin ve kullanic1 davranislarini yonlendiren
tasarim stratejilerinin, enerji verimliligi hedeflerine ulagsmada kritik bir rol oynadigini
gostermektedir. Ozellikle, i¢c mekan tasariminda giin 15181na erisimin artirilmasi ve
kullanicilarin yapay aydinlatmay1 bilingli bir sekilde kullanmalarii tesvik eden
kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesi, stirdiiriilebilir bina tasarimi agisindan 6nemli
bir katki sunmaktadir. Bu baglamda, manuel kontroliin yani sira kullanic1 odakli
tasarim yaklasimlarinin, enerji tasarrufu ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine

ulagsmada etkili oldugu vurgulanmaktadir.

Manuel aydinlatma kontroliine iliskin bu bulgular, enerji verimliligi ve
kullanict davraniglarinin bina tasarimi iizerindeki etkisini daha kapsamli bir sekilde
anlamamiza olanak tanimaktadir. Ozellikle, kullanic1 odakli yaklasimlarin ve dogal
151k kullaniminin optimize edilmesi, enerji tiiketimini azaltirken gérsel konforu artirma
potansiyeline sahiptir. Bu tiir caligmalar, akilli bina sistemlerinin yalnizca teknolojik
cOziimlerle degil, ayn1 zamanda kullanic1 davranislarini dikkate alan biitiinciil tasarim

stratejileriyle desteklenmesi gerektigini gostermektedir.

Bu baglamda, akilli ve siirdiiriilebilir bina kavramlar1 arasindaki iliskiy1
anlamak, enerji verimliligi, cevresel etkiler ve kullanici memnuniyeti agisindan kritik

bir 6neme sahiptir.

Bu konuda yapilan bir baska c¢alismada acgiklandigi tizere, akilli ve
siirdiiriilebilir bina kavramlari, gliniimiizde siklikla bir arada kullanilmakla birlikte
ayni anlami tagimaz. Bir binanin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in akilli sistemlere sahip
olmas1 gerekmedigi gibi, bu sistemlerin varligi da binanin siirdiiriilebilir oldugunu
kanitlamaz (Civan, 2006). Bu baglamda, akilli binalarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
kriterlerine uygunlugu Onemli bir arastirma konusudur. Literatiirde, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik kriterlerinin genellikle gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarda ele
alindig1 goriilmektedir. Akilli binalar, 1sitma, sogutma, iklimlendirme, aydinlatma,
giivenlik ve bilgi sistemlerini entegre bir sekilde yoneterek enerji verimliligi ve

kullanici konforu saglar. Ancak, bu sistemlerin etkinligi, dogal kaynaklarin



kullanimim1 onceliklendiren pasif tasarim stratejileriyle desteklenmediginde sinirl
kalabilir. Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan, akilli binalarin enerji tiiketimi, su
kullanimi, malzeme se¢imi ve arazi yonetimi gibi temel kategorilerdeki performanslari
degerlendirme metotlariyla incelenmektedir. BREEAM, LEED, BEPAC ve HK-
BEAM gibi uluslararasi ¢evresel bina degerlendirme sistemleri, bu kriterleri kapsamli
bir sekilde ele alir ve akilli binalarin siirdiiriilebilirlik performansini 6lgmek igin

referans saglar.

Literatiirde, akilli binalarin ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkilarmin 6zellikle
enerji verimliligi ve i¢ mekan c¢evresel kalitesi kategorilerinde oOne ¢iktig1
belirtilmektedir. Ancak, sadece elektronik sistemlere dayali ¢ézlimler yerine, dogal
kaynaklardan maksimum diizeyde yararlanan ve baglamla uyumlu tasarimlar,
stirdiiriilebilirligin etik ve cevresel boyutlarini daha etkili bir sekilde destekler. Akilli
binalarin, gelecekte ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir rol oynayabilecegi;
ancak bu katkinin dogaya saygili tasarim, toplumsal ¢evre bilinci ve etkin yasal

diizenlemelerle desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Civan, 2006).

Literatiir Taramasi Sonucu

Literatiir taramas1 sonucunda, acik ofislerde dogal ve yapay aydinlatmanin
entegre edilmesi ile insan odakli bir aydinlatma tasarimi sunan ve gelistirdigi oneriler
ile gevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunan bir ¢aligma yapilmasinin literatiire
katkida bulunacagi belirlenmistir. Bu amacla yapilan tez kapsamindaki ¢alisma, agik
ofis alanlarinda kullanicilarin gérsel konforunu ve gorsel verimliligini artiran ve yapay
ve dogal aydilatmanin entegrasyonu ile ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki sunmay1
hedefleyen bir aydinlatma tasarimi gelistirmektedir. Diger ¢calismalardan farkli olarak,
bu tezde Vadi Istanbul Bilisim Vadisi'nde bulunan bir yazilim ofisinin agik ofis
boliimii tizerinde 6zgiin bir 6rneklem incelenmistir. Literatiirdeki calismalardan farkl
olarak, bu tez, mevcut aydinlatma tasariminin ulusal ve uluslararasi standartlar
dogrultusunda iyilestirilmesi i¢in Oneriler sunmusg ve Onerilen tasarimlari simiilasyon
araci ile test etmistir. Tasarim siirecinde, giin 15181 ve yapay aydinlatmanin birlikte
kullanimini ele alan farkli senaryolar detayli bir sekilde incelenmis, gilin 1s181nin i

mekana entegrasyonu i¢in bina yonelim oOnerileri ve mevcut ofis diizenlemeleri
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degerlendirilmistir. Bu tez, yalnizca teorik analizlerden 6te, gercek bir proje tizerinden
yapilan iyilestirmelerle gorsel konfor ve enerji verimliligi kriterlerini bir araya getiren
bir ¢6ziim sunmaktadir. Ayrica, yapay aydinlatma senaryolarinda belirli bir marka
(Litpa) armatiirlerinin kullanimi ve bu dogrultuda optimize edilen aydinlatma

coziimleri ile 6zgiin bir yaklasim sergilemektedir.

Tez caligmasi, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve gorsel konfor kriterlerini
birlestirmekle kalmamis, ayn1 zamanda kullanici memnuniyetini artirmaya yonelik
insan odakl1 tasarim ilkelerini de dikkate almistir. Onerilen tasarimlar, c¢alisanlarin
mekan ic¢indeki konforunu artirirken, ayni zamanda enerji tiiketimini azaltarak
cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunmayi hedeflemistir. Bu kapsamda, farkli
aydinlatma senaryolariin c¢alisanlarin iiretkenligi ve gorsel algis1 lizerindeki etkileri

de degerlendirilmis ve bu degerlendirmeler tasarim 6nerilerine entegre edilmistir.

Sonug olarak, bu c¢alisma, acik ofislerde kullanici odakli ve g¢evresel
sirdiiriilebilirlige katki sunan bir aydinlatma tasarimi gelistirme siirecinde gorsel
konfor ve enerji etkinligi agisindan ortaya konulan oneriler ile yenilik¢i bir rehber
sunmaktadir. Bu tez, yalmizca mevcut bir ofis projesinin iyilestirilmesine
odaklanmakla kalmayip, uluslararasi ve ulusal standartlarin pratige nasil entegre
edilebilecegini uygulamali olarak gostermesi agisindan da farklilik sunmaktadir.
Bunun yani sira, 6nerilen bina yonlendirmesi ve simiilasyon parametreleri ile giin 15181
verimliligi ve yapay aydinlatma uyumunu optimize etme yaklasimi, benzer
caligmalardan ayrilan yenilik¢i bir boyut getirmektedir. Ayrica, Litpa firmasinin
tirtinlerinin dogrudan kullanimi sayesinde teorik modelleme ile gercek diinyadaki
uygulanabilirlik arasinda gii¢lii bir képrii kurulmustur. Bu ¢alisma, enerji verimliligi
ve gorsel konforu ayn1 anda saglamay1 hedefleyen agik ofis aydinlatma tasarimlarinda

hem akademik hem de uygulamali bir referans olarak kullanilabilir.

11



1. AYDINLATMA KAVRAMI VE GENEL TANIMLAR

1913  yilinda kurulan  Uluslararast Aydinlatma Komisyonu’nun aydinlatma
tanim1 su sekildedir. "Aydinlatma; nesnelere, cevrelerine ve ufak ya da biiyiik
bolgelere, bunlarin goriilebilmesi i¢in, 151k uygulamaktir." (S6zen, 2020) Baska bir
deyisle aydinlatma, 15181 bilingli bir sekilde kullanilarak pratik, fonksiyonel ve estetik
bir etki yaratilmasidir. Isik yalnizca ¢evremizi gérmemizi saglayan bir ara¢ degil, dogru
kullanildiginda her nesneye estetik bir deger katabilen bir unsurdur. "Aydinlatma
nedir?" sorusuna sadece teknik bir bakis agisiyla yanit vermek, konuyu tam anlamis
olmak anlamma gelmez. Aydinlatmanin hem teknikle hem de sanatla i¢ ige bir
konu oldugunu goz ardi etmememiz gerekmektedir. Aydinlatma kavrami i¢c mekan

tasarimi yapilirken tizerinde detayli diisiiniilmesi gereken bir konudur.

Aydinlatma dogal ve yapay aydinlatma olmak iizere iki tiir altinda
incelenmektedir. Bu baglamda her iki aydinlatma tiirii ile de optimal seviyede
saglanmas1 hedeflenen iki kavram vardir. Bu kavramlar gorsel konfor ve gorsel

performanstir.

1.1. Gorsel Konfor

Zihinsel bir siire¢ olan algilama, goz, kulak ve diger alicilara gelen uyarilarin
zihinde anlamli hale getirilmesi ve yorumlanmasi olarak tanimlanir. Diinyayi algilama,
tiim duyularin etkilesimi ile gergeklesir. Ancak gorsel algilama, diger algilara kiyasla
en etkili ve giiclii algimizdir (Morgan, 1984). Gorsel algilama siirecinde birey, gérme
duyusuyla elde ettigi bilgileri anlamlandirmak i¢in gorsel uyaricilart anlamli bir sekilde
organize eder ve smiflandirir. Lerner (1976), gorsel algiyr "gorsel-duyusal uyaranlar
yoluyla bilgi edinme ve bu bilginin islenip yorumlanmasi" olarak tanimlar. Gorsel algi,
obje tanima, gorsel ayirt etme, sekil-zemin ayrimi, gorsel tamamlama, mekansal

iligkiler ve gorsel siralama gibi 6gelerden olusur.

Bu c¢ergevede, gorsel algiyr olusturan unsurlarin saglikli bir sekilde
isleyebilmesi icin, kullanicilarin ¢evrelerini net bir sekilde gorebilmesi ve gorme
verimliliginin yiiksek diizeyde olmasi 6nemli bir faktordiir. Giinlimiizde insanlar,
zamanlarmin biiyiik bir kismini ¢alisarak gegirmekte ve ofislerde bulunduklari siire

boyunca cevreleri ile etkilesim iginde olmaktadirlar. Bu dogrultuda ofislerde yapilan
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isin verimli, saglikli ve dogru bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in mekanin gorme
verimliligi biiyiik 6nem tasimaktadir. Uzun vadede verimli gérme saglanabilmesi igin
ise aydinlatma tasariminin, kullanicinin gorsel konfor gereksinimlerini saglamasi

gerekmektedir.

Calisma mekanlarinda aydmligin karakteri, seviyesi, 1518 renksel niteligi,
golge ve kamasma bilesenleri, ‘genel konfor etkisi’ olarak adlandirilmakta ve ¢alisma
mekanindaki gorsel konfor kosullarimi olusturmaktadir. Kullanicinin gorsel agidan
konforlu olabilmesi, gorsel konfor durumunun siirekliliginin saglanmasi, goéz sagliginin
korunmasi ve dolayisiyla is performansinin artmasi i¢in bu degerlerin belirli 6lgiilerde

tutulmasi1 énemlidir (Alkan, 2010; Kiigiikdogu, 1976).

TS EN 12464-1 standardina goére gorsel konfor, insan goéziiniin gorsel
algilamasinda rahatlik ve yorgunluk hissi yaratmadan, uzun siireli goéz kullanimi
sirasinda g6z sagligini koruyan bir ortamin saglanmasi olarak tanimlanir. Gorsel
konfor, ortam 151k seviyeleri, kontrast, parlama, renk uyumu ve ylizey piirtizliligi gibi
faktorlere baghdir. Bu faktorlerin uygun sekilde diizenlenmesi, gorsel rahatlik

saglamak ve goz yorgunlugunu engellemek i¢in 6nemlidir (TS EN 12464-1, 2021).

Isikh ¢cevre/ortam

Isikl1 ¢evre/ortam, insanlarin gesitli faaliyetlerini gerceklestirebilecegi, gorsel
algmin saglandigi ve aydinlatma gereksinimlerinin belirli standartlara gore
diizenlendigi alanlardir. TS EN 12464-1:2021 standardinda 1s1kli ¢evre/ortam baslig
altinda aydinlatma gereksinimleri tanimlanmistir. Buna gore aydinlatma gereksinimini

belirleyen {i¢ temel insan ihtiyaci:

e (Gorsel performans
e (Gorsel konfor

e QGivenlik
(TS EN 12464-1, 2021).

Standartta, aydinlatma ihtiyacinin insanin gorsel konfor, gorsel performans ve
giivenlik olarak belirlenen {i¢ temel gereksinimine gore belirlendigi ifade edilmistir.

Belgede, aydinlatma i¢in 1s1kli/aydinlik ortami belirleyen ana dlgiitler,
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e [siklilik (luminance) dagilima,

e Aydinlik diizeyi,

e Kamasma,

e Kapali mekanda 1s181n dogrultusu,

e [s181n renksel goriiniimii ve renksel geriverim indisi

e [s181n titremesi,

e Is1gin degiskenligi (aydinlik diizeyi ve 151k rengi) olarak siralanmistir (TS EN
12464-1, 2021).

1.2. Gorsel Performans

Gorsel performans, aydinlatmanin yeterliligi, homojenligi, renk algis1 ve
parlamanin kontrolii gibi faktorleri kapsar. Standart, ayrica aydinlatma seviyelerinin
belirlenmesi, 151k dagiliminin yonlendirilmesi ve gorsel dikkat gereksinimlerinin
karsilanmasi gibi unsurlar1 da dikkate alir. Bu sayede, kullanicilarin goz yorgunlugunu
azaltarak daha verimli ve konforlu bir ¢alisma ve yasam ortami saglanmasi hedeflenir.
Sonu¢ olarak, TS EN 12646-1 standardi, i¢ mekan aydinlatmasmin gorsel

performansini optimize etmek i¢in 6nemli bir ¢ergceve sunar (TS EN 12464-1, 2021).

Insanlarm gorsel konforunu, performansini ve giivenligini saglamak amaciyla
belirlenen standartlar, aydinlatma ihtiyaglarinin sistematik bir sekilde ele alinmasini
gerektirir. TS EN 12464-1:2021 standardinda belirtilen Olgiitler, aydinlatma
tasariminda dikkate alinmasi gereken temel unsurlart sunarak hem bireylerin dikkatini
artirmak hem de gbéz yorgunlugunu azaltmak i¢in gerekli olan aydinlik ortamlarin
olusturulmasina yardimci olur. Bu baglamda, uygun aydinlatma ¢oziimleri, bireylerin

genel yagsam kalitesini iyilestirmede dnemli bir rol oynamaktadir.

Gorsel performans, calisma diizleminin aydinlik diizeyi ve 1s1k dagilimi ile
dogrudan iliskilidir; bu, kullanicilarin islerini daha verimli bir sekilde yapabilmelerini
saglar. Ayrica, ¢calisma diizlemi {izerindeki homojen aydinlik diizeyi, géz yorgunlugunu
azaltarak gorsel konforu artirir ve dikkat daginikligini onler. Gorsel performansin
optimize edilmesi, calisanlarin motivasyonunu ve genel verimliligini artirarak is

ortaminda daha olumlu bir atmosfer yaratir.
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1.3. Dogal Aydinlatma

Dogal 151k, i¢ mekanlarda yasam kalitesini artirir ve kullanicilarin kendilerini
daha zinde hissetmelerini saglar. Yeterli dogal aydinlatma, gorsel konforu artirir, ruh
halini olumlu yonde etkiler ve stresi azaltir. Dogal 1s1k, yapinin igindeki yapay
aydinlatma ihtiyacini azaltarak enerji tasarrufu saglar ve bu durum hem ¢evresel hem
de ekonomik ac¢idan avantajlidir. Dogal 151k, i¢ mekanlara dinamizm, derinlik ve
canlilik katar. Mimari detaylar, dokular, renkler ve malzemeler dogal 151k altinda daha
etkileyici goriinebilmektedir. Insanlar igin dogal 1518a maruz kalmanin fizyolojik ve
psikolojik faydalar1 vardir. Diizenli olarak dogal 151k alan mekanlarda ¢alisanlarin daha
iyi odaklanma, daha yiiksek verimlilik ve daha az g6z yorgunlugu yasadigi
gbzlemlenmistir. Enerji verimliligi agisindan, dogal aydinlatma seviyelerinin yiiksek
olmasi yapay aydinlatma ihtiyacini azaltmaktadir. Ancak, biiyiik ve derin mekanlarin
i¢ kisimlardaki diisiik aydinlik seviyeleri yapay aydinlatmaya olan ihtiyaci
artirmaktadir. Ayrica diisiik aydinlik seviyesi kullanic1 konforunu da diisiirmektedir. i¢
mekanlarin aydinlatma tasariminda dogal ve yapay aydinlatmanin birlikte ele alinarak

birbirine entegre edilmesi gerekmektedir (Karabulut, 2024).

1.3.1. Giin Isi&1 Aydinhg1 (Daylight Provision)

Glines hem canlilar hem de cansiz varliklar i¢in dogal bir 151k ve enerji
kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynagi olmasi, gerekli enerjiyi saglama, fosil yakit
kullanimini azaltma ve ¢evre dostu olma agisindan 6nem tasir. Giin 15181, dogrudan
gelen giines 151nlar1 ve gokyliziinden yayilan 1sinlarin toplamini ifade eder. Dogrudan
gelen 1ginlar, giinesten direkt olarak gelen 1sinlardir ve bu 1sinlarin siddeti, geldigi agiya
gore siirekli degisiklik gosterir. Ogle saatlerinde bu 1sinlar en yiiksek seviyeye
ulasirken, glines dogarken ve batarken diisiik acilarla geldiklerinden dolay1 daha fazla
yansir ve giiclerini kaybederler. Yaygin 1sinim ise, belirli bir yonii olmayan ve tim
gokyliziinden gelen 1sinlardir. Glines 15181nin atmosferdeki su buhari, toz ve hava
molekiilleri tarafindan dagilmasi veya emilmesi sonucu yaygin 1sinim meydana gelir

(Ciftei ve Arpacioglu, 2021).

Giin 15181, yeryiiziindeki canlilara hayat veren 1ginimlardir. Isigin maddesel bir

yapiya sahip oldugu kabul edilir ve hem dalga hem de parcgacik 6zelligi gdsterir. Hem
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dalga hem de pargacik ozelligi gosteren 1s1k; boslukta 300.000 km/sn hizla yol alan,
foton adi verilen pargaciklardan olusan elektromanyetik 1sinimlardir. Elektromanyetik
ismim, elektromanyetik dalgalar seklinde yayilan bir tiir enerjidir. Insan gozii
tarafindan algilanabilen goriiniir 151k, elektromanyetik dalga boyunun ve
elektromanyetik tayfin bir pargasidir (Moayed, 2011). Goriiniir 151k, yalnizca 380nm-
780nm araliginda dalga boylarmni icerir. Insan, gdziiyle bu araliktaki 1s1k kaynaklarini
algilayabilmektedir. Insan gozii, goriiniir 151k spektrumundaki elektromanyetik
dalgalarin cisimlerden yansiyarak goze ulagan iginimlarini algilar ve bu 1gmimlar renk

olarak tanimlanir (Sekil 1).
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Sekil 1. Elektromanyetik Tayf — Dalga Boyu Gosterimi

Kaynak: Okutan, H. (2008). Giin 15181 ile aydinlatmanin temel ilkeleri ve gelismis giin 15181 aydinlatma

sistemleri [Yiiksek Lisans Tezi]. Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi.

Yiizyillardir var olan giines 15181, yeryiiziindeki en biiyiik dogal 1s1 ve 151k
kaynagi olma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle, giines 15181min farkli iklimlerdeki olumlu
etkilerinden yararlanmak ve olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla tasarimcilar
gerekli  Onlemleri almislardir. Bina tasariminda giin  1s18min  kullaniminin
arastirtlmast mimarlik ve i¢c mimarlik alaninda 6nemli bir konudur. Binalar i¢in giin
15181n1n ana 151k kaynagi olarak uygun sekilde tasarlanmasi durumunda, insan sagligini
ve kullanici aktivitesini destekleyen, binanin enerji ihtiyacini azaltan dinamik mekanlar
yaratilir. Cesitli tasarim araclarinin  (6lgekli modeller, matematiksel formiiller ve
bilgisayar programlari) gelismesiyle birlikte binalarda dogal 1s1ikla ilgili tasarim
aragtirmalarina ilgi artmaktadir. Binalarin konumu, simiilasyonlar yardimiyla dogal
1518in  binayla iliskisi incelendikten sonra degerlendirilmesi hem gorsel konfor
kosullarini hem de sonraki tasarimlari destekleyen parametreleri optimum sekilde

tasarlamayi saglar.
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Ic mekandaki yeterli giin 15181 aydimlatma degerleri, kullamcilarin
rahat gormesine olanak sagladigi gibi, yorulmadan ve strese girmeden mekanlarda
verimli ve etkili performans gostermelerini de kolaylastirir. Ancak gorsel konforun
saglanabilmesi i¢in parlaklik oranlarinin uygun seviyede tutulmasi gerekir ki bu da 151k
kaynaklarinin ~ tlirli, kamagsma  oranlari, golgeleme  sekilleri ve tim
yiizeylerin yansiticiligi gibi faktorlerin dikkate alinmasini gerektirir. Parlakligin esit
dagilimi odanin gorsel performansini artirir (Okutan, 2008). Performans degerlendirme
caligmalarinda yontem olusturulurken 6ncelikle giiniin saati, hava kosullari, pencereler,

binanin konumu gibi degiskenler dikkate alinmalidir.

Giines hem enerji liretiminde hem de dogal aydinlatmada kritik bir rol oynar,
bu da onun yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en degerli olanlardan biri olmasini
saglar. Dogrudan ve yaygin isinimin dinamikleri, aydinlatma tasariminda dikkate
alinarak, mekanlarin dogal 1s1kla daha verimli bir sekilde aydinlatilmasina ve enerji

tasarrufu saglanmasina olanak tanir.

Aydinlik ihtiyacinin miimkiin olan en yliksek oranda giin 15181yla saglanmasi
biiyiik 6nem tasir. TS-EN 17037 (Binalarda Giin Is181 Standardi) standardina gore, i¢
mekanlarda giin 15181 ile saglanmasi gereken minimum, orta ve yiiksek ortalama
aydinlik diizeyleri sirasiyla >300 1x, >500 1x ve >750 Ix olarak belirlenmistir. Bu
degerler arasinda, tercih edilen aydinlik diizeyinin hacmin referans diizleminin en az
%350’sinde saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Referans diizlemde 6nerilen aydinlik
diizeyinin (6rnegin, en az 300 Ix) karsilandig1 alan veya alanlar, hacmin ve pencere
ozelliklerinin farkliliklarina bagli olarak cesitli bicimlerde ve boyutlarda olabilecegi

ifade edilmistir (TS-EN 17037, 2019).

TS-EN 17037 standardina gore, ¢calisma (referans) diizlemi iizerinde (h: 0,85 m)
ve hacmin en yogun kullanilan boliimiinde, referans diizlemin %50’sinde ve tamaminda
hedeflenen aydinlik diizeylerinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidir. Eger
hedeflenen aydinlik diizeyi >300 Ix olarak belirlenmisse, ortalama aydinlik diizeyinin
referans diizlemin %50’sinde en az 300 1x, %95’inde ise en az 100 Ix olmasi
gerekmektedir (TS-EN 17037, 2019). Ayrica, aydinlik diizeyi gereksinimlerinin en az,
orta ve ylksek diizeyde oldugu ii¢ basamaga iligkin onerilen degerler Tablo 1’de

sunulmustur.
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Tablo 1. Giin 15181Indan yararlanmaya iliskin dereceler

Giinisigimdan Ortalama Aydinhk diizeyi
yararlanma Referans diizlemin Referans diizlemin
derecesi > %50’sinde %95'inde
En az > 300 1x >1001Ix
Orta =500 Ix >3001x
Yiiksek > 750 1x =500 Ix

Kaynak: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. (2019). Binalarda giin 15181 (TS-EN 17037). TSE.

Herhangi bir hacimde aydinlatma gereksinimi, o mekanin kullanim amacina ve
konumuna bagli olarak farklilik gosterebilir. Giin 15181 kullanimi igin tasarlanan bir

mekanda, asagida agiklamasi verilen etkenler goz oniinde bulundurulmalidir.

e Iklimsel Kosullar: Bolgenin iklimi, yil boyunca giineslenme siiresi ve

bulutluluk diizeyi gibi faktorler giin 1s1g1n1n kullanimin etkiler.

e Engeller: Yapinin cevresindeki yapay ve dogal engeller giin 151¢1min mekana
ulagmasim engelleyebilir veya yonlendirebilir. Ornegin, biiyiik binalar, agaclar

veya diger yapilardan kaynaklanan golgeler giin 1518101 sinirlayabilir.

e Acikhiklar ve Camlar: Pencere acikliklari, yeterli diizeyde giin 1s18inin
mekanin i¢ine girmesini saglamalidir. Pencerelerin boyutu, sayis1 ve yerlesimi

bu konuda kritiktir. Camlarin 151k gegirme 6zellikleri de g6z 6niine alinmalidir.

e Mimari Ozellikler: Yapmin bicimi, hacmin yonii ve boyutu gibi mimari
ozellikler giin 1513min dagilimim etkiler. Ornegin, bir yapmin dogu veya batiya

bakan yiizeyleri farkli saatlerde farkli miktarda giines 15181 alabilir.

e Renk ve i¢ Mekan Elemanlari: i¢ mekanin duvar renkleri ve i¢ mekan
elemanlari, 15181n yansimasini ve dagilimim etkiler. Ag¢ik renkler daha fazla

yansima yapar ve daha fazla 1s1k saglar.

1.3.2. Giin Isiginin Enerji Verimliligi Uzerindeki Rolii

Dogal 151k, binalarda biiylik bir konfor kaynagidir. Mimari tasarimda, giin
15181n1n i¢ mekana entegre edilmesi ve kullanilmasi, gorsel konforu artirarak i¢ mekan
aktivitelerinin verimliligini olumlu yonde etkiler. Giin 15181n1 kullanarak i¢ mekanlari

aydmlatmak i¢in tasarlanan sistemler, tasarimcilara konforlu bir ortam yaratma
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konusunda yardimci olur. Giin 15181 kullaniminin 6n planda oldugu bir aydinlatma plani
olusturmak i¢in tasarim siirecinde bu konuya 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu hedefe
ulasabilmek i¢in, 6n proje asamasinda gerekli olanlarin belirlenmesi, daha sonraki proje
asamalarinda maliyet hesaplamalari, enerji analiz simiilasyonlar1 yapilmasi ve iklimsel
ile fiziksel kosullar gz oniine alinarak daha verimli sistemlerin secilmesi gibi bir¢ok
faktoriin uyumlu bir sekilde degerlendirilmesi 6nem tasir. Giin 15181 her ne kadar yiliksek
konfor ve aydinlatmada enerji verimliligi saglasa da yiiksek miktarda olmasinin
kamagma sorununa yol acabilecegi diisiliniilerek bunun i¢in kamasma kontrolii saglayan

ekipmanlardan faydalanilmasi gerekmektedir.

Glin 151g8m1n bir baska avantaji, binanin i¢ aydinlatmasinda kullanilan elektrik
enerjisinin azaltilmasi ve elektrik tiiketiminin diisiiriilmesidir. Giinesin gelis agis1 ve
yonelimine uygun olarak tasarlanmis yapilar, kullanicilarina konforlu i¢ mekanlar
saglar. Ozellikle giindiiz ve 6gle saatlerinde iceriye alinan maksimum giin 15181, dogru
sekilde kullanildiginda, insanlarin hormonal, fiziksel ve ruhsal sagliklart iizerinde
olumlu etkiler yaratabilir. Giin 15181ndan faydalanma, yalnizca dogru saydamlik oran,
pencere konumu ve cam secimi ile saglanabilir. Fakat derinligi fazla olan bazi
yapilarda, i¢ kisimlarda giin 1s18indan faydalanabilmek i¢in cephelerden alinan 151k
yeterli olmayacaktir. Bu durumda 151k raflar1 veya daha derin i¢ mekanlar icin 151k
tiipleri ve benzeri gelismis baz1 sistemlerden faydalanilmasi gerekecektir. Ancak, bu
sistemlerin ilk yatirim maliyetleri yiiksektir. Bu nedenle, yeni bina projelerinde
sistemlerin tasarim asamasinda degerlendirilmesi ve 6n proje agamasinda ele alinmasi
biiyiik 6nem tasir. Bazi1 sistemler basit bir kurulum gerektirirken, bazilar1 boyutlart ve
detaylar1 nedeniyle daha 6zel bir kurulum gerektirebilir. Uygulamaya konulan bazi
sistemler ise, detay ve boyutlar1 nedeniyle binaya entegre edildikten sonra
degistirilmesi zor hale gelebilir. Bu sebeplerle, bina i¢in kullanilacak sistemin dogru
secimi kritik bir rol oynar. Sistem sec¢ilmeden Once, binanin ihtiyaglar1 dikkatlice
belirlenmeli; cografi konum, yon, geometri ve ¢evresindeki yapilarin 6zellikleri dogru
bir sekilde analiz edilerek ihtiyaclar bu analizlere dayali olarak tanimlanmalidir. Giin
151811 enerji verimliligi iizerindeki rolii hem dogal aydinlatma hem de 1s1 yonetimi
acisindan oldukga kritiktir. Bu konuda 6ne ¢ikan temel noktalar1 asagidaki basliklarla

inceleyebiliriz:
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e Aydinlatmadan Kaynakl Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Azaltilmasi

Giin 1s1gindan faydalanmak, i¢ mekanda yapay aydinlatma ihtiyacini biiyiik

Olclide azaltir.

Ozellikle konut, ofis ve ticari binalarda giin 1s131na dayali tasarimlar, elektrik

tiikketimi ihtiyacin diisiirerek i¢ mekan i¢in enerji verimliligi saglar.
e Dogal Aydinlatma Stratejileri

Giin 15181 i¢ mekanda daha verimli kullanmak amaciyla binalarda uygun
saydamlik oraninda pencere agikliklar1 kullanilmasi, bina tipolojilerine gore giydirme
cam cepheler uygulanmasi, 151k raflar1 veya 1sik tiipleri gibi mimari ¢éziimler ile giin
15s181na bagli otomasyon kontrolii gibi akilli sistemler kullanilabilir. Dogru yerlestirilmis
pencereler ve gilines kiricilar, binanin yoniine uygun secilmis cam tipleri i¢ mekandaki
yapay aydinlatma ihtiyacini diisiiriir, gorsel konfor kalitesini artirir ve enerji tasarrufu

saglar.

o Cevresel ve Ekonomik Etkiler

Giin 1s181mn1n kullanim, fosil yakitlara dayali enerji tiiketimini azaltarak karbon
emisyonlarmi disiirtir. Cevreye katki saglar. Uzun vadede, enerji maliyetlerini

diisiirerek ekonomik tasarruf saglar.
e Is1 Yonetimi ve Termal Konfor

Dogal 15181 etkin bir sekilde yonlendirilmesi, i¢ mekanlarin daha az enerji ile
1sinmasini veya sogutulmasini saglar. Uygun pencere tasarimi ve yalitim malzemesi
asir1 1s:nmay1 veya 1s1 kaybmm 6nler. Ote yandan, yogun yapay aydinlatma kullanimu,
i¢ mekanlarda dnemli miktarda 1s1l yiike sebep olur. Bu durum da 6zellikle sogutma
ihtiyacini oldukga arttirir. Sogutma mevsimlerinde giin 151¢indan faydalaniyor olmak,

sogutma kaynakli enerji tiiketiminin de azalmasini saglayacaktir.
e Saghk ve Verimlilik Katkilar

Gilin 15181, insan saglig iizerinde olumlu etkiler yaratarak sirkadiyen ritimle
paralel olarak ¢aligma performansini ve genel yasam kalitesini artirir. Daha iyi bir uyku

diizeni saglayarak bireylerin enerjik ve iiretken kalmasina destek olur.

Giin 151gmin etkili bir sekilde kullanimi, siirdiiriilebilir bir gelecege katkida

bulunurken enerji tiiketimini azaltan ¢evre dostu bir yaklagimdir.
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1.3.3. Pencereler ve Cam Tipleri

Pencereler ve cam tipleri, i¢ mekanda giin 15181ndan faydalanirken gelen 15181
etkin bir sekilde dagitilmasinda Onemli bir rol oynar. Dogru se¢ilmis pencere
tasarimlar1 ve cam tiirleri hem enerji verimliligi saglamakta hem de gorsel konforu

destekleyerek yasam ve ¢aligsma alanlarinda daha saglikli bir ¢evre sunabilmektedir.

1.3.3.1. Pencereler

Pencereler, bina dis duvarlarinda yer alan ve calisma diizleminde ihtiyag
duyulan aydinlik diizeyini saglamay1 amaclayan diisey veya diiseye yakin egimli giin
15181 agikliklart olarak tanimlanabilir. Pencereler, her iklim bolgesine 6zel olarak
secilmeli ve tasarimin ilk asamalarinda dikkate alinmalidir. G6z hizasinda bulunan ve
dis goriisii saglayan goriis pencereleri ile dis goriisii saglamayan yiiksek pencereler

(clerestories) bu kategori altinda degerlendirilebilir (Yener, 2007).

G0z hizasinda yer alan pencereler, dogal 15181n igeri girmesini saglarken, dig
manzaranin da gozlemlenmesine olanak taniyarak ¢aligma ortaminin kalitesini artirir.
Ayrica, yiiksek pencereler gibi alternatif tasarimlar, farkli iklim kosullarinda

aydinlatma ihtiyaglarini karsilamak icin dikkatlice se¢ilmeli ve entegre edilmelidir.

G0z hizasinda bulunan pencerelerin en belirgin 6zelligi, i¢ ve dis ortam arasinda
bir koprii olusturarak gorsel baglantiyr saglamasidir. Ozellikle dogaya agcilan
pencereler, kullanici performansini olumlu yonde etkileyebilir ve ayn1 zamanda goz

kaslarmin gevsemesine yardimci olarak sagliga fayda saglayabilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Pencerelerde dis goriis

Kaynak: Korkmaz, A. (2025). Kisisel Fotograf Arsivi. Uskiidar.

Bu pencerelerde aydinlik diizeyi, pencerenin digariya en yakin oldugu bolgede
en yliksek olmasiyla birlikte hacmin i¢ kisimlarina dogru bu aydinlik diizeyi giderek
diismektedir. Bu karakteristik dagilimda, pencerenin agildigi yoniin ve gokyiizii
kosullarinin hem niteliksel hem de niceliksel etkisi oldukga biiyiik bir rol oynamaktadir
(Sekil 3).

Gun 1s1§1 miktari

Bcok [Jota | |Az

Sekil 3. Pencere Boyutlarinin Giin Isig1 Dagilmina Etkisi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Pencereler, kullanicilarin dogrudan goriis acisinda yer aldiklar igin, giin
1s1g¢indan optimum faydalanmak amaciyla tasarimin ilk asamasinda diistiniilmelidirler.

Glinesin y1l boyunca giin igerisindeki hareketi dikkate alindiginda, pencerenin yonii,

boyutlart ve kullanilan golgeleme sisteminin tipi 151k kontrolii agisindan belirleyici
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faktorlerdir. Tiim bu sistemler birbiri ile de baglantilidir. Pencere boyutlar1 hem yon
hem de iklimsel faktorlere gore belirlenmelidir. Golgeleme elemani segimleri de i¢ veya
dis elemanlar ve farkli tipolojiler igerisinde iklimsel faktorler ve yone bagli olarak
secilmelidir. Tiim bu secimler yapilirken i¢ mekan fonksiyonlar1 da gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

Bunlara ek olarak, pencere camlarinin se¢cimi de gilin 1s18indan ve giines
enerjisinden faydalanmada belirleyicidir. Camlarin SHGC (Solar Heat Gain Coefficient
/ Toplam Giines Enerjisi Gegirgenlik Degeri) ve Tvis (Visible Transmittance / Giin Is131
Gegirgenlik) degerleri segilen camdan oransal olarak ne miktarda giin 15181 ve giines
enerjisi kazanci olacagmin belirleyicisidir. Bu nedenle, cam se¢imi ¢ok dikkatli
yapilmali; yon ve iklim faktorleri goz 6niinde bulundurularak bu iki degerin ne olacagi
belirlenmelidir. Pencere camlarmin bu iki degeri, i¢ mekanda olusacak gorsel konforu

ve termal konforu saglamadaki etkisi olduk¢a 6nemlidir.

TS EN 410 (Camlar- Camin optik 6zelliklerinin belirlenmesi) standardina gore
Tvis’in tanimi, goriilebilir 15181n camdan gegis orani olarak tanimlanir. Tvis, camin
iceriye ilettigi toplam goriilebilir 151k oranini belirler. Yiiksek Tvis degeri, camin daha
fazla 151k gecirdigini, diisiik Tvis degeri ise daha az 151k gecirdigini gosterir. SHGC,
giines enerjisinin camdan ge¢is miktarini tanimlar. Cam iizerine gelen giines 1s1niminin
bir kismini1 emer, bir kismini yansitir ve bir kismini da gecirir. TS EN 410’a gore
SHGC, camin igeriye ilettigi toplam giines enerjisi miktarim 6lger. Yiikksek SHGC
degeri, camin daha fazla giines enerjisi gecirecegini, diisik SHGC degeri ise daha az
giines enerjisi gegirecegini gosterir (TS EN 410, 2011). Her iki parametre de camin

performansini anlamak ve i¢ mekan konforunu optimize etmek icin kullanilir.

SHGC ve Tvis degerleri onceleri daha kisith olarak ele alinabiliyorken artik
yeni teknolojilerde her ikisinden de iklime uyumlu olarak maksimum veya minimum

faydalar saglayacak sekilde camlar segmek miimkiin olabilmektedir.

Ek olarak, giin 1s18indan maksimum fayda saglamak adma kirlilik faktorii ve
bakim konusu olduk¢a 6nemlidir. Pencere camlarinin yiizeyinde biriken kir, toz ve dig
etkenler 151k gecirgenligini azaltarak i¢ mekanda elde edilen giin 15181 miktarini olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle diizenli bakim ve temizlik, 1s1k verimliligini artirmada énemli

bir faktordiir. Bakimin ihmal edilmesi, giin 15181 gegirgenliginde (Tvis) diisiise neden
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olabilecegi gibi uzun vadede yapay aydinlatmaya olan bagimliligi artirarak enerji
tiiketimini de da artirabilir. Ayn1 zamanda camlarin SHGC faktoriinii de olumsuz yonde
etkileyerek, iklimsel 6zellige gore 1sitma veya sogutma ihtiyacini etkileyebilir. Bu

sebeple camlarin belli periyotlarda bakimi gereklidir.

1.3.3.2. Giines Kontrol Sistemlerinde Kullanilan Camlar

Bina tasariminda cam secimi, giin 1s18inin kontrollii sekilde igeri alinmasi,
giines 1sinmmindan 1s1 kazanci saglanmasi, dig gorlisiin desteklenmesi ve giines
1siniminin hacimlerdeki 1sitict etkisinin kontrol edilmesi amaci tasir. Pencere caminin
151k gegirgenlik degeri, hacimlere alinan giin 15181 miktarin1 etkileyen en &nemli
faktorlerden biridir. Dogal aydinlatma sisteminin tasariminda, gorsel konfor ve

aydinlatma enerjisi verimliligi agisindan bu konuya 6zenle yaklasilmasi gerekmektedir.

Asagida bazi cam tipleri incelenmistir.

e Cift Cam

Cift camlar iki ya da li¢ diiz camdan meydana gelmektedir. Camlarin arasinda
1s1 yalitimi amagli olarak belirli bir 6l¢tide (farkli se¢enekler mevcuttur) bosluk bulunur.
Bu bosluk hava, argon, ksenon veya kripton gibi gazlarla doldurulmus olabilmektedir
(Sekil 4). Kullanilan gaz tiirtine gore, cam bileseninin 1s1 yalitim 6zelligi deg§ismektedir.
Bu yonleriyle, binalarda enerji tasarrufu konusunda etkili ¢oziimler sunabilirler. Ayrica,
cift camlar ses yalitimi agisindan da 6nemli avantajlar sunar ve dis ortamdan gelen
giiriiltiiyii biiyiik 6l¢iide azaltabilir. Bu 6zellikleri sayesinde hem enerji verimliligi hem
de yasam konforu acisindan modern yapilarin vazgecilmez bir bileseni haline gelmistir

(Ozdas, 2022).
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Yalinkat Isicam Isicam

Dis

Sekil 4. A) Tek Cam Kesiti B) Cift Cam Kesiti C) Yahitimh Cam Kesiti

Kaynak: Giirsan (t.y.). Giines kontrol camlari. 12.08.2024 tarihinde

https://www.gursanglass.com.tr/gunes-kontrol-camlari/ adresinden edinilmistir.

Iki basit cam paneli arasma bosluk eklenerek, camn 1s1l iletkenligi biiyiik
Olclide azaltilir. Bu sayede camdan gecen 1s1 miktari kontrol edilebilir ve enerji
maliyetleri, yogusma, giiriiltii ve UV gecirgenligi azaltilabilir. Genellikle konutlarda
cift camlar standart olarak tercih edilmektedir. Cift camlarin yalitimini artirmak
amaciyla cama kaplamalar da eklenebilir. "Kaplamali cam, yalitkan ve kizilotesi
1sinlara direngli hale getirilmek tizere 6zel olarak modifiye edilmis bir diiz camdir"
(Ozdas, 2022). Kaplama uygulamalari ile segilen cam, mekanin 1s1l verimliligine katki
saglayabilir. Kaplamalar, giin 15181n1 daha verimli bir sekilde yansitmak ve i¢ mekanda

aydinlatma performansin artirmak i¢in de kullanilabilmektedir.

e Low-e ve Solar Low-e Yalittimhh Cam

Yalitimli cam, birbirine paralel duran iki veya daha fazla cam panelden olusur.
Cam panellerin kenarlarinda citalar bulunur ve bu ¢italar sayesinde paneller arasinda 8-
20 mm kalinliginda bosluklar olusur. Hava veya asal gaz i¢eren bu bosluk, 1s1 yalitimi
saglar (Aykan Yapi, 2022). Yalitimli camui ¢ift camdan ayiran en 6nemli 6zelligi camin

arasina eklenen yalitim kaplama malzemesidir.

Yalitimlt ¢ift camlar, 1s1 kayiplarini azaltmak amaciyla seffaf filmlerle
desteklendiginde, tek camlara kiyasla 1s1 korunumu oranmi yiizde 80’lere kadar daha
fazla olmaktadir (Teknik Pencere, 2022). Mekanlarda ihtiyag duyulan kontrol
gereksinimlerinin saglanmasi i¢in gesitli kaplamalar ve boyalar mevcuttur. Tercih

edilen boya ve kaplamalarin temel amaci, giin 1s181min gecirgenlik derecesinin yiiksek
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tutulmasini saglayarak giines 151g1n1 ve 1s1sin1 kontrol altina almaktir. Geligmis yalitiml
camlarda glinlimiizde iki ana kaplama tiirii bulunmaktadir: Low-e kaplamali cam ve
Solar Low-e kaplamali cam. Bu cam tiirlerinin kendi i¢inde de ¢esitli alt kategorileri

bulunmaktadir.

Low-e ve Solar Low-e kaplamali camlarin 6zelliklerini karsilastirabilmek igin
camlarda kullanilan termal katsaymnin bilinmesi Onemlidir. Isil performans, 1s1
gecirgenlik katsayis1 (Ugl) yardimiyla belirlenir ve bu katsayinin diisiik olmasi, daha
iyl bir termal performans anlamina gelir. Tek camlarda katsayr degeri yaklasik 6
W/m?’K iken, ¢ift camlarda bu deger 1.1 W/m?K e kadar diismektedir (Teknik Pencere,
2022). Bu veri ile camlar arasindaki 1s1 iletkenlik katsayilarinda yaklasik 6 katlik bir
fark gézlemlenebilmektedir. Asagidaki Tablo 2a ve 2b’de, Tiirkiye’de tiretilen Low-e
ve Solar Low-e yalittimli camlarin ara bosluk genisliklerine gore 1s1 gecirgenlik
degerleri yer almaktadir. Ayrica, kullanilacak dolgu tercihi, camlar arasindaki boglugun
1s1 gecirgenlik degerini degistirebilmektedir.

Tablo 2. A) Is1 Kontrol (Low-E) Kaplamal Cam Is1 Gegirgenlik Katsayilar1 B)
Is1 ve Giines Kontrol (Solar Low-E) Kaplamah Cam Is1 Geg¢irgenlik Katsayilar:

Arabosluk Ist Gegirgenlik Katsayisi Arabosluk Ist Gegcirgenlik Katsayisi
genisligi TS EN 673 genisligi TS EN 673
(mm) W/m2K (mm) W/m2K
kuru hava argon kuru hava argon
12 1,6 1,3 12 1,6 1,3
16 1,3 1.3 16 1,3 1,1
a b.

Kaynak: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. (2011). Yapilarda cam — Is1 gegirgenligi (U-degeri) tayini —
Hesaplama yontemi (EN 673). TSE.

Low-E kaplamali camlarin kullanildig1 yalitim camlari, i¢ mekanda yer alan
radyatOr ve soba gibi 1s1 kaynaklarindan yayilan enerjiyi yeniden igeriye yonlendirerek
bina igerisindeki 1s1 kaybini minimize etmeyi amaglar (Sekil 5). Ayrica, diiz camlara
kiyasla UV iginlariin gecisini azaltarak i¢c mekandaki renklerin daha uzun siire

korunmasina katki saglar.

Cam panellerde kaplama yapilacak ylizey, camin kullanilacagi bolgenin iklim
kosullarina bagli olarak belirlenmelidir. Ulkemizde genellikle dis cam panelin ic

yiizeyi, 2. yiizeydeki gibi tercih edilmektedir (Sekil 5).
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Kaynak: Yildiz Cam (2015). Isicam sinerji. 06.02.2025 tarihinde
https://yildizcam.com.tr/tr/urunler/yalitim-camlari/isicam/isicam-sinerji adresinden edinilmistir.

Low-e kaplamali camlar, sadece i¢ mekén 1sisinin korunmasini saglamakla
kalmayip ayn1 zamanda giines 1sisin1 da etkin bir sekilde kontrol edebilmesiyle 6ne
cikar (Sekil 5a). Diisiik yaymimli 1s1 ve giines kontrol kaplamalarina sahip Solar Low-
E yalitim camlarimin amaci, giin 1511 tamamen igeri alirken gilinesten gelen 1siy1

azaltarak iceriye almasini saglamaktir (Sekil 5b).

Solar Low-E cam tipinin kaplama malzemesi, dig cam ile i¢ camin ara
bosluguna bakan yiizeylerinde (1 ve 2. yiizeyler) yer almaktadir. Is1 ve giines kontrol
sistemine sahip Solar Low-E kaplamali camlarin, UV gecirgenligi basit camlara kiyasla
daha diisiiktiir. Bu sayede i¢ mekanda bulunan perde, mobilya ve benzeri i¢ mekan
Ogelerinin renklerinin korunmasima olanak saglar. Cam se¢imi yaparken Low-e
yalitimli cam tipinde 1s1 gecirgenlik katsayisina dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu
katsay1 degeri bilinmiyorsa camin ara bosluk genisligi, ara bosluk dolgusun yayinim
degeri ve dogramalarin U (1s1l gecirgenlik katsayisi) degerleri dikkate alinmaktadir

(Izoder, 2009).

e Termokromik Cam (TC)

Termokromik malzemeler sicakliga gore renk degisimi gosteren malzemelerdir.
Yunancadan gelen Termo-kromik kelimesinde termo (thermos) sicakligi, kromik
(chroma) ise rengi ifade etmektedir (Agiksar1 ve Karasu, 2018). Termokromik camlarda

diger cam tiplerinden farkli olarak kimyasal tepkime gerceklesmektedir. Giin 15181nin
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gelis agisina gore sicaklik farkinin olusmasiyla birlikte iki farkli hal arasinda gegis
gerceklesmektedir. Termokromik 6zellikteki camlar diisiik sicakliklarla karsilastiginda
saydam olmaktadir (Sekil 6). Bu tip camlarda saydamlik durumu disaridaki sicaklik
siddetiyle ters orantilidir. Disardaki sicaklik artik¢a i¢ mekana giren giines 15181 da artar.
Bu durumda gorsel konforun saglanabilmesi i¢in camin saydamligi azalmali ve cam, i¢
mekan igerisine daha az 151k gecirmelidir. Ormegin i¢ mekan ile disaris1 arasinda olusan
sicaklik farki 6 C° oldugunda camda yiiksek diizeyde saydamlik gozlenirken, sicaklik
fark1 55 C° oldugunda saydamlik 6zelligi minimuma diismektedir. Termokromik
ozellik, birgok organik ve inorganik bilesende goriilmektedir. Ornegin, termokromik
ozellik gosteren metal oksitlerden biri olan vanadyum oksit, yar1 iletkenlikten metalik
hale gecis yaptig1 zaman, kizilotesi (IR) bolgede yiiksek yansiticilik gosteren bir hale

gelir ve bu sayede camin kizil6tesi 1ginlari yansitmasini saglar (Erdemli, 2018).
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(Islmm Klgmm
Gegen Cam L IR o Cam | J=~_ R
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Sicaklik Fark: Arttikca \

/7

Sekil 6. Termo-Kromik Malzemenin Sematik Gosterimi

Kaynak: Aciksari, C., ve Karasu, B. (2018). Akilli camlar ve teknolojik gelisimleri. El-Cezeri Journal
of Science and Engineering (ECJSE), 5(2), 437-457.

Termokromik camlar1 olusturan bilesenler, saydamliklarinin sicakliga gore
degisken olmasinda biiyiik bir rol oynar. Bu bilesen, iki cam arasinda sikistirilmig
jellerden olusur ve sikistirilmis jel ig¢inde farkli kirilma indisine sahip bilesenler
bulunmaktadir. Bu tiir malzemeler genellikle temel materyal olarak su ve plastigi veya
iki farkli plastigi (polimer karisimi) igerir. Diisiik sicaklikta sikistirilmis jel, homojen
bir sekilde dagilarak seffaf bir goriiniime doniisiirken, yiiksek sicaklikta heterojen
olarak dagilarak beyazlagmaktadir (Sekil 7). Bu durum sonucunda cam, opak durumdan
yansitict duruma gegmektedir. Saydamlik ve opaklik arasindaki gecis, tersinir bir

tepkimeyle tersine donebilir (Erdemli, 2018). Ancak bu camin olumsuz yani, giines
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15181n1n igeriye gegisini azaltmasi ve uzun siireli kararliligini etkileyecek sekilde sivi

fazin pencere iinitesinden sizma ihtimalidir (Kazanasmaz ve Diler, 2018).

Termokromik camlar pasif camlar oldugundan kullanicilar tarafindan kontroli
zor olmaktadir. Bir diger olumsuz 6zelligi ise opak hale ge¢mesi i¢in yeterli sicakliga
ulasamadigi zamanlarda kullanicilarin kamagmaya maruz kalmasi durumudur

diyebiliriz.

Sekil 7. Termo-Kromik Camin Farkli Durumda Goériiniimleri

Kaynak: Shineway Europe. (2023). Thermochromic smart glass. 01.04.2024 tarihinde
https://www.shinewayeurope.eu/en/thermochromic-smart-glass/ adresinden edinilmistir.

e Fotokromik Cam

Gelen 15181n yogunluguna gore camin kendi rengini degistirdigi camlara
fotokromik cam denmektedir. Fotokromik camlarin katmani, glimiis halojeniir
kristaller igerir. Bu kristaller, ultraviyole (UV) veya kisa dalga goriiniir 15183a duyarhdir
ve 15181n etkisiyle camin saydamlik 6zelliklerini degistirebilir (Gezer ve Altin, 2024).
Termokromik camlarda camin opaklik veya saydamlik durumundan dolay1 renginin
degismesi maruz kaldig1 1siya bagliyken, fotokromik camda rengin koyulugu, giin
151g1m1n miktaria ya da mor 6tesi 1silarina bagh olarak degismektedir. Fotokromik
camlarda da tersinir hareketle calisan bir sistem vardir. Gelen giin 15181 miktarn

tilkendiginde cam seffaflasmaktadir.

Bu sistem 1513a bagli olarak ¢alistig1 i¢in, olumsuz yani yazin veya kigin camin
otomatik olarak aniden kararabilmesidir (Sekil 8). Ancak fotokromik camlar ¢ok
dayanikli olmalar1 ve kimyasallara kars1t direng gostermeleri ile olumlu 6zelliklere

sahiptir (Topal ve Arpacioglu, 2020).
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Sekil 8. Foto-Kromik Cam Malzemesinin Dis Cevre ile Rengini Degistirmesi

Kaynak: Topal, A. S., ve Arpacioglu, U. (2020). Mimarlikta akilli malzeme. Mimarlik Bilimleri ve
Uygulamalarr Dergisi, 5(2), 241-254.

Fotokromik camlar yalnizca mimaride degil farkli alanlarda da etkili sekilde
kullanilmaktadir. Genellikle gozliik sektoriinde ve ucaklarin 6n camlarinda istenmeyen
giinesi engellemek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu malzemenin yapilardaki
kullanirminin  ilk  orneklerinden biri olan Polonya’daki Gdansk Teknoloji

Universitesi’ne ait bir konferans salonunun ¢at1 kismida camin uygulanmis rnegi

bulunmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Polonya’daki Gdansk Teknoloji Universitesindeki Konferans Salonu
y J
Catis1

Kaynak: Aciksari, C., ve Karasu, B. (2018). Akilli camlar ve teknolojik gelisimleri. El-Cezeri Journal
of Science and Engineering (ECJSE), 5(2), 437-457.
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1.3.4. Cam Tiplerinin Degerlendirmesi

Bina cephelerinde cam kullanimi giliniimiizde olduk¢a yayginlagmistir.
Kullanilan cam tipleri, binalarin 1sitma ve sofutma gereksinimlerine bakildiginda
termal performansina cesitli sekillerde etki etmektedir diyebiliriz. Bu duruma bagh
olarak cam tiplerinin kullanilan kaplama malzemelerinin gelismesiyle tercih edilme
oraninda artis gozlenmektedir. Giines kontrolii hedefleniyorsa, segilecek olan
malzemenin yapinin bulundugu iklimsel sartlara ve kullanim tercihlerine uygun olmasi
son derece Onemlidir. Gilinlimiizde, gelisen cam teknolojileriyle beraber genis
acikliklara sahip yapilar i¢in de farkli ozelliklere sahip gelismis cam segenekleri

sayesinde pasif bir sistem olarak etkili giines kontrolii saglanmas1 miimkiin olmaktadir.

Giin 15181 gegirgenlik degeri (Tvis), cam malzemenin dogal 15181 i¢ mekéana
iletme kapasitesini tanimlayan kritik bir 6zelliktir. Bu deger hem enerji verimliligi hem
de i¢c mekanin aydinlatma ihtiyaclarinin optimize edilmesinde 6nemli bir rol oynar.
Ornegin, yiiksek gegirgenlik degerine sahip camlar, yapay aydinlatma ihtiyacim
azaltarak enerji tasarrufu saglarken; diisiik gegirgenlik degerine sahip camlar, gilines

1518101 daha fazla engelleyerek asir1 1ssnmay1 dnlemekte etkilidir.

Glin 15181 gecirgenlik degeri (Tvis), cam malzemelerin dogal 15181 i¢ mekana
iletme kapasitesini belirleyerek enerji verimliligini artirirken, ayni1 zamanda ig

mekanlarin aydinlatma kalitesini ve kullanici konforunu da 6nemli 6l¢iide iyilestirir.

1.4. Yapay Aydinlatma

I¢ mekanlarda, dogal 15181n yetersiz oldugu alanlarda ya da dogal 1s518a ek olarak
yapay aydinlatma kullanilmaktadir. Yiizyillar boyunca, 6nce mumlar ve gaz lambalari,
ardindan hava gazi ve nihayetinde elektrikli aydinlatma sistemleri kullanilmistir.
Zamanla, i¢ mekan aydinlatmasi konusunda birgok teknolojik gelisme yasanmis ve bu
alanda cesitli yenilikler ortaya ¢ikmistir. Farkli fonksiyona sahip mekanlarin, farkl: 1s1k
seviyelerine ve farkli aydinlatma tiirlerine ihtiyaglar1 vardir. Bunu saglamak yapay
aydinlatma tasarimlariyla miimkiindiir. Mekanin fonksiyonuna, mekandaki etkinligin

gereksinmelerine ve ruh haline uygun bir aydinlatma sistemi tasarlanmalidir.
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“Giizel aydinlatilmis mekanlar yaratmak bir sanattir; 15181n fizigini, insan
goziiniin 15181 nasil algiladigini ve 1518a nasil tepki verdigini anlamay1 gerektiren bir

sanat” (Coles ve House, 2012).

Mekan tasarimi, 151k sayesinde anlam kazanir ve 1s18in nitelik ve nicelik
Ozellikleri dogrultusunda algilanarak kimlik kazanir. Isik, tasarimi ortaya cikaran,
istenen detaylar1 vurgulayan ve gerektiginde sinirlayan en giiclii 6gedir. Bir mekanin
gercek kimligini bulabilmesi, daha konforlu ve estetik 6zellikler kazanabilmesi i¢in
fizyolojik ve psikolojik ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde renk-1s1k-golge iliskisine dikkat

edilerek aydinlatma tasarimindan faydalanilmalidir (Fitoz, 2008).

Isik, i¢ mekana canlilik veren en 6nemli 6gedir. Isiksiz higbir renk, bigim, doku
ve i¢ mekanin kendisi goriinemez. Bu nedenle, aydinlatma tasariminin temel islevi; i¢
mekan1 ve icindeki bicimleri aydinlatmak, goriinlir kilmak ve bdylece mekéan
kullanicilarinin ihtiyag duyduklart hizda, rahatlikla ve hatasiz bir sekilde mekan

i¢indeki etkinliklerini yerine getirmelerini saglamaktir (Ching, 2006).

1.4.1. Aydinlik Diizeyi (Illuminance)

Aydinlik diizeyi, bir yiizeydeki aydinlatma seviyesinin 6l¢iistidiir ve lux (Ix)
birimiyle ifade edilir. Bu standart, ¢esitli is alanlar1 ve faaliyetler i¢in 6nerilen minimum
aydinlik diizeylerini belirleyerek, kullanicilarin gorsel konforunu ve is verimliligini
saglamay1 hedefler. Aydinlik diizeyinin yeterliligi, goz yorgunlugunu 6nlemek, renk
algisini iyilestirmek ve genel ¢aligma kosullarini optimize etmek agisindan kritik 6neme
sahiptir. Ayrica, aydinlik diizeyinin homojenligi de gorsel performanst artirarak dikkat
dagiikligini azaltir ve giivenli bir ¢alisma ortami olusturur (TS EN 12464-1,2021). Bu
baglamda, TS EN 12464-1 standardi, i¢ mekan aydinlatmasinin etkili bir sekilde

tasarlanmasi ve uygulanmasi i¢in 6nemli bir kilavuz sunar.

Aydinlik diizeyi, bir ortamda gorsel performansi dogrudan etkileyen 6nemli bir
parametredir. Aydinlik diizeyinin yeterli olmasi, insanlarin gorsel gorevleri diizgiin bir
sekilde yerine getirmelerini saglar. Yetersiz aydinlik diizeyleri, gbz yorgunluguna,

odaklanma zorluklaria ve uzun vadede goz saglig1 sorunlarina yol agabilir.
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Aydinlatma, odanin tiim boliimlerine esit sekilde dagilmalidir. Isik seviyelerinin

homojen olmasi, konforlu bir caligma ortami1 saglar. Bu nedenle, aydinlik diizeyinin

tasarimda dikkatle ele alinmasi1 gerekir.

Aydinlik diizeyinin hesaplanmasi i¢in kullanilan temel formiil: (TS EN 12464-1, 2021)

®/A=E

Burada:

E: Aydinlik diizeyi (Ix)

®: Isik akisi (lumen)

A: Aydinlatilan yiizeyin alan1 (metrekare),

Bu formiil, 1s1k akisinin belirli bir yiizey alanina nasil dagildigini gosterir ve

yiizeyin biiyiikliigiine gore 151k diizeyinin nasil degistigini anlamamiza olanak tanir.

Aydinlik diizeyi ve gorsel konfor iliskisi: Aydinlik diizeyi, bir alanin genel
gorsel konforunu etkiler. Calisma alanlarinda uygun aydinlik, goz
yorgunlugunu azaltarak calisanlarin daha verimli ve rahat ¢caligmasina olanak
tanir.

Aydinhk diizeyi ve is verimliligi iliskisi: Yeterli aydinhk diizeyleri,
calisanlarin daha uzun siire odaklanabilmesini saglar. Ornegin, ofislerde veya
fabrika alanlarinda uygun aydinlatma, is verimliligini artirabilir.

Aydinhk diizeyi giivenlik iliskisi: Yetersiz aydinlik diizeyi, kazalarin
artmasma neden olabilir. Ozellikle iretim tesislerinde, hastanelerde ve
depolama alanlarinda, glivenlik i¢in yeterli aydinlik seviyesinin saglanmasi ¢ok
Oonemlidir.

Aydinhk diizeyi enerji verimliligi iliskisi: Aydinlhik diizeyi, enerji
verimliligiyle de iliskilidir. Aydinlatma tasariminda, ortamin aydinlik diizeyini
dogru sekilde ayarlamak, enerji tasarrufu saglar. Isigin verimli kullanilmast hem
enerji maliyetlerini azaltir hem de ¢evresel etkiyi minimize eder.

Aydinlik Diizeyi Olgegi: Aydinlik diizeyi, bir yiizeye birim alanda diisen 151k
miktarii 8lgmektedir. Ornegin ofis ¢alisma ortamlarmda 500-1000 1x degerleri
gerekirken, arsiv alanlarinda 200-300 Ix degerlerinin  saglanmasi

gerekmektedir. 2021: TS EN 12665:2018 / Isik ve Aydinlatma - Aydinlatma
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gereksinimlerini belirtmek i¢in temel terimler ve kriterlere gore belirlenmis,
algisal fark yaratabilmek i¢in Onerilen aydinlik diizeyi (Ix) adimlart: 5- 7,5 - 10
-15-20-30-50-75-100-150-200-300 -500-750-1000 -1 500-2000
—3000-5000-7500 - 10 000 olarak siralanmaktadir (TS EN 12464-1, 2021).

e Aydinlik diizeyinin diizgiin yayilmishgy/diizgiinliigii (Uo): Uo (Uniformity
of illuminance, Uniformity Factor), bir yiizeye diisen 15181n ne kadar diizgiin
yayildigin1 gosteren bir katsayidir. Aydinlik diizeyinin diizgiin yayilmadig: bir
ortamda, bazi bolgeler fazla aydinlik olurken, diger bolgeler karanlik kalabilir.
Bu da gorsel rahatsizlik ve odaklanma sorunlarma yol acabilir (TS EN 12464-
1,2021).

Uo genellikle belirli bir alandaki minimum aydinlik diizeyinin, o alandaki

ortalama aydinlik diizeyine orani1 olarak ifade edilir. Asagidaki esitlikle hesaplanir:
Emin/ Eavg=Uo
E min: Yiizeydeki en diisiik aydinlik diizeyi (1x)
E avg: Yizeydeki ortalama aydinlik diizeyi (Ix)
(TS EN 12464-1, 2021)

Aydmlik diizeyinin diizgiinliigii (Uo), hem gorsel konforu hem de calisma
verimliligini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Isik kaynaklarinin yerlesimi, yiizeylerin
yansima ¢arpanlar1 ve genel ortam diizeni, 15181n nasil yayilacagini belirler. Aydinlik
diizeyinin diizgiinligli, 6zellikle ofisler, okuma alanlar1 ve egitim ortamlar1 gibi
alanlarda g6z yorgunlugunun ve dikkat daginikliginin énlenmesine yardimei olur. Iyi
bir aydinlatma tasarimi, hem 15181n dogru bir sekilde dagilmasini saglar hem de gorsel

rahatlik ve giivenlik acisindan en iyi sonucu elde eder.

1.4.2. Kamasma (UGR)

Kamagma, dogrudan veya yansiyan 1518 gozleri rahatsiz etmesi durumudur.
Iyi bir aydinlatma tasarmm, dogrudan veya yansiyan 118 gozlerde rahatsizlik
yaratmasini Onleyerek, c¢alisanlarin ve kullanicilarin daha verimli bir ortamda
caligmasini saglar. Kamasmanin kontrolii, uygun 151k kaynagi se¢imi, yiizeylerin dogru

sekilde tasarlanmasi ve 15181 dogru yonlendirilmesi gibi stratejilerle saglanabilir.
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TS EN 12464-1: 2021, parlama seviyelerinin minimumda tutulmasini 6nerir. Bu

kontrol, ¢alisanlarin rahat bir sekilde ¢alisabilmesini saglamak i¢in 6nemlidir.

I¢c mekanlarda bu deger genellikle, UGR (Unified Glare Rating / Biitiinlesik Parilt1
Degerlendirmesi) < 19 olarak kabul edilir. Bu, dogrudan ve yansiyan parlamanin

rahatsiz edici diizeyde olmamasin1 garanti eder (TS EN 12464-1, 2021).

Dogrudan parlama yaganmamast i¢in aydinlatma kaynaklarinin dogrudan gozle
goriilmesi engellenmelidir. Yiiksek parlama seviyeleri, ¢alisanlarin gorsel konforunu
bozarak g6z yorgunluguna yol agabilir. Bu durum i¢ mekanda c¢esitli kazalarin
olugsmasina yol agabilmektedir. Bu nedenle, aydinlatma tasariminda parlama 6nleyici
elemanlarin tercih edilmesi ve 151k kaynaklarinin konumunun iizerinde titizlikle
calisilmast hem gorsel konforun saglanmasi hem de is giivenliginin artirilmasi

agisindan kritik 6neme sahiptir.

Kamagmanin nedenleri; 1sik kaynaginin asirn  parlakligi, yanhs 151k

yonlendirilmesi, yansiyan 1s1k ve yetersiz aydinlatma tasarimi olarak sayilabilir.

Kamasmanin etkileri; gorsel rahatsizlik ve zorluklar, gbz yorgunlugu, gorsel

performansin azalmasi, fiziksel rahatsizliklar ve giivenlik riskidir.

e Isik kaynaklarini dogru yerlestirmek ve yonlendirmek.

e Parlak yiizeyler yerine mat yiizeyler kullanmak.

e Aydinlatmanin homojen bir sekilde dagilmasini saglamak.
e Difiizorler kullanarak 15181 yumusatmak.

e Dogal 15181 kontrol etmek (perdeler, jaluziler)

1.4.3. Renksel Geriverim (CRI)

Renksel Geriverim (CRI-Color Rendering Index), bir 1sitk kaynaginin,
aydinlattig1 nesnelerin renklerini dogal veya referans bir 151k kaynag altinda goriindiigii
sekilde dogru bir bicimde ortaya ¢ikarma yetenegini ifade eder. Renksel geriverim
indeksi, 0 ile 100 arasinda bir degerle ifade edilir; 100'e yakin degerler, renklerin daha
dogru ve dogal goriindiigiinii, diisiik degerler ise renklerin bozuldugunu veya farkli

algilandigini gosterir.
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TS EN 12464-1 standardina gore, i¢c mekanlarda kullanilan 151k kaynaklarinin
renksel geriverim degerlerinin belirli bir minimum seviyede olmasi gerektigi belirtilir
(genellikle CRI > 80). Bu, gorsel konforu artirmak ve renk algisin1 optimize etmek i¢in

onemlidir (TS EN 12464-1, 2021).

TS EN 15193-1 standardi, binalarda enerji verimli aydinlatma sistemlerinin
tasarimina odaklanirken, renksel geriverim kavramina da dolayli olarak deginmektedir.
Standart, enerji verimliligini degerlendirirken aydinlatma kalitesinin korunmasini ve
gorsel konforun saglanmasini oncelikli hale getirir. Bu baglamda, renksel geriverim,
bir 151k kaynaginin nesnelerin renklerini dogal veya referans bir 151k kaynagi altinda
goriindiigii sekilde dogru gosterebilme yetenegi olarak tanimlanir. Bu, kullanicilarin
renkleri dogru algilayabilmesi ve gorsel konforun saglanmasi icin gereklidir. (TS EN

15193-1, 2017).

Tablo 3. Renksel Geri Verim Indeksi

90>Ra>100

Cok 1y1 Dogru renk gérmenin zorunlu oldugu alanlar.
80>Ra>90
70>Ra>80

Iyi Dogru renk gormenin énemli oldugu alanlar
60>Ra>70

Dogru renk gormenin pek énemli olmadigi
Orta 40>Ra>60 | fakat belirgin renk donmelerinin istenmedigi
ortamlar

Dogru renk gormenin énemli olmadigi ve renk

Kot | 20=Ra=40 | s melerinin kabul edilebildigi ortamlar

Kaynak: Chartered Institution of Building Services Engineers. (2023). Lighting guide 7: Office lighting.

CIBSE Publications. / Yazar tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilip diizenlenmistir.

e Aydinlatan 15181n rengi

TS EN 12464-1 ve TS EN 15193-1 gibi standartlara gore, aydinlatan 1s18in
rengi, bir 151k kaynaginin yaydig 15181 algilanan rengini ifade eder ve genellikle renk
sicaklig1 Kelvin (K) cinsinden tanimlanir. Renk sicakligi, 15181n siyah bir cismin belirli

bir sicaklikta yaydigi 1s18a olan benzerligiyle aciklanir. Aydinlatma standartlarinda,
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15181n rengi ti¢ temel kategoriye ayrilir: sicak beyaz 151k (2700 K - 3300 K), notr beyaz
151k (3300 K - 5300 K) ve soguk beyaz 1sik (5300 K ve iizeri). Sicak beyaz 151k
kirmizimsi ve sicak tonlar sunarken, notr beyaz 1s1ik daha dogal ve dengeli bir goriiniim
saglar; soguk beyaz 151k ise mavimsi ve soguk bir ton olusturur. Bu standartlar, 15181n
rengini gorsel konfor, dogru renk algis1 ve is ortamlarinda verimlilik acisindan

degerlendirir ve farkli uygulamalar i¢in uygun 151k renginin seg¢ilmesine rehberlik eder
(TS EN 12464-1, 2021).

e Renk Sicakh@

Belirli gézlem kosullar1 altinda, bir 151k kaynaginin yaydigi 1s181n, verilen bir
uyartiya en ¢ok benzeyen ve ayni parlaklikta algilanan rengine karsilik gelen Planck

1sty1cisinin sicakligidir.

e  Mum i5181: 1900 K.

e Akkor lamba: 2400 — 2900 K.
e Ogle vakti giines 15181: 5800 K.
e Kapali gok 15181: 6500 K.

8000K 1
SOGUK [ 500K Gungig
5300K r
ARA | 4100K Soguk Beyaz
3500K Beyaz
3300K  3400K Dogal
SICAK 3000K Sicak Beyaz
2000K

Sekil 10. Renk Sicakliklar1 ve Kelvin degerleri

Kaynak: Aydinlatma Tiirk Milli Komitesi, (2024). Aydinlatma ve Isik Giinii Prof. Dr. Rengin Unver
sunum dosyasi. 17.06.2024 tarihinde www.atmk.org.tr adresinden edinilmistir.

e Aydinlatma Renk Secimlerinin Onemi

Aydimlatma renk secimleri, mekanlarin atmosferini ve estetigini

sekillendirmede 6nemli bir rol oynar. Dogru renk se¢imi, bir mekéanin sicak ve davetkar,
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soguk ve profesyonel ya da notr ve rahatlatict olmasii saglayabilir. Ornegin, sicak
beyaz 151k (2700K — 3000K) evlerde, 6zellikle oturma odast ve yatak odasi gibi
dinlenme alanlarinda rahatlatici bir atmosfer yaratir. Notr beyaz 151k (3500K — 4500K)
ise ofisler ve mutfaklar gibi calisma alanlarinda daha dengeli ve uyarici bir ortam
saglar. Soguk beyaz 151k (5000K — 6500K), ticari alanlar, hastaneler ve depolar gibi
yiiksek enerji ve odaklanma gerektiren yerlerde verimliligi artirir. Ayrica, dogru
aydinlatma renk secimleri mekanin estetiginin yani sira, insanlarin ruh hali, verimlilik
ve genel sagligi lizerinde de olumlu etkiler yaratir. Sicak beyaz 151k, rahatlatici etkisiyle
stresi azaltir ve uyku kalitesini artirir; bu nedenle yatak odalar1 ve oturma odalari igin
idealdir. Notr beyaz 151k, daha dogal bir aydinlatma saglar ve ¢aligma alanlarinda
konsantrasyonu artirarak verimliligi destekler. Soguk beyaz 151k ise uyanikligr artirir ve
odaklanmay1 saglar, bu da ofisler ve ticari alanlar i¢in dogru bir se¢imdir (Pelsan,

2024).

Sekil 11. Aydinlatmada Renk Sicakhigl ve Lamba Secimi

Kaynak: Any-Lamp. (2020). Which colour temperature for LED. 18.06.2024 tarihinde

https://www.any-lamp.com/blog/which-colour-temperature-for-led adresinden edinilmistir.

Aydinlatma gereksinimleri farkli i¢ mekanlarda ve aktivitelerde gereken
aydinlatma diizeylerini belirleyen bir rehberdir. Belirlenen bu standart, gorsel konforu
saglamak ve islevsel alanlarda verimli ¢alisma kosullar1 olusturmak i¢in uygun 1s1k

seviyelerinin se¢ilmesine yardimci olmaktadir.

1.4.4. Isikhihk Dagilin

Isiklilik dagilimi, bir 151k kaynagindan yayilan 1s181in uzaydaki farkli yonlere

dagilimm ifade eder ve genellikle 151k yogunlugunun belirli bir yiizeyde veya
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hacimdeki dagilimini tanimlamak i¢in kullanilir. Bu dagilim, 151k kaynaginin optik

ozelliklerine, tasarimina ve kullanim amacina bagli olarak degisiklik gosterir.

Gorsel alandaki 1siklilik dagilimi, gorev goriintirliigiinii etkileyen gozlerin

adaptasyon seviyesini kontrol eder.

Iyi dengelenmis bir adaptasyon aydinlatmasina sunlar icin ihtiya¢ vardir: (TS

EN 12464-1)

e Gorme keskinligi,

e Kontrast duyarlilig: (kiigiik bagil aydinlatma farklarinin ayrimi),

e GOz fonksiyonlarinin verimliligi (uyum saglama, yakinsama, géz bebegi
daralmasi, goz hareketleri vb.)

e Gorsel alandaki aydinlatma dagilimi da gorsel konforu etkiler. Asagidaki
nedenlerden dolay1 sunlardan kagimilmalidir: (TS EN 12464-1)

e Parlamaya neden olabilecek c¢ok yiiksek aydinlatmalar ve aydinlatma
kontrastlari,

e Gozlerin siirekli yeniden adaptasyonu nedeniyle yorgunluga neden olacak ¢ok
yiiksek aydinlatma degisimi,

e Donuk ve uyarict olmayan bir ¢alisma ortamiyla sonuglanan cok diisiik

aydinlatmalar ve ¢ok diisiik aydinlatma kontrastlari.

Isiklilik dagilimi, gorsel konfor ve gérev performansi agisindan kritik bir dneme
sahiptir. Dengeli bir aydinlatma, gozlerin adaptasyonunu desteklerken gorme
keskinligi, kontrast algist ve goz fonksiyonlarinin verimliligini artirir. Ancak, asir
parlama, yiiksek kontrast degisimleri veya yetersiz aydinlatma gibi olumsuz durumlar
hem gorsel yorgunluga hem de motivasyonu diisiiren bir ¢alisma ortamina yol agabilir.
Bu nedenle, aydinlatma tasariminda dengeli ve standartlara uygun bir yaklagim
benimsenmelidir. Bu baglamda, armatiirlerin 1s1k dagilim 6&zellikleri, aydinlatma

tasariminin basarisinda belirleyici bir rol oynar.

CIE (Commission Internationale de I'Eclairage / Uluslararasi Aydimlatma
Komisyonu) armatiirlerin 151k yayilimini standart bir sekilde analiz ederek, dogru
aydmlatma ¢ozlimlerinin gelistirilmesine olanak tanir. CIE’ye gore Isik Dagilim
Egrileri Siniflandirmasi, bir armatiiriin 151k dagilimini belirlemek ve degerlendirmek

icin kullanilan uluslararasi bir standarttir. Bu siniflandirma, bir armatiiriin 15181 hangi
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yonlere ve ne yogunlukta yaydigini gdsteren diyagramlar ile ifade edilir. Isik dagilimu,
genellikle simetrik, asimetrik veya diizlemsel olarak siniflandirilir ve bu dagilimlar,
armatiiriin uygulama alanma uygunlugunu belirlemek igin kritik bir rol oynar. Ornegin,
genis bir alanin homojen bir sekilde aydinlatilmasi i¢in genis dagilimli bir armatiir
tercih edilirken, odaklanmis bir aydinlatma i¢in dar 151k dagilimina sahip bir armatiir
secilir. CIE siniflandirmasi, aydinlatma tasarimcilarina ve mithendislerine, armatiirlerin
performansini karsilastirma ve uygun uygulamalar i¢in dogru se¢cim yapma konusunda

rehberlik eder (Onaygil, 2016).

Yari-Direkt

E

90-100%

Direkt-Endirekt Yari-Endirekt Endirekt

—40-60% —60-90% -90-100% -
40-60% 10-40% 0-10%

Sekil 12. Armatiir Isik Dagilimi / CIE Isik Dagilim Egrileri Siniflandirmasi

Kaynak: Commission Internationale de I'Eclairage (CIE). (2019). Lighting of work places: Part 1 —
Indoor work places. / Onaygil, S. tarafindan diizenlenmistir.

Aydinlatma tasarimi hem gorsel konfor hem de iglevsellik agisindan yasam ve
caligma alanlarinin kalitesini dogrudan etkileyen énemli bir unsurdur. Aydinlik
diizeyi, kamasma, renksel geriverim ve 1s1klilik dagilimi gibi parametreler, dogru bir

aydinlatma sisteminin temel yapi taglarini olusturur.

Aydinlik diizeyinin yeterli ve homojen bir sekilde saglanmasi, gorsel
performansi artirirken g6z yorgunlugunu ve dikkat dagmikligini 6nler. Bununla
birlikte, kamasmanin kontroli hem gorsel rahatsizliklarin hem de is giivenligi
risklerinin azaltilmasinda kritik bir rol oynar. Kamasma, 151k kaynaklarinin dogrudan
veya yansityan 15181 ile gozlerde rahatsizlik yaratmasi durumudur ve bu durum,
calisanlarin odaklanmasini zorlastirarak is performansin1i olumsuz etkileyebilir.
Renksel geriverim ve 151tk rengi, mekanlarin atmosferini ve estetik algisini

sekillendirirken, ayn1 zamanda kullanicilarin renkleri dogru algilamasina olanak tanir.
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CIE 151k dagilim egrileri smiflandirmasi gibi uluslararasi standartlar,
armatiirlerin 151k yayilimini analiz ederek aydinlatma tasarimcilarina dogru iiriin se¢imi
konusunda rehberlik sunar. Bu standartlar, 15181n mekanda nasil dagildigin1 ve hangi
uygulama alanlarina uygun oldugunu belirlemeye yardimei olur. Sonug olarak, dengeli,
kamasmay1 minimize eden, enerji verimli ve standartlara uygun bir aydinlatma tasarimi
hem kullanict memnuniyetini hem de is verimliligini artirirken, enerji tasarrufu ve

cevresel slirdiiriilebilirligi de destekler.

TS EN 12464-1 standardina goére ofis alanlarinda gorsel performans

kriterlerinin saglanmasi i¢in gerekli kosullart igceren tablo asagidaki gibidir.

Aydmlatma tasarimi, bir mekanin islevselligini, estetik degerini ve
kullanicilarin gorsel konforunu dogrudan etkileyen onemli bir unsurdur. Aydinlik
diizeyi, kamagma, renksel geriverim ve 1s1klilik dagilimi gibi temel parametreler, dogru
bir aydinlatma sisteminin planlanmasinda dikkate alinmas1 gereken baslica kriterlerdir.
Asagidaki tabloda (Tablo 4), TS EN 12464-1 standardina gore, ofis alanlar1 gibi i¢
mekanlarda aydinlatma gereksinimlerini  belirleyen minimum gereksinimler

Ozetlenmistir.

Tablo 4. Aydinlatma Gereksinimleri Tablosu

AYDINLATMA GEREKSINIMLERi TABLOSU (2021 - 7) [G8rsetis kritikise
Hedef 1: Gérev alani ya da etkinlik alan tasarimi Hatalarin diizeltilmesi maiyetli ise
Hedef 2: Oda ya da mekanin tasarim gereklilikleri Dogruluk, daha yliksek Gretkenlik veya artan konsantrasyon ¢ok nemli ise
* Gorev ya da etkinlik alani ilgili gereklilikler .£m, Uo, Ro, RUGL ~ [Borev aynintilan alisimadik derecede kilgilk boyutta veya diislik kontrasth ise
* Nesnelerin taminmasi ve gorsel iletisim £m,z ; Uo [gérev ahgiimadik derecede uzun bir siire icin stlenildi ise
* Odanin parilti gériiniimii £m ; Uo Fiﬁrev alani veya faaliyet alan diisiik giin i51gina sahip ise
rclsinln gbrme kapasitesi normalin altinda ise
L Gorev Em  Ix L Em,z|Em,duva| Em,tavan |
ef. no. tipi/etkinlik Uo |Ra RUGL| Ix Ix Ix  [Ozel gereklilikler
alam Gerekli a | Degistirilmis b Uo 20,10
34.2 Yazma, 500 1000 0,60|80( 19 |150| 150 100 DSE-work, see 5.9
daktilo Room brightness, see 6.7 and Annex B Lighting should be
! controllable, see 6.2.4.
okuma, ver| For smaller cellular offices the wall requirement apglies to
isleme the front wall. For other walls a lower requirement of
minimum 75 lx could be accepted.
Gerekli: minimum deger
. Degistirilmis : BSliim 5.3.3 teki gerekgelere gére

| 150 - 200 - 300 - 500 - 750 - 1 000 - 1 500 - 2 000 -3 000 - 5 000 - 7 500 - 10 000

Kaynak: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. (2021). TS EN 12464-1: Isik ve Aydinlatma - Calisma yerlerinin
aydinlatiimast - Boliim 1: I¢ mekdn ¢alisma yerleri. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii / Unver, R. tarafindan

bazi detaylar eklenip diizenlenmistir.
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2. AYDINLATMA VE INSAN SAGLIGI iLiSKiSi

Isik diinyay1r anlamlandirmamiz ve var olusumuzu devam ettirmemiz igin
gereklidir. Cevremizi anlamlandirma siirecinde ilk algilama 151k sayesinde olur.
Modumuzu degistirir ve ruh halimizi etkiler. Asirlardan beri diisiiniirler, fizikgiler,
bilim adamlari, Aristo’dan Newton’a, 151gmn tabiatin1 anlamaya c¢aligtilar ve biiyiik

bulgular elde ettiler (Entwistle, 2000).

Mimarlik ve i¢ mimarlik alaninda ¢esitli degerleri icerisinde barindiran 15181n
bircok farkl niteligi vardir. Isik bircok rengi icerisinde barmdirmaktadir. Inci gibi
beyaz, siit gibi bulanik ve miirekkep gibi siyah olabilir. Isik siddetlidir; soluk,
yumusak, berrak, parlak olabilmektedir. Isik hareketlidir; atik, titreyen, dans eden ve
dere gibi akan 151k vardir. Isik hiiziin vericidir, esrarengizdir, samimidir, davet edicidir,

heyecan vericidir ve rahatlaticidir (Fitoz, 2002).

2.1. Isigin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Asirlar boyunca cesitli ihtiyaglarin var olmasi ve hayatta kalma icgiidiisiiyle
insanlik gerek giivenlik gerekse besin ihtiyacini karsilayabilmek i¢in yeni arayislara
girmistir. Insanhigin giines disinda bir yapay 15181 kesfetmesi ilk kez atesin
bulunmasiyla ortaya ¢ikmistir. Atesin de bulunmasiyla, giines disinda yapay bir 1s1kla
tanisiimistir. Bu durum yeni bir donemi baslatmistir. Ayni zamanda yapay 15181n kesfi

ile gece ve giindiiz dongiilerini degistirebilecek yeni bir potansiyel ortaya ¢ikmigtir.

5000 yil once baz1 kavimlerde kandil kullaniminin yaygin olduguna dair
kanitlar oldukg¢a fazladir. 1700’li yillarda ise ilk kez sokaklar gaz lambalariyla
aydinlatilmaya baslanmistir. Elektrigin icadi ile birlikte uygarlik bugiin sahip oldugu
24 saatlik 151k dongiisiine ya da 151k maruziyetine sahip olmustur. Elektrigin kesfinin
hayatimizda insan sagligmi dramatik sekilde etkileyecek degisikliklere neden
oldugunu séylemek miimkiindiir. Bugiin erisilen bilimsel bilgi diizeyi ile yapay 1518a
maruz kalmanin fizyolojik tepkileri degistirdigi hatta bozduguna dair giincel kanitlar
oldugunu bilmekteyiz. Bu bilimsel ¢alismalarda 6zellikle uygunsuz zamanlarda yapay
1s18a maruz kalmanin basta ndéroendokrin sistemi etkileme potansiyeli oldugu
vurgulanmistir. Bu arastirmalarda temel olarak odaklanilan konu ise giin dongiisiiniin

yapay 1siklarla bozuldugu gece vakitlerinde yapay 1s18a maruz kalmanin ozellikle
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melatonini diisiirdiigli ve kortizol seviyesini de yiikselttigine dair genel bir kabul
vardir. Melatonin hormonu ile kortizol arasindaki iliskinin sirkadiyen ritmi de

etkiledigini bilmekteyiz (Memis ve Ekren, 2019).

2.1.1. Isigin Sirkadiyen Ritim Uzerindeki Etkileri

Sirkadiyen ritimler, organizmalarin aydinlik ve karanlik dongiilerine biyolojik
olarak uyum saglamasina yardimci olan, yaklasik 24 saatlik bir siireye yayilan
fizyolojik ve davranigsal siireclerin diizenlenmesidir. Bu ritimler, viicudun biyolojik
saatine dayal1 olarak uyku, hormon salgilamasi1 ve viicut sicakligi gibi 6nemli islevleri
koordine eder (Scheiermann vd., 2018; Matenchuk vd., 2020; Tian vd., 2022).
Sirkadiyen kelimesinin anlami Latince circa ve diem sozciiklerinin bir araya
gelmesinden olusarak, 'yaklasik olarak bir giin' anlamina gelmektedir. Tiim yasam
formlarinda ¢esitli davranigsal, metabolik ve fizyolojik islevlerin yoOnetilmesinde
sirkadiyen ritmin 6nemi olduk¢a fazladir. Bu ritimler, dinlenme-uyaniklik
zamanlamasindan hiicresel seviyedeki metabolik siireclere kadar viicuttaki her
organizasyon diizeyinde olan O©nemli fizyolojik aktiviteleri dig ortamdaki

degisikliklerle senkronize eder (Sollars ve Pickard, 2015).

Sekil 13’te goriildiigii lizere son yillarda yapilan arastirmalar, memeli
siifindaki canlilarin gozlerinde, gormeyi saglayan ¢omak ve koni hiicreleri disinda,
1518a duyarl retina ganglion hiicreleri (ipRGC — intrinsically photosensitive retinal
ganglion cells) olarak bilinen yeni bir fotoreseptor tiiriiniin kesfedildigini ortaya
koymustur. Bu hiicreler, gorsel algidan bagimsiz olarak, 6zellikle sirkadiyen ritimleri
diizenleyen 151k algisini kontrol etmede 6nemli bir rol oynamaktadir (Smolders, 2013).
Bu hiicreler, gorme siireglerine dogrudan katkida bulunmamaktadir. Isik
spektrumunda yaklasik 460—480 nm arasindaki mavi 151k dalga boylarina verdikleri
tepkiler nedeniyle sirkadiyen ritimle iliskilendirilmistir. Melanopsin proteini
salgilayan bu fotoreseptor hiicreler, sirkadiyen ritim, ndrodavranigsal siiregleri ve

noroendokrin sistemleri etkilemektedir.
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Sekil 13. ipRGC Hiicrelerinin isleyisi

Kaynak: Solemma (2010). Yeni bir sirkadiyen aydinlatma tasarim yazilumi (Alfa), 18.11.2024 tarihinde

https://www.solemma.com/alfa adresinden edinilmistir. / Yazar tarafindan Tiirkce’ye

¢evrilmistir.

Sabah saatlerindeki 151k miktari, viicudun biyolojik saatine etki etmektedir. Bu
uyarana maruz kalan viicut, serotonin, kortizol ve adrenalin gibi hormonlar
salgilayarak yanit verir. Hormon salgilamanin yani sira metabolizma hiz1 ve viicut
sicakliginda bir artis gézlemlenir. Ogle saatlerinden sonra metabolizma hiz1 zirveye
ulasir. Ardindan aksam saatlerinde, giinesin batmasiyla birlikte biyolojik saat, epifiz
bezini uyarir. Epifiz bezi bu uyariya yanit olarak serotonin hormonunu melatonine
dontistiiriir ve viicut sicakligini diisiirtir. Gece saatlerinde melatonin hormonu salgisi
artar ve viicut sicakligi azalir (Sekil 14). Sabah saatlerinde melatonin salgisi

durdurularak bu dongii, 24 saatlik bir siireyle tekrar baslar (Apaydin, 2012).

2017 Nobel Tip Odiilii, insan saghig: iizerinde dnemli bir etkisi olan sirkadiyen
ritmin kontroliinii saglayan molekiiler mekanizmalar iizerine yaptiklar1 calismalarla
Michael Rosbash, Jeffrey C. Hall ve Michael W. Young'a verilmistir. Bu bilim
insanlari, sirkadiyen ritmi diizenleyen geni kesfederek, bu genin giin boyunca azalan
ve gece ise artan bir protein lrettigini ortaya koymuslardir. Bu bulus, biyolojik
saatlerimizin nasil isledigine dair derin bir anlay1s gelistirilmesine katki saglamakta ve
uyku diizeni, metabolizma gibi pek ¢ok biyolojik siire¢ lizerinde etkili olmaktadir.

(Kavakli, 2018).
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Sekil 14. Sirkadiyen Ritim veya Biyolojik Saat Dongiisii

Kaynak: Wikipedia (2024, 10 Mayis). Biyolojik saat. 22.11.2024 tarihinde

https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyolojik saat adresinden edinilmistir.

2.1.2. Isigin Insan Psikolojisi Uzerindeki Etkisi

Isik, yasamimizin temel unsurlarindan biridir ve mental durumumuzu ve
giinlik yasamsal faaliyetlerimizi etkileyen O©nemli bir faktordiir. Giinliik
faaliyetlerimizi gec¢irdigimiz mekanlardaki aydinlatma kosullari, insan psikolojisi
tizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir. Bu baglamda 1s18in yogunlugu, yonii, rengi ve
sicakligr bireylerin duygu durumlarmmi sekillendiren ve yonlendiren temel

parametrelerdendir.

Yapay aydinlatmanin tasarimi ve kullanimi da psikoloji tizerinde belirgin bir
etkiye sahiptir. Sicak renk tonlarna sahip aydinlatmalar (2700K-3000K) genellikle
sakinlestirici ve rahatlatic1 bir atmosfer yaratirken, soguk tonlar (5000K ve iizeri)
uyarict ve daha canli bir etki olusturabilmektedir. Bunun yani sira, yiiksek yogunluklu
151k kaynaklar1 mekandaki enerji ve faaliyet seviyesini artirabilirken, diisiik
yogunluklu ve daginik 1siklar kullaniciya daha dingin bir ortam sunmaktadir (Sekil

15).
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Sekil 15. Isik Renk Sicakhig: (Kelvin)

Kaynak: Modesco (2021). Aydinlatma'da 151k renk sicakligi. 22.02.2025 tarihinde

https://www.modesco.com.tr/ adresinden edinilmistir.

Arastirmalar, 1518in  yoniiniin de duygusal tepkileri etkileyebilecegini
gostermektedir. Ornegin, yukaridan gelen dogrudan bir 151k, giiclii ve otoriter bir algi
yaratirken, yatay diizlemde yumusak bir sekilde yayilan 151k daha davetkar ve
rahatlatic1 bir atmosfer olusturabilir. Ayrica, 15181n dinamik 6zellikleri, yani zaman
icindeki degisimi de dikkat ¢eken bir baska faktordiir. Dogal giin 1s18ina benzeyen
dinamik aydinlatma sistemleri, biyolojik ritimlerin korunmasina yardimci olabilir ve

bu da bireylerin ruh sagligini olumlu yonde etkiler (Figueiro, ve Rea, 2010).

Dogal 151k sirkadiyen ritmin de etkisiyle, insan biyolojisi tizerinde olumlu
etkiler yaratarak serotonin ve melatonin gibi hormonlarin salgilanmasin
diizenlemektedir. Serotonin hormonu ruh halini iyilestiren bir ndrotransmiterdir.
Melatonin hormonu ise uyku diizenini destekler. Arastirmalar 6zellikle giines 15181 (D
vitamini) eksikliginin ruh saglig: ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.
(National Institute of Mental Health, 2023) Bu durum, 151gin ruh hali iizerindeki

roliinlin 6nemli oldugunu aciklar niteliktedir.

Isik, viicudumuzun biyolojik saatini diizenlemeye yardimci olan en onemli
unsurlardan biridir. Giines 15181, serotonin seviyelerini artirarak ruh halini
tyilestirmektedir. Ancak kis aylarinda giin 15181n1n azalmasi ile birlikte bu dengelerin
bozulmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu durum insanlarda ¢esitli ruhsal
rahatsizliklara yol agabilmektedir. Bunlardan biri mevsimsel afektif bozukluktur

(SAD).
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Mevsimsel Afektif Bozukluk (SAD), insanlar sonbahar veya kig aylarinda
{izgiin hissettiginde ortaya cikan bir ruh hali bozuklugudur. ilk olarak 1980'lerin
ortalarinda Rosenthal ve arkadaslari tarafindan tanimlanmistir. SAD'li kisilerin ¢ok
uyudugunu, daha fazla yedigini ve kilo aldigini tespit etmislerdir. Giiniimiizde SAD,
Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel El Kitabi'nda (DSM) listelenmistir
(Rosenthal, 1984).

Bu rahatsizlig1 olan bireyler genellikle, yeterli dogal 151k alamadiklar icin
duygu durumlarinda diisiis, isteksizlik ve depresif belirtiler yasayabilmektedirler. Bu
baglamda, bazi ¢aligmalar, giin 15181na maruz kalmanin ruhsal saglik tizerinde olumlu
etkileri oldugunu gostermektedir. Bu arastirmalarin  dogrultusunda 151k ile
iliskilendirilen yeni terapi yontemleri gelistirilmistir. SAD'in tedavisinde yaygin bir
yontem olarak 1s1k terapisi kullanilmaktadir (Sekil 16). Bu yontem, beyinde serotonin
salgisinin artmasini tesvik ederek ruh hali izerinde olumlu degisiklikler yaratmaktadir

(American Psychiatric Association, 2025; Mayo Clinic, 2021).

Sekil 16. Parlak Isik Terapisi (BLT)

Kaynak: Editverse (2018). Isik terapisi ve ruh hali bozukluklarr. 09.12.2024 tarihinde
https://editverse.com/tr/%C4%B 1%C5%9F%C4%B 1k-terapisi-ruh-hali-bozukluklar%C4%B 1/

adresinden edinilmistir.

Son yillarda, Parlak Isik Terapisi (BLT) Mevsimsel Afektif Bozukluk (SAD)
hastaliginin tedavisinde olduk¢a olumlu sonuglar vermistir. Ayrica yapilan ¢aligsmalar
BLT'nin baz1 ilaglar kadar etkili sonug verdigini gdstermektedir. Parlak Isik Terapisi
(BLT) sadece SAD gibi ruh hali bozukluklari i¢in degil ayn1 zamanda sirkadiyen ritim

problemleri olan diger psikiyatrik durumlar i¢in de umut vadetmektedir.
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2.1.3. Ispgin Performans Uzerindeki Etkisi

G0z ile hipotalamus arasinda yer alan ve goriintii olusturmayan retina hiicreleri,
gorliniir 15181 dalga boylarina duyarlidir. Hipotalamusa gelen 1s1ik uyarilari, ruh
halimizi donemsel olarak degistirerek sagligimizi dolayl yoldan etkileyebilir. Kapali
havalarda insanlar genellikle depresif bir ruh hali igine girebilirler. Ayrica, kisa dalga
boylu 1siklarin uzun siireli etkisi, uyaniklig artirarak uyku kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilir. Giintimiizde, akilli telefonlar, tabletler ve bilgisayarlar gibi elektronik
cihazlarin yaydigi mavi/yesil 151k, melatonin hormonunun salgilanmasini engelleyerek
uyku diizenimizi bozabilir. Diisiik uyku kalitesinin, obezite, diyabet ve kalp
rahatsizliklart gibi saglik problemleriyle baglantili oldugu da bilinmektedir (Cajochen
vd., 2011).

Giinliik yapilan faaliyetlerin sirkadiyen ritim ile uyum igerisinde olmasina
dikkat edilmelidir. Ozellikle giiniimiiziin biiyiik bir boliimiinii ge¢irdigimiz is yeri ve
ofislerde ¢alisma saatlerinin ve ¢aligsma stillerinin sirkadiyen ritme gore diizenlenmesi
saglik acisindan olduk¢a 6nemlidir (Hardeland, v.d., 2012). Gece vardiyasinda ¢alisan
insanlarda, uyku eksikliginden kaynakl sirkadiyen ritim bozulabilmektedir (Oxford
Academic, 2020). 8-9 saat mesai saatleri siiresince zamanlarmni giin 1s18indan yoksun
penceresiz alanlarda veya aydinlatmanin yetersiz oldugu ortamlarda geciren
calisanlarin sirkadiyen ritimlerinde diizensizlikler meydana gelir. Vardiyali ¢alisan
bireylerde, sabah erken saatlerde ve gece ge¢ saatlerde odaklanma ve dikkat zorluklar
yasanabilmektedir. Asir1 uyku hali nedeniyle, kaza riski ve benzeri istenmeyen
durumlarla karsilasma olasilig1 artmaktadir. Bunun baglica nedeni, biyolojik saatin
gece uyku modunda olmasina ragmen kisinin giindiiz ritmine uyum saglamaya
caligmasidir (Hardeland, vd., 2012). Viicudumuzun biyolojik saati, giiniin farkl
saatlerinde enerji, hormon seviyeleri ve sistemlerin ¢alisma diizenini belirler. Gece
yarisindan sabaha kadar melatonin salgilanarak derin uyku ve hiicre yenilenmesi
saglanir. Sabah saatlerinde kortizol artisiyla viicut uyanir, odaklanma ve zihinsel
performans yiikselir. Ogleden sonra sindirim yogunlasirken, fiziksel performans en iist
seviyeye cikar. Aksam saatlerinde ise viicut yavaslar, melatonin {iretimi artar ve
uykuya hazirlik baslar. Diizenli uyku ve yasam tarzi, bu dongiiniin saglikli islemesine

yardimei1 olur (American Academy of Sleep Medicine, 2020).
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Sekil 17. Giinesin Konumuna Bagh Olarak Giin Boyunca Degisen Renk
Sicakhigimi ve Parlakhg Gosteren Fotograf Calismasi

Kaynak: Figueiro, M. G., Sahin, L., Wood, B., ve Plitnick, B. (2015). Light at night and measures of
alertness and performance: Implications for shift workers. Biological Research for Nursing, 18(1),90—
100.

Melatonin ve Uyku Diizeni: Karanlik ortam, melatonin salinimini artirarak
uykuya tesvik eder ve sakinlestirici bir atmosfer yaratir. Cok fazla yapay 1518a maruz
kalmak bu siireci bozabilir, uyku diizenini etkileyerek huzursuzluk ve stres seviyelerini

artirabilir (Sleep Foundation, 2023).

Dogal Isik ve Mutluluk: Giin 15181na maruz kalmak, mutluluk hormonu olarak
bilinen serotonin seviyesini arttirmaktadir. Serotonin, ruh saghgini iyilestirir, enerji
seviyesini yiikseltir ve depresyon riskini azaltir. Sicak tonlu isiklar, rahatlatici ve
samimi bir ortam yaratarak huzur hissini artirirken soguk tonlu 1siklar, enerji ve

uyaniklik hissini artirmaktadir (Sekil 18) (National Institute of Mental Health, 2023).

Parlak

Seguk
Tonlar

Karanlik

Saat

Sekil 18. Giiniin Farkh Saatlerinde Giines Isiginin Renk Sicakhig:

Kaynak: Lighting and Health (t.y.). What is biodynamic lighting. 17.02.2024 tarihinde

http://lightinghealth.dns-systems.net/biodynamic-lighting-2/what-is-it/ adresinden edinilmistir.
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Aydinlatma Yogunlugu: Parlak i1siklar, genellikle enerji ve coskuyu
artirabilmektedir. Ancak uzun siire maruz kalindiginda stres ve rahatsizlik
yaratabilmektedir (PMC, 2022). Hafif los 1siklar, rahatlama ve sakin bir ruh hali i¢in

daha uygun bir secenektir.

Psikolojik Baglam ve Mekin Algisi: Aydinlatma, mekan algisini etkiler ve
bu da ruh hali iizerinde dolayl bir etkiye sahiptir. Ornegin, iyi aydinlatilmis bir alan
daha gilivenli ve davetkar hissedilirken, karanlik veya kotii aydinlatilmis bir ortam

endise veya huzursuzluk yaratabilir.

Beyin Aktivitesi ve Konsantrasyon: Dogru aydinlatma, zihinsel performansi
artirabilmektedir. Ozellikle dogal 1518a yakin aydinlatma, odaklanmay: destekleyerek
zihinsel yorgunlugu azaltir ve ruh halini olumlu yonde etkiler (PMC, 2022).

2.2. insan Odakh Aydinlatma Kavram

Insanlarin biyolojik saati ve sirkadiyen ritimleri, giinliik yasamlarin1 psikolojik
ve fiziksel anlamda oldukg¢a etkilemektedir. Giin 1518indan verim alinamayan kapali
alanlarda siirekli yapay 1518a maruz kalmak, bu ritimlerin bozulmasma yol
acabilmektedir. Bu nedenle, giines 1518inin dogal ve degisken yapisini yasam ve
calisma alanlarina tasimayi, bdylece biyolojik saatin ve sirkadiyen ritimlerin
korunmasini hedefleyen "insan odakli aydinlatma" fikri ortaya c¢ikmistir (MDPI,
2023).

Insan odakli aydinlatma, dogal ve dinamik 151k kaynagimiz olan giinesin kapali
alanlara uyarlanmis halidir. Glines 1518indan faydalanamadigimiz ve giiniimiiziin
yaklasik %90°1m1 gecirdigimiz kapali alanlarda uygulanan insan odakli aydinlatma,
15181 insan tizerindeki biyolojik ve psikolojik etkilerini en verimli hale getirirken
giinliik ¢aligma ve yasamsal donglimiizde gérme ve algilama konforumuzun artmasina
ruh halimizin iyilesmesine daha iyi odaklanmamiza ve performans gostermemize katki
saglar. Gormemizi ve yasamimiza devam etmemizi saglayan dogal 151g1n yonetilebilir,
programlanabilir ve biyolojik dengemizi yani sirkadiyen ritmimizi destekleyen haline
insan odakli aydinlatma denir (WAC Lighting, 2023). Bu tipte aydinlatma, baz1 is
kollarinda saglanamamaktadir. Bundan kaynakli olarak da bu is kollarinda ¢alisan

insanlarda ciddi saglik problemleri olmaktadir. Ornegin; ¢ift vardiyali calisilan
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yerlerde gece periyodunda uyanik kalan is grubuna sahip kisilerde kanser gibi ciddi

rahatsizliklarin oranlarinda artig oldugu gézlemlenmistir (PMC, 2022).

Isig1 dogru kullanmak, dis saat ile biyolojik saatimizi dengeleyerek
miimkiindiir. Aslinda otomasyon sistemlerinin yaptigi da tam olarak budur diyebiliriz.
Otomasyonlar, dogayr i¢ mekan ortaminda giinlin farkli saatlerinde taklit ederek
kullanicrya konforlu bir aydinlatma tasarimi sunmak i¢in gelistirilmektedir. Kullanilan
hacim igerisinde yapilan eyleme bagli olarak aydinlatma diizeyini, kamasma indeksini,
renksel geriverimi, lambalarin spektral duyarlilik egrilerine bakarak bu parametreleri
saglamak ve senaryolari bu baglamda yazmak olduk¢a Onemlidir. Ayrica bu
degerlerin, gilinesin konumuna gore degisimlerinin adaptasyonu da otomasyon

sistemleri ile saglanabilmektedir.

Insan odakl1 aydinlatma birgok disiplini biinyesinde barindiran, insan1 merkeze
alarak psikolojik ve fizyolojik sagligimi dogrudan ilgilendiren, giinliik yasamsal
faaliyetleri gerceklestirirken konforlu ve saglikli bir aydinlatma senaryosu
gelistirilebilmesi i¢in {izerinde dikkatle durulmasi gereken konularin baginda
gelmektedir. Dogal aydinlatmadan yararlanamadigimiz noktalarda biyolojik ritmimizi
bozmadan insan odakli aydinlatma parametrelerine uyum saglayarak ve giincel
aydinlatma kontrol sistemlerinin de yardimiyla yapay aydinlatma senaryolari
uretebilmekteyiz. Dogal 151k kalitesine yakin yapay 151k senaryolar1 elde ederek bu
senaryolardan insan metabolizmasinin giin 1s181na verdigi reaksiyonlarin saglanmasi
hedeflenmektedir. Insan1 merkeze alan aydinlatma sistemleri, aydinlatmanin insanlar

icin biyolojik, gorsel ve psikolojik faydalarin1 dengelemeyi amaglamaktadir.

2.2.1. Ofis Ortamlarinda insan Odakh Aydinlatma Sistemleri

Ofis ortamlarinda kullanilan insan odakli aydinlatma sistemleri, yalnizca
gorsel performans: desteklemekle kalmaz, ayn1 zamanda calisanlarin genel halini de
tyilestirir. Bu tiir aydinlatma sistemleri, is saatleri boyunca uyaniklik, canlilik, enerji,
performans, motivasyon ve konsantrasyonu artirmaya yardimci olabilir. Ayrica, stres
seviyelerinin azalmasina, i§ tatmininin artmasina, géz yorgunlugunun azalmasina ve
zihinsel olarak zorlayici islerde odaklanma ve dikkat becerilerinin gelismesine katki

saglar (Smolders, 2013).
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Insan odakli aydinlatma sisteminde, giinesin dogal hareketi ideal form olarak
kabul edilmekte ve gorsel konfor adina referans noktamizi olusturmaktadir. Giin
boyunca giines 1s181nin renk sicakligi, 1s1k yogunlugu ve yonii siirekli olarak degisim
igerisindedir. Bu nedenle 1s1iktan psikolojik ve biyolojik anlamda verim alabilmemiz
icin aydmnlatma tasariminin sirkadiyen ritmimize uygun sekilde planlanmasi biiyiik

Onem tasir.

Insan odakli aydinlatmanin ofis ortamlarindaki etkisini dlgebilmek igin
Amsterdam’da bulunan CBRE emlak sirketi biirosunda bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Tasarlanan insan odakli aydinlatma, verimliligi %18 oraninda arttirmistir. Bununla
birlikte, calisanlarin hata payr %12 azalmistir. Bu ofisteki kisilerin %76’s1 daha
konforlu ve saglikli hissettigini ifade etmislerdir. Sabah saatlerinde ve 6gle saatine
dogru calisanlar yiiksek aydinlik seviyeleri ve dolayli beyaz 151k ile performanslar
desteklenmektedir. Ogleden sonra ve aksam iizeri ise ortamdaki 1sik seviyeleri
diiserken renk sicakligi da yiikselmektedir. Genel aydinlatma tasariminda, 4000K renk
sicakliginda direkt aydinlatma ve 6500K renk sicakliginda yiiksek beyaz tek renkli
(monochrome) dolayli aydinlatma armatiirleri tercih edilmistir. Ayrica, yiiksek dikey
aydinlatma seviyeleri saglamak amaciyla 151k kaynaklar1 duvarlara paralel olarak
konumlandirilmistir. Agik ofis ortaminda tavandan asili armatiirler, hos bir dolayli 151k
etkisi yaratmak icin kullanilmis ve bu sayede parlamanin onlenmesi hedeflenmistir.

Boylece toplamda 151k yogunlugu neredeyse iki katina ¢ikmistir (Ekinex, 2023).

Saglikli ofisler projesi isimli bu projede, ayn1 zamanda “Saglikli Ofisler”
projesi ile aydinlatmanin, verimlilige ve insan sagligina etkisi incelenmistir. Calisanlar
icin saglikli beslenme ve egzersizlerle desteklenmis bir program da hazirlanmistir.
Ayni zamanda aydinlatmanin i¢ ve dis mekan lizerindeki etkileri {lizerine cesitli
caligmalar yapilmistir. Amsterdam’daki CBRE genel merkezinde 124 ¢alisan, yedi ay
boyunca analiz edilen 100.000'den fazla veri kaydiyla takip edilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda c¢alisanlar daha verimli, saglikli ve yiiksek enerjili olmuslardir ve isteki

verimlilikleri de artmistir (ULI Americas, 2020).

Giin 15181ndan faydalanabilecegimiz zaman aralig1 ve 1518 dogal seyri, yaz ve
kis aylar1 arasinda degisiklik gdstermektedir. Ornek olarak Istanbul’da yazin yaklasik

15 saat giin 15181 aliabilirken kis aylarinda ise bu siire 9 saate kadar diigmektedir
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(Tiibitak Ulusal Gozlemevi, t.y.). Calisanlarin daha konsantre ve motive bir sekilde
calisabilmesi i¢in, ofis aydinlatma sistemlerinde insan odakli aydinlatma sistemleri
tasarlanmaktadir. Sabah ve Ogleden sonraya kadar insanlarin biyolojik ritmi,
aydinlatma sisteminin yiiksek bir aydinlik seviyesindeki soguk renkli giin 15181 elde
etmesiyle beraber desteklenir. Ayni sekilde, bu sistem aksam saatlerinde daha sicak
giin 15181 renkleri ve daha diisiik aydinlik seviyeleri saglayarak sirkadiyen ritme
uyumlu bir ortam olusturur. Bu sayede ofis ortamindaki yapay 151k, giin 1s181na paralel

olarak degiserek viicudun biyolojik saatini destekleyen 1s1k senaryolar: yaratir.

Sonug olarak, ofis ¢alisanlar1 giin boyu daha dengeli bir sekilde hem fizyolojik
hem de psikolojik acidan daha verimli ¢alisabilirler. Yaz aylarinda insan odakli
aydinlatma ile yapay olarak saglanan giin 15181min etkisi, giin 1s18inin dogal seyrine
paralel olarak ilerlemektedir. Kis aylarinda ise bu etki, i¢ mekanda ihtiyacimiz olan
1s1iktan yararlanabilecegimiz stireyi artirir. Sonugta bu durum giin icerisinde aktif ve

verimli gegirilebilecek saatlerin uzamasina olanak saglar.

Ozetle, insan odakli aydimnlatma sistemleri, dzellikle kis aylarinda, giiniin
verimli ve saglikli bir sekilde gecirilmesini saglayarak dogal 1518in uzunlugunun
etkisini taklit eder. Bu sistemler, insanlarin biyolojik ritmine uyumlu aydinlatma
tasarimlari sunarak, enerji seviyelerini artirir ve genel saglik lizerinde olumlu etkiler

yaratir.

Insan odakl1 aydinlatma sistemlerinde kullanicilar, otomatik déngiiler halinde
giin 15181na paralel calisacak sekilde ihtiya¢ duyduklari bireysel 1sik tercihlerini
istedikleri zaman uygulayabilirler veya ayarlayabilirler. Ozellikle ¢ok sayida insanin
bir arada calistig1 acik ofis alanlarinda otomatik dongiilerin ayarlanmasi insan odakl
aydinlatma i¢in olduk¢a Onem arz etmektedir. Bu baglamda giiniimiizde ofis
ortamlarinda aydinlatma tasarim ve senaryolari, otomasyon alt yapisinin
olusturulmasiyla birlikte bir akilli telefon veya tablet araciligiyla kontrol edilebilecegi
gibi  baz1 alanlardaki aydinlatma senaryolar1 kablosuz cihazlarla da

yonetilebilmektedir.

Buna ek olarak otomasyonun veya yapay sistemlerin kurulum gostermedigi
ofislerde bu dogal ve yapay aydinlatma kontrol sistemi kullanicilar yardimiyla da

yapilabilmektedir. Giinlin belli saatlerinde yapay aydinlatmanin veya golgeleme
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elemanlar1 gibi unsurlarin i¢ mekandaki kontroliiyle verim saglanabilecegi de
unutulmamalidir. Bu verim hem insan odakli aydinlatma tasarimi 6zelinde insanlar
i¢cin saglanirken hem de mekan 6zelinde enerji tasarrufu saglamaya yonelik adimlari

icermektedir.

2.2.2. Ornek Insan Odakl Aydinlatma Sistemleri

Insan odakl1 aydinlatma sistemleri, bireylerin biyolojik, psikolojik ve fiziksel
ithtiyaglarini1 g6z 6niinde bulundurarak tasarlanan modern aydinlatma ¢éziimleridir. Bu
sistemler, kullanicilarin giinliilk yagam ritimlerine uyum saglayarak gorsel konforu
artirmay1, is verimliligini desteklemeyi ve genel yasam kalitesini iyilestirmeyi
hedefler. Dogru 151k seviyeleri ve renk sicakliklarinin giiniin farkli saatlerine gore
ayarlanmasi, insan odakli aydinlatmanin temel prensiplerinden biridir. Bu, ¢alisanlarin
biyolojik saatleriyle uyumlu bir ortam yaratir ve sirkadiyen ritmi destekler. Bu
baglamda, dimmerleme, golgeleme ve manuel kontrol gibi teknolojiler, hem bireysel
kontrol imkéni sunarak kullanicilarin tercihlerini Onceliklendirir hem de enerji
verimliligi saglayarak cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunur. Asagida, insan
odakli aydinlatma sistemlerinin temel bilesenleri ve islevleri detayli bir sekilde ele

alinmaktadir.

e Golgeleme Sistemleri

Golgeleme elemanlari, yapay aydinlatma sistemleriyle entegre ¢alisarak hem
enerji tasarrufuna hem de gorsel konfora katkida bulunur. Perdeler, jaluziler veya
panjurlar gibi golgeleme elemanlari, mekéana giren dogal 151k miktarini kontrol etme
imkani1 sunar. Giin 15181n1n yogun oldugu saatlerde golgeleme elemanlar: kullanilarak
asir1 parlaklik ve 1s1 birikimi onlenebilir, bdylece yapay aydinlatma ihtiyact optimize
edilir. Ayrica, bu elemanlar, calisanlarin bilgisayar ekranlarinda olusabilecek
yansimalar1 ve parlamalari azaltarak ergonomik bir ¢alisma ortami saglar. Golgeleme
elemanlarinin manuel veya otomatik kontrol edilmesi, giin 15181 ile yapay
aydinlatmanin dengeli bir sekilde kullanilmasin1 miimkiin kilar ve enerji tiiketimini
minimuma indirir. Bu durum hem kullanict konforunu artirir hem de cevresel

stirdiiriilebilirlige katkida bulunur.

54



e Dimmerleme Sistemleri

Dimmerleme sistemleri, 151k yogunlugunun ayarlanmasini saglayan bir
aydinlatma kontrol mekanizmasidir. Bu sistem, 151k kaynaklarinin parlakligini artirma
veya azaltma, yani "kisma" iglemini miimkiin kilarak hem gorsel konfor hem de enerji
verimliligi agisindan 6nemli avantajlar sunar. Dimmerleme, yalnizca 1s1k seviyelerini
optimize etmekle kalmaz, ayn1 zamanda aydinlatma sistemlerinin kullanim 6mriini
uzatir ve enerji tiiketimini azaltir. Giin 15181 otomasyonu, yapay aydinlatmanin dogal
151k miktarina gore otomatik olarak ayarlanmasini saglar. Bu, ortamin aydinlik
diizeyinin sabit tutulmasina yardimci olurken gereksiz enerji tliketimini Onler.
Dimmerleme sistemleri, kullanicilarin biyolojik saatleriyle uyumlu bir aydinlatma
ortami olusturulmasinda da kritik bir rol oynar. Sabah saatlerinde yiliksek aydinlik
seviyeleri ve soguk renk sicakliklari ile uyaniklik artirilabilirken, aksam saatlerinde
daha diisiik aydinlik seviyeleri ve sicak renk sicakliklari ile rahatlama saglanabilir. Bu
ozellik, sirkadiyen ritmin desteklenmesine katkida bulunur ve kullanicilarin genel
yasam kalitesini tyilestirir. Enerji tasarrufu saglamasi, cevresel siirdiiriilebilirligi
desteklemesi ve kullanicilarin gorsel konforunu artirmasi, bu sistemlerin yaygin olarak

tercih edilmesinin baslica nedenlerindendir.

e Giin Isigina Bagh Manuel Otomasyon Kontrolii

Dimmerleme otomasyonunun bulunmadigr ofislerde, manuel kontrol
mekanizmalar1 6nemli bir alternatif olarak one ¢ikar. Manuel dimmerleme sistemi,
kullanicilarin aydinlatma seviyelerini kendi ihtiyaglarina ve tercihlerine gore
ayarlamalarina olanak tanir. Bu sistem, bireysel kontrol imkani sunarak hem gorsel

konforun artirilmasint hem de enerji tasarrufunun saglanmasini miimkiin kilar.

Ornegin, ¢alisanlar giin 15181 miktarina bagli olarak yapay aydinlatmay1 manuel
olarak azaltabilir veya artirabilir. Bu hem enerji tiiketimini optimize eder hem de
calisanlarin gorsel ihtiyaglarini karsilar. Ayrica, manuel olarak kontrol edilen
golgeleme elemanlar1 (6rnegin perdeler, jaluziler veya panjurlar), mekana giren giin
15181 miktarin1 dengelemeye yardimci olur. Bu sayede, yapay aydinlatma ihtiyaci

minimize edilir ve enerji tasarrufu saglanir.

55



Manuel kontrol mekanizmalarinin avantajlari sunlardir:

o Diisik Maliyet: Otomasyon altyapisinin  kurulumunun maliyetli veya
uygulanmasinin zor oldugu ortamlarda, manuel dimmerleme sistemleri pratik

ve diisiik maliyetli bir ¢6zlim sunar.

e Bireysel Kontrol: Calisanlarin aydinlatma iizerinde bireysel kontrol sahibi
olmasi, kisisel tercihlere gore daha verimli bir ¢alisma ortami yaratilmasini

saglar.

e Enerji Yonetimi: Gereksiz enerji tliketiminin Oniine gecilerek c¢evresel

stirdiiriilebilirlige katkida bulunulur.

Manuel dimmerleme sistemleri, otomasyon sistemlerinin olmadig1 durumlarda
dahi, enerji yonetimi ve kullanici konforu acisindan etkili bir ¢dzliim olarak
degerlendirilebilir. Bu sistemler, bireylerin ihtiyaclarina 6zel olarak uyarlanabilir bir
aydinlatma ortami olustururken, enerji tiikketimini optimize ederek isletme

maliyetlerini diigtrtir.

e Anahtarlama Sistemi

Anahtarlama sistemi ise, daha basit bir kontrol mekanizmasi sunarak belirli
aydinlatma senaryolarmin hizli bir sekilde devreye alinmasini saglar. Bu sistem,
genellikle belirli alanlarda sabit aydinlatma seviyeleri olusturmak ic¢in kullanilir ve
diisiik maliyetli bir ¢6ziim sunar. Ancak dimmerleme sistemlerine kiyasla daha sinirh
bir esneklik saglar. Ornegin, bir acik ofis alaninda farkli calisma bolgeleri igin farkl
aydinlatma ihtiyaclar1 bulunabilir; anahtarlama sistemi bu ihtiyaglara tam anlamiyla
yanit veremeyebilir. Bununla birlikte, dogru bir sekilde zonlama yapilarak, yani ofis
alaninin farkli boliimlerinin ayr1 ayr1 kontrol edilebilir sekilde tasarlanmasiyla,
anahtarlama sistemleri de etkin bir ¢dziim sunabilir. Ornegin, toplant odalar1, bireysel
calisma alanlar1 ve dinlenme boliimleri i¢in farkli aydinlatma secenekleri
olusturulabilir. Bu yaklagim, hem ¢alisanlarin farkli ihtiyaglarina cevap verir hem de
enerji tiiketimini optimize ederek c¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunur.
Anahtarlama sisteminin manuel kontrol ile birlestirilmesi, kullanicilarin kendi

tercihlerine gore 151k seviyelerini ayarlamalarma olanak tanirken, otomasyon
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sistemleriyle entegre edildiginde daha gelismis bir kontrol mekanizmasi sunabilir. Bu
sayede, giin 15181ndan maksimum diizeyde faydalanilirken, yapay aydinlatma yalnizca
gerektigi durumlarda devreye girer ve enerji tasarrufu saglanir. Sonug olarak, insan
odakli aydinlatma tasarimlarinda dimmerleme ve kullanici kontrolii hem bireysel
ihtiyaglara hem de enerji verimliligine yonelik ¢oziimler sunar. Bu sistemlerin,
calisanlarin motivasyonunu ve konsantrasyonunu artirirken, ayni zamanda

stirdiiriilebilir bir ¢alisma ortami yaratmak i¢in kritik bir ara¢ oldugu sdylenebilir.

2.3. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilirlik basit bir ilkeye dayanir: Hayatta kalmamiz ve refahimiz icin
ithtiya¢ duydugumuz her sey, dogrudan veya dolayli olarak dogal ¢cevremize baghdir.
Stirdiirtilebilirligi siirdiirmek, insanlarin ve doganin iiretken bir uyum iginde var
olabilecegi ve simdiki ve gelecek nesilleri destekleyebilecegi kosullar yaratmak ve

surdirmektir (https://www.epa.gov/sustainability/learn-about-sustainability).

Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin korunarak gelecek nesillerin
ithtiyaglarini karsilayabilmesi i¢in bugiiniin ihtiyaclarmi sorumlu bir sekilde yonetmeyi
ifade eder. Bu kavram, ekosistemlerin dengesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
dogal kaynaklarin tiikenmesini 6nlemek gibi hedefleri igerir. Brundtland Raporu'nda
tanimlandig1 {izere, cevresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik kalkinma ile ¢evrenin
korunmasini1 bir arada ele almayr amaglar. Giiniimiizde iklim degisikligi, dogal
kaynaklarin asir tiiketimi ve ¢evre kirliligi gibi sorunlar, stirdiiriilebilirlik i¢in kiiresel
is birligini zorunlu kilmaktadir. Birlesmis Milletler'in Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri (SDGs), gevresel siirdiirtilebilirligi desteklemek i¢in kiiresel bir yol haritasi
sunarken, bireyler ve kurumlar da enerji tasarrufu, geri doniisiim ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim1 gibi uygulamalarla bu hedeflere katkida bulunabilir. Cevresel
stirdiirtilebilirlik, yalnizca ¢cevreyi korumak degil, ayn1 zamanda insan yasam kalitesini
artirmak ve gelecek nesillerin refahini giivence altina almak ig¢in bir zorunluluktur

(IPCC, 2021).

Cevresel siirdiiriilebilirlik, yalnizca dogal kaynaklarin korunmasini degil, ayni
zamanda insan yasam alanlarmin bu prensiplere uygun sekilde tasarlanmasimi da

gerektirir. Ozellikle binalar, ¢evresel etkilerin azaltilmasinda kritik bir rol oynar.
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Stirdiiriilebilir yap1 uygulamalart hem bireysel hem de toplumsal Ol¢ekte cevresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmay1 destekleyen somut adimlardir. Bu baglamda,
enerji verimli ve ¢evre dostu binalarin ingasi, siirdiirtilebilirlik ilkelerinin pratikte nasil

uygulanabileceginin giiglii bir 6rnegini sunar.

Binalarda g¢evresel siirdiiriilebilirlik, enerji verimli binalar yapilmasi,
yenilenebilir enerji kullanimi, i¢ mekan ¢evre kalitesinin optimizasyonu, siirdiiriilebilir
yapt malzemelerinin kullanimi, bina insaati ve isletme siireclerinde atik yonetimi,
binalarda su verimliligi, arazi ve malzeme se¢imlerinde biyogesitliligin korunmasi
parametrelerine baglidir. Bu parametreler hem dogal kaynaklarin korunmasint hem de
karbon ayak izinin azaltilmasmi saglamayi hedefler. Siirdiiriilebilir bina tasarimlari,
yalnizca cevreye duyarli olmakla kalmaz, ayni zamanda uzun vadede ekonomik
faydalar da sunar. Bu nedenle, cevresel siirdiiriilebilirlik ilkelerinin bina tasarimi ve
ingaat silireglerine entegre edilmesi, daha yasanabilir ve saglikli kentlerin olusumuna

katkida bulunur.
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3. OFIS ALANLARININ AYDINLATILMASINDA GENEL ILKELER

Dogru bir ofis aydinlatmasi, yalnizca ¢alisanin fizyolojik ve psikolojik sagligi
tizerinde degil, ayn1 zamanda ofisin prestiji ve imaj1 ilizerinde de biiyiik bir etkiye
sahiptir. Ofislerde, calisma ortami ve konfor gereksinimlerine uygun olmayan
aydinlatma sistemleri, bilgisayar ekranlarinda yansimalara, noktasal 151k kaynaklarinin
ve gorme alani ig¢inde farkli parilti seviyelerinin olugsmasia yol acabilir. Bu tiir
sorunlar, calisanlarin gorsel konforunu bozar ve verimliligi olumsuz etkileyebilir.
Ancak, mekanin islevine ve teknigine uygun bir aydinlatma tasarimiyla, alanin konfor
gereksinimlerine uygun sekilde algilanmasini saglamak ve rahat bir ¢alisma ortami
olusturmak miimkiindiir. Iyi bir aydinlatma tasarimi, calisanlarin goz sagligini
korurken, ayn1 zamanda verimli ve estetik bir is ortami1 sunar.

Isyerlerinde bulunan aydinlatma sistemleri, o isyerinin {iretim ve hizmet
faaliyetlerini dogrudan etkileyen bir pargasi haline gelmistir. Fiziksel ¢cevrenin dogru
sekilde diizenlenmesi, iiretilen iirlinlerin ve sunulan hizmetlerin kalitesi ile verimliligi
tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu ¢evrenin tasarlanmasinda aydinlatma, 151k
kontrolii, is kazalarin1 6nleyecek tedbirler ve igyeri verimliligini artiracak prensiplerin
uygulanmasi olduk¢a énemlidir. Iyi tasarlanmis bir aydinlatma sistemi, sadece ¢alisma
ortamin1 daha verimli hale getirmekle kalmaz, aym1 zamanda is kazalarimi da
engelleyebilir. Aydinlatma ile ilgili olas1 kazalar ve verimlilik iliskisi, risk yonetimini
gerektirir. Bu yaklagim, tasarimda amaglarin ve prensiplerin ihmal edilmeden, yaratici,
estetik, ¢evre dostu, giivenli ve saglikli bir ortamin saglanmasina odaklanmay:
gerektirir. Bu sekilde, ¢alisma kosullar1 hem giivenligi hem de verimliligi artirir.

(Horng vd., 2013).

3.1. Ofis Tanimi ve Tarihsel Siire¢

Biiro ve ofis kelimeleri, Tiirk Dil Kurumu s6zliigline gore, birinci anlam olarak;
“calisma odasi, yazihane”, ikinci anlam olarak; “danisma ve yazi islerinin yiiriitiildigi
is yeri”, li¢lincli anlam olarak; “boliim, sube”, anlamina gelmektedir. “Ofis”
kelimesinin anlami, Fransizca kokenli “Office” kelimesinden gelmektedir ve “igyeri,
daire, bliro” anlamini1 tagimaktadir (Dalga, 2007).

Ofisler, zaman i¢inde degisen is yasami ve teknolojik gelismelerle birlikte

biliyiik doniisiimler gecirmistir. Geg¢miste, evlerdeki bir odada yapilan islerin
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yiirlitiildigl yerler olan ofisler, is hacminin artmasi ve teknolojinin ilerlemesiyle bash
basina bir mekan tiirline doniismiistiir. Bu evrim, ofislerin islevsel, estetik ve
ergonomik a¢idan daha verimli hale gelmesine olanak saglamistir. Sanayi
Devrimi'nden 6nce ofisler, resmi islerin goriildiigii, yonetici siniflara ayrilmis bireysel
odalardan olusan sinirlt mekanlar olmuslardir. Bu donemde hiyerarsik diizen birgok
alanda etkiliydi. Ofisler genellikle zengin tiiccarlarin veya devlet yoneticilerinin
bireysel odalarindan olusuyordu. Calisanlar genellikle kii¢iik ve izole odalarda
calistyordu. Bu dénemde is organizasyonu daha bireyseldi (Saval, 2014).

18. yiizyildan itibaren sanayi devrimi, is diinyasinda biiyiik bir doniisiim
yaratmistir. Fabrikalarin ve is faaliyetlerinin yayginlagsmasiyla birlikte sirketler, is
siireclerini daha diizenli hale getirmek i¢in ofis alanlarina ihtiya¢ duymuslardir. Bu
donemde, calisanlarin bir arada ¢alistig1 genis acgik alanlar (open plan) ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Biiyiik ofislerde, ¢alisanlar bir arada, uzun masalarda oturuyordu. Yonetici
siif ise genelde kendilerine tahsis edilen ayr1 odalarda ¢alistyorlardi (Haigh, 2012).

20. yiizyilda, 6zellikle 1920'ler ve 1930'larda, daha verimli bir is akig1 saglamak
icin ofis tasarimlar1 yeniden diisiiniilmiistiir. Bu dénemdeki en 6nemli gelismelerden
biri, “Taylorist” yonetim anlayisinin etkisiyle acik ofis diizeninin yayginlagmasiydi.
Calisanlarin verimliligini artirmak amaciyla, masalar yan yana konumlandirilarak
bireysel mahremiyet azaltilmistir. Bu donemde de yonetim, kati hiyerarsik bir yapiya
sahipti. Yoneticiler kendi 6zel odalarinda ¢alisiyorlardr (Waring, 1991).

1940'lardan sonra ise ofisler, ¢alisanlarin fiziksel konforuna daha fazla 6nem
veren bir anlayis1 benimsemistir. Bu donemde modern mobilyalar, elektrikli
daktilolarin  kullanimi, telefonlar, fotokopi makineleri ve klima sistemleri
yayginlagtirilmigtir. Almanya'da dogan Biirolandschaft akimi, agik ofis konseptine
daha organik bir yaklasim getirdi. Calisanlarin  masalar, ekip ¢alismasin
kolaylastirmak i¢in kiimeler halinde yerlestirildi. Ancak mahremiyet hala sinirliydi
(Saval, 2014).

1980'ler ve 1990'larda teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgisayarlar ve
internetin i§ hayatina girisi, ofislerin islevselligini tamamen degistirmistir. Masaiistii
bilgisayarlar, yazicilar ve faks makineleri yayginlasirken bilginin dijitallesmesi,
calisanlarin bireysel olarak daha iiretken hale gelmesini saglamistir. Ayrica bu

donemde ofislerin fiziksel sinirlarinda bazi degisiklikler meydana gelmistir. A¢ik ofis
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diizenleri gelisirken, c¢alisanlarin kisisel alan ihtiyaglart yeniden tartisilmaya
baslanmistir. 1960'larda Herman Miller sirketi tarafindan tasarlanan "Action Office"
konseptiyle, c¢alisanlarin daha fazla mahremiyet sagladigi kiibik diizenler
yaygimlastirilmistir. Kiibik sistem, g¢alisanlara kisisel bir alan sunarken agik ofisin
verimliligini devam ettirmeyi amacliyordu. 1980'lerde bu sistem biiyiik ofislerde
standart hale gelmistir (Haigh, 2012).

21. ylizy1l baslarinda teknolojinin hizli ilerlemesiyle birlikte ofis tasarimlarinda
esneklik ve calisan odakli yaklagimlar 6n plana ¢ikmistir. Diziistii bilgisayarlar,
kablosuz internet, video konferans sistemleri gibi teknolojiler sayesinde, calisanlar
sabit diizende ¢aligmak yerine farkli alanlarda calismaya baglamistir. Hiyerarsik diizen
eski donemlerdeki onemini kaybetmistir. Artik ulusal ve uluslararasi {ist diizey
firmalarda yoneticiler, ekip liderleri ve miidiirler ¢alisanlarla bir arada
caligmaktadirlar. Bu agik ofis diizenleri yalnizca fiziksel alanlarin paylagimini degil,
ayn1 zamanda is birligi, seffaflik ve esitlik gibi modern is kiiltiiriiniin temel degerlerini
yansitmaktadir. Yoneticilerin calisanlarla ayni1 ortamda calismasi hem calisanlar
arasindaki iletisimi giiclendirmekte hem de hiyerarsik engelleri azaltarak daha
demokratik bir is atmosferi yaratmaya yardimci olmaktadir. Bu yaklasim, ¢alisanlarin
stireglere dahil olurken kendilerini daha degerli hissetmelerine olanak tanir ve hizli
karar alma siireclerini destekler (Haigh, 2012).

Acik ofis diizenlerinde tasarimlarin giin 1518indan maksimum diizeyde
faydalanmay1 hedeflemesi, ¢alisanlarin hem fiziksel hem de ruhsal sagligina olumlu
katkilar saglamaktadir. Dogal 151k, c¢alisanlarin sirkadiyen ritmini destekleyerek
iretkenligi artirirken, enerji maliyetlerini de diisiirmektedir. Bu durum, cevresel
stirdiiriilebilirligi 6n planda tutan firmalarin tercih ettigi bir uygulamadir. Béylece agik
ofis diizeni, is birligi ve verimliligi artirirken, ayn1 zamanda modern is diinyasinin
cevre dostu ve insan odakli tasarim anlayisini da somut bir sekilde ortaya koyar.
Gegmisten giliniimilize bu tarihsel siire¢, yalnizca g¢alisma alanlarmin degil, aym

zamanda ¢aligma kiiltiiriiniin de evrildigini gostermektedir.

3.1.1. Ofis Alanlarinda Gorsel Konfor Gereksinimleri

Ofislerde gorsel konfor saglamak icin aydinlatma en Onemli unsurlardan

biridir. lyi bir aydinlatma, gorsel konfor icin olduk¢a dnemlidir. Dogal 15181n miimkiin
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oldugunca fazla kullanilmasi, biyolojik saati dengeleyerek ¢alisanlarin daha verimli
hissetmelerini ve odaklanmalarin1 saglar. Bu nedenle, ofislerde miimkiinse pencere
sayisinin artiritlmasi ve 1518in odalara dogru niifuz etmesine olanak taniyacak
tasarimlar tercih edilmelidir. Ofislerde c¢alisma alanlar1 cam kenarlarina dogru

konumlandirilirsa giin 1s18indan maksimum derecede faydalanma saglanabilir.

Giliniimiizde ofislerde yaygin olarak tercih edilen LED lambalar, uzun émiirlii
olup, standartlara uygun aydinlik diizeylerini daha diisiik enerji harcayarak
saglayabildikleri i¢in enerji verimliligi saglar ve farkli renklerde kullanilabilme
ozellikleri ile de gozleri yormadan uzun siireli verimli ¢aligma imkani sunar. LED
1siklar, 15181in her noktada esit sekilde dagilmasini saglayarak parlamayi engeller.
Aydinlatma seviyeleri, her alanin ihtiyacina gore ayarlanmalidir. Caligma masalarinda,
sirkiilasyon alanlarinda ve toplant1 odalarinda farkli 1s1k diizeyleri gerekmektedir (TS
EN 12464; ASHRAE 90.1; BREEAM; CIBSE).

Ofis alanlarinda 1yi bir aydinlatma uygulamasi i¢in, gerekli aydinlatmalarin

yani sira ek nitel ve nicel ihtiyaclarin karsilanmasi esastir.

Aydinlatma gereksinimleri ii¢ temel insan ihtiyacinin karsilanmasiyla

belirlenir:
* Gorsel konfor,

* Gorsel performans,

* Giivenlik,

Yapay 151k ve giin 15181 acisindan aydinlik ortami belirleyen ana parametreler

sunlardir:

e Isiklilik (luminance) dagilima,
* Aydinlik diizeyi,
 Kamasma,

» Kapali mekanda 1s181n dogrultusu,
* Is181n renksel goriinlimii ve renksel geriverim indisi

* Is181n titremesi,
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* Is1gin degiskenligi (aydinlik diizeyi ve 151k rengi) olarak siralanmistir (TS EN
12464-1, 2021).

Bu kriterler 1.1. Gorsel Konfor ve 1.4. Yapay Aydinlatma boliimleri altinda
detayli bir sekilde anlatilmistir.

Ofislerde gorsel konforu saglamak kadar aydinlatma sistemlerinin enerji
verimliligi de olduk¢a Onemlidir. Calisanlar i¢in konforlu bir c¢alisma ortami
yaratilirken, ofisin enerji tiiketimi de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Akilli aydinlatma
sistemleri, 15181n yalnizca ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilmasini saglayarak enerji
israfin1 engeller. Ayrica, hareket sensorlii lambalar ve ayarlanabilir 151k seviyeleri,
farkli is aktivitelerine gore aydinlatmanin otomatik olarak ayarlanmasina olanak tanir.
Bu sekilde, ofislerdeki aydinlatma yalnizca islevsel olmakla kalmaz, ayn1 zamanda
insan odakli hale gelir. Hem dogal 15181n hem de dogru sekilde yerlestirilen yapay
isiklarin - kullanimi, ¢alisanlarin daha verimli, saglikli ve motive bir sekilde

calismalarinm1 destekler.

3.2. A¢ik Ofis Tanim

Acik ofislerin tercih edilmesinin baslica sebepleri arasinda igverenlerin, is
ortamindaki seffaflig1 artirma istegi ve departmanlar arasindaki iletisimi gelistirmeyi
hedeflemeleri yer almaktadir. Teknolojik gelismelerin ve dogru tasarim ile
ekipmanlarin kullanilmas: durumunda agik ofis sistemleri, gliniimiizde verimli bir
calisma ortami olarak kabul edilmektedir (Alsop, 2015).

Frank Lloyd Wright'in 1939 yilinda tasarladigi The Johnson Wax sirketinin
yonetim binasi, a¢ik plan ofis konseptinin ilk 6rneklerinden biri olarak kabul edilir. Bu
tasarim, calisanlarin etkilesimlerini artirmayr ve ekip calismasini desteklemeyi
hedefleyen alanlar sunarken, ayni zamanda oOzellestirilmis boliimlerle bireysel
caligmaya da olanak tanimistir. Johnson Wax binasi, 20. yiizyilin en 6énemli mimari
eserlerinden biri olarak kabul edilir ve modern ofis tasarimina ilham veren énemli bir

yapt Ornegi olmustur (https://www.dezeen.com/2017/06/14/frank-1loyd-wright-

johnson-wax-administration-building-headquarters-racine-wisconsin-open-plan-

office/).
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Sekil 19. 1939'da Frank Lloyd Wright Tarafindan Tasarlanan The Johnson
Wax Sirketinin Ac¢ik Plan Ofisi

Kaynak: Carol M. Highsmith Arsivi (2011). Kongre Kiitiiphanesi, Baskilar ve Fotograflar
Bdéliimii'ndeki fotograflar. 02.08.2024 tarihinde Iccn.loc.gov/2011633764 adresinden edinilmistir.

19601 yillarin baslarinda modern ofis tasarim ilkeleri arasinda sikca
vurgulanan Burolandschaft tarzi ofis yerlesimi dikkat ¢eken bir ¢alisma konsepti
haline gelmistir. Biirolandschaft, Almanya kokenli bir kavram olup, 1950'li yillarda
daha esnek ve c¢alisan odakli ofis diizenlemelerini tanimlayan bir terimdir. Bu kavram,
Taylorizm'in kat1 tiretim ve verimlilik odakli yaklagimindan farkli olarak, is giiciiniin
psikolojik ve sosyal ihtiyaclarina daha fazla 6nem verir. Biirolandschaft, acik ofis
alanlarmin diizenlenmesiyle, c¢alisanlar arasinda iletigimi, is birligini ve yaraticilig
tesvik etmeyi amagclar. Bu tasarim anlayisi, baslangicta Almanya ve Kuzey Avrupa'da
biiyiik ilgi gérmiis ve zamanla diinya ¢apinda yayilmaya baslamistir. Biirolandschatft,
calisma ortamlarin1 daha esnek, konforlu ve insan odakl1 hale getirmeyi hedeflemistir.
Bu model, The Johnson Wax sirketinin ofis tasariminin ardindan tiim diinyaya
yayilmis ve 6zellikle is yerlerinde esneklik ve is birligi anlayisini 6n plana ¢ikarmistir.
Glinlimiizde, kat1 hiyerarsik diizenlerden kaginan bu ilerici model, c¢alisanlar1 farkl
yonetim seviyelerinde birlikte oturup calismaya tesvik ederek iletisimi artirmis ve
daha agik, dinamik ¢alisma ortamlar1 yaratmistir. Bu yaklasim, is yerindeki
hiyerarsileri yumusatarak daha esitlik¢i ve verimli bir calisma ortami sunmayi

amaglamaktadir (Norasli; Kose Dogan, 2020).
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3.2.1. A¢ik Ofis Alanlarinin Aydinlatilmasinda Genel ilkeler

Acik ofis alanlarinin gérsel konfor gereksinimlerinin saglanmasinda en 6nemli
faktdrlerden biri aydinlatma tasarimidr. lyi ve kaliteli bir aydinlatma verimli ¢alisma
ortamini destekler, calisanlara konforlu bir alan sunar. Isik dogru alanlarda, dogru

sekilde kullanilmadiginda uzun vadede 6nemli zararlara yol acabilmektedir.

Gilines 15181, glines ve gokyiiziiniin yaydiklar1 15181in degisik oranlarda
harmanlanmasmdan olusmaktadir. Ozelligi geregi giin 15131, kontrol edilemeyen ve
stirekli olarak degisim gosteren bir kaynaktir. Yapay 1sik, giin 15181nin olmadig1 ya da
yetersiz oldugu durumlarda yararlanilan 151k kaynagidir (Boduroglu, 2001).
Aydinlatmanin  temel gorevi, ¢evremizi anlamlandirma ve ¢esitli konfor
parametrelerinin saglanmasidir. Yapay 1sik sistemleri denetlenebildigi ve kontrol
edilebildigi icin bu sistemlerle gorsel algilama en konforlu ve en optimum sekilde
saglanabilmektedir. Aydinlatmanin parametrelerinin ortamin kosullariyla uyumlu

olmasi, bu algilama siirecinin sorunsuz bir sekilde ger¢eklesebilmesini saglar.

Bunlarin yaninda, 3.1.2. Ofis Alanlarinda Gorsel Konfor Gereksinimi
bolimiinde TS EN 12464-1:2021 standardinda verilmis olan kriterler agik ofislerde de

gorsel performans kriterlerinin saglanabilmesi i¢in gecerlidir.

Saghgimiz1 destekleyen ve etkili bir sekilde tasarlanmis ofis aydinlatmasi,
sadece calisanlarin verimliligi, motivasyonu ve goz sagligi lizerinde degil, ayni
zamanda ofisin prestiji ve imaj1 iizerinde de Onemli bir etkiye sahiptir. Gorsel
performans kriterlerine uygun tasarlanmis bir aydinlatma, 6zellikle islerin kalite
standartlarma uygun sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli tim parametrelerin saglanmasini
miimkiin kilar. Caligma ortaminin ihtiyaglarina uygun olmayan aydinlatma sistemleri

ise bir dizi probleme yol acabilir (Akan ve Arslan Selguk, 2005).

Ofis aydinlatmasi, c¢alisan sagligi, performansi ve is verimliligi ilizerinde
dogrudan etkili bir faktordiir. Uygun sekilde tasarlanmamis aydinlatma, g6z
yorgunlugu, bas agris1 ve konsantrasyon eksikligi gibi sorunlara yol agarak is
motivasyonunu distiriir. Buna karsilik, gorsel performans kriterlerine uygun
aydinlatma, g¢alisanlarin islerini daha rahat ve kaliteli sekilde yapmalarmi saglar.
Ayrica, 1yi bir aydinlatma, ofisin profesyonel imajini destekleyerek isletme basarisina

da katkida bulunur.
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4. ORNEK CALISMA: TS EN 12464-1 AYDINLATMA
GEREKSINIMLERINE UYGUN ACIK OFiS AYDINLATMA TASARIMI

Bu bdéliimde mevcut bir agik ofisin, aydinlatma sisteminin aydinlatma
standartlarinda yer alan gorsel performans kriterlerine uygun olacak sekilde
tyilestirilme calismasi yapilmistir. Calismanin yapilabilmesi i¢in Dialux evo 12.0
yazilimi kullanilmistir.  Gergeklestirilen simiilasyonlarin nasil ve neye gore
degerlendirildigi detayli bir sekilde aciklanmistir. Simiilasyonlar yapilirken, cesitli
parametrelere bagli kalinarak giin 15181 ve yapay aydinlatma tasarimi igin farklh
senaryolar olusturulmustur. Mekan i¢in ihtiya¢ duyulan aydinlik diizeyleri ve
aydinlatma c¢esitleri belirli standartlar dogrultusunda dogal ve yapay aydinlatma

senaryolar1 boyunca irdelenmistir.

4.1. Ornek Cahisma Projesine ait Genel Bilgiler

Secilen 6rnek ofis Vadi Istanbul Bilisim Vadisi’nde bulunmaktadir. Bu ofis bir
yazilim firmasia hizmet etmektedir. Caligsanlar genellikle masa basinda ve kisisel
bilgisayarlariyla zaman gecirmektedir. Plan icerisinde, yonetici odalari, toplanti
odalari, ¢alisma odalari, 1slak hacimler, mutfak, sosyal alan ve agik ofis gibi birimler

bulunmaktadir.

Bu calismada, bu projenin acgik ofis alami ele alinarak, agik ofis 6zelinde
standartlara uygun gorsel performans kriterlerini saglayacak aydinlatma tasarimim
olusturmak {izere ¢esitli senaryolar i¢in simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Boylece,
insan odakl1 bir aydinlatma tasarimi gergeklestirilmesi hedeflenmistir. A¢ik ofisin {i¢
cephesi de (Kuzey, Bati, Giiney) pencerelerle cevrilidir. En genis cephesi Bati
yoniindedir. Ug cephesinin de saydam olmasi, calisanlarin mesai saatleri icerisinde,
giin boyunca giin 1s1¢indan faydalanmalarini saglamaktadir. Ofis toplamda 1032
m?’dir ve acik ofis bunun 201 m?’sini kapsamaktadir. Al¢ipan asma tavan yiiksekligi
3.40 m’dir. Tez kapsaminda iizerinde ¢alisilan 6rnek a¢ik ofisin bulundugu binanin
distan goriinlimii asagidaki gibidir (Sekil 20). Ofis bu binanin 8. katinda yer
almaktadir. Acik ofisin i¢c mekan ve cephesine ait yapim asamasindaki fotograflar1 da

Sekil 21°de yer almaktadir.
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Sekil 20. Ornek Ofisin Bulundugu Binanin Dis Gériiniimii

Kaynak: Artas Holding (t.y.). Bilisim Vadisi Istanbul. 06.02.2025 tarihinde

https://www.artasholding.com/tr-tr/proje/bilisim-vadisi-istanbul/ adresinden edinilmistir.

Sekil 21. Ornek Ofisin Bulundugu Binanin I¢ Goriiniimii

Kaynak: IDEE Mimarlik Arsivi.

Ele alinan 6rnek ofis projesinin yerlesim plani asagidaki gibidir. Planin sag
tarafindaki lejantta ofise ait birimlerin kodlarina ve m? bilgilerine yer verilmistir. Tez
Ozelinde incelenecek olan agik ofis boliimii plan {izerinde dikdortgen igerisine

alimmustir (Sekil 22).
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Sekil 22. Ornek Ofis Yerlesim Plami

Kaynak: IDEE Mimarlik Arsivi.

Ofis igerisinde kullanilan malzeme ve mobilyalara gére projenin 6rnek model
caligmas1 asagida yer almaktadir. Zeminde hali, duvarlarda ve tavanda boya,
masalarda agik renk MDF-Lam, masa kenarlarinda bulunan phoneboothlarda ahsap,
kullanilmistir.  Phoneboothlarin  masalara bakan kenarlar1t ¢alisanlarin  yazi
yazabilmeleri i¢in boyali cam olarak degerlendirilmistir. Yiizeylerin bitis
malzemelerinin yansiticiliklari 15181in yansimasi ve dagilmasi iizerinde etkilidir. Bu
kapsamda, ofislerde kullanilacak bitis ve ylizey malzemelerinin seciminde TS EN
12464-1:2021 standardinda ofisler i¢in yer alan (4.2.2 Yiizeylerin yansitmasi) bilgileri

g6z ontlinde bulundurulmalidir.

Sekil 23. Ornek Ofis Yerlesimi Ornek Model Calismasi

Kaynak: IDEE Mimarlik Arsivi.
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Agik ofis 6zelinde aydinlatma firmasinin hazirlamis oldugu aydinlatma plani

asagidaki gibidir (Sekil 24).

Aydinlatma firmasi agik ofis i¢in spot ve lineer armatiir olmak iizere iki ¢esit

aydinlatma armatiirii tipi belirlemistir.
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Sekil 24. Acik Ofis Aydinlatma Plam
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Lineer aydinlatma armatiirleri i¢in sarkit model tercih edilmistir. Calisan
masalarinin iizerlerine denk gelecek ve yerden 2.20 m yiiksekte bitisleri olacak sekilde
montaj1 yapilmistir. Armatiirlerin glic degerleri 42 W’tir. Spot aydinlatma armatiirleri
stva alt1 olarak tercih edilmistir. Yerden 3.40 m yiikseklikte tamamlanacak sekilde

konumlandirilmiglardir. Armatiirlerin gili¢ degerleri 14 W’tir.

4.2. Yontem

Calismada acik ofislerde gorsel konforun TS EN 12464-1:2021 standardina
uygun olarak saglanabilmesi i¢in hem dogal aydinlatma hem yapay aydinlatma hem
de her iki faktoriin kombinasyonlariyla gorsel performansin saglanabilmesi ve insan
odakli bir tasarim elde edilebilmesi icin standartta verilen aydinlik diizeyi verileri
kullanilmis ve simiilasyonlar araciligiyla tez gelistirilmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda
elde edilen sonugclar ile ofis yapilarinda aydinlatma tasarimi i¢in genel bir Gneride
bulunulmasi hedeflenmistir. Bu nedenle projeye 6zgii bazi pasif tasarim parametreleri
thmal edilmistir. Boylece tezde optimal degerlere ulagilmasi ve tezdeki metodun farkli

ofisler i¢in uyarlanabilmesi hedeflenmistir.
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Bu dogrultuda, giin 15181 analizleri kapsaminda, ¢evre binalarin konumu ve
golge etkisi ithmal edilmistir. Sekil 20°de mevcut binanin ¢evre binalar ile iligkisi

gorilebilmektedir.

Bu tez kapsaminda mevcut bir agik ofis yapisi ele alindigindan mevcut cam
kombinasyonu se¢imleri degistirilmemistir. Bu nedenle mevcut cama ait SHGC (0,40)
ve Tvis (%68) degerleri kullanilmistir. Aydinlatma tasariminda olduk¢a 6nemli olan

cephe saydamlik orani da %100’e yakindir.

Calisma kapsaminda, giin 15181 performansindan maksimum faydalanmay1
analiz edebilmek amaciyla golgeleme elemanlarinin aydinlatma iizerindeki etkileri
degerlendirilmemistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore gerekli

zamanlar i¢in golgeleme elemani kullanilmasi 6neri olarak sunulmustur.

Bunlara ek olarak, mevcut acik ofiste en genis cephenin Bati yoniinde olmast,
i¢ mekana belirli saatlerde giin 1s181inin dogrusal ve yatik olarak girmesine sebep
olmaktadir. Kuzey yarimkiirede, yil boyu giin icerisinde en homojen 151k yayilimi
Giiney yoniinden alinabildigi i¢in (Cift¢i ve Arpacioglu, 2021), giin 15181indan optimal
faydalanildig1 durumu ve etkilerini test edebilmek amaciyla, simiilasyonlar acik ofisin
en genis cephesinin hem Bati yoniine hem de Giliney yoniine bakti§i durumlar i¢in
yapilmistir. Bu degisime bagli olarak, yon parametresinin optimal sonuclar elde
edebilmek iizerindeki etkisi incelenmistir Yon degisimi simiilasyon araci araciligryla

gerceklestirilmistir.

Bu tezin odaginda ofislerde insan odakli bir aydinlatma tasarimi olusturmak

oldugu i¢in bu asamada maliyet analizleri teze dahil edilmemistir.

Bu veriler dogrultusunda, mevcut agik ofis projesinde dogal ve yapay
aydinlatma sistemlerine yonelik senaryolar gelistirilmistir. Bu senaryolar,
simiilasyonlar yapilarak degerlendirilmistir. Simiilasyonlar sonucunda elde edilen
veriler karsilagtirilmis ve standartlara en uygun senaryo belirlenmistir. Ayrica dogal
ve yapay aydinlatmadan bir arada faydalanabilmek amaciyla, optimal verilerin disinda

kalan durumlar i¢in 6neriler sunulmustur.
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4.2.1. Simiilasyon Araci: Dialux Evo 12.0

DIALux evo, DIAL GmbH adli Alman firmas: tarafindan gelistirilmis bir
aydinlatma tasarim ve simiilasyon yazilimidir. Dialux ilk olarak 2012 yilinda piyasaya
stiriilmiistiir. Bu yazilim, DIAL'In daha 6nce gelistirdigi klasik DIALux programinin
yenilenmis ve daha gelismis bir versiyonudur. Kullanici dostu arayiizii, giiclii
simiilasyon 6zellikleri ve modern teknolojilere uygun altyapisiyla giiniimiizde oldukga
fazla tercih edilmektedir. DIAL, aydinlatma tasarimi, bina otomasyonu ve aydinlatma
teknolojisi alanlarinda hizmet veren bir sirkettir (DIAL GmbH, 2025). Dialux evo,
ozellikle profesyonel aydinlatma tasarimecilari, mimarlar ve elektrik miihendisleri

tarafindan kullanilan diinya ¢apinda popiiler bir yazilim aracidir.

Yazilim, i¢ ve dig mekan aydinlatma projelerini planlamak, gorsellestirmek ve
analiz etmek icin kapsamli araglar sunmaktadir. Ayn1 zamanda cesitli iireticilerin

aydinlatma triinlerini simiilasyon i¢in destekler.
Dialux'un kullanim alanlar1 su sekildedir:

¢ 3D Modelleme ve Simiilasyon
e Isik Dagilimi Analizi
e Aydinlatmada Enerji Verimliligi Analizi

e Standartlara Uygunluk
Bu analizlerin sonucunda raporlama ve dokiimantasyon sunmaktadir.

Dialux, i¢ mekanda gorsel performans gereksinimlerine uygun hesaplamalar yapabilen
uluslararas1 anlamda giivenilir bir aragtir. Hem dogal hem de yapay aydinlatmanin
entegrasyonunu simiile etme, aydinlik diizeylerini, kamagmay1 ve enerji verimliligini
optimize etme gibi dnemli fonksiyonlari ile tasarimciya ¢ok yonlil bir analiz yapma

imkan1 sunmaktadir.

4.2.2. Dialux Yaziliminin Tezdeki Rolii

Dialux, genellikle aydinlatma sistemlerinin hesaplanmasi, tasarlanmasi ve
gorsel olarak simiilasyonlarinin gercgeklestirilmesinde kullanilmaktadir. Bir tezin
icerisinde, Ozellikle aydinlatma tasarimi ve uygulamalari ile ilgili bir konu ele

alintyorsa, Dialux’un kullanimi, teorik bilgilerin pratikte nasil uygulandigim
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gostermek adina olduk¢a faydali olabilmektedir. Akademik c¢alismalarda Dialux
kullanilarak ¢esitli aydinlatma senaryolarinin analizi yapilabilmekte ve belirli bir
mekanin aydinlatma ihtiyaglar1 iizerine ¢oziim Onerileri sunulabilmektedir. Tez

kapsaminda Dialux’ten asagidaki sekilde faydalanilmistir.

1- Verilerin Analizi: Mevcut projeden alinan verilerin dogrulugunun
verifikasyonunun yapilabilmesi i¢in Dialux kiitliphanesinde yer alan verilerle

karsilastirma yapilmistir.

2- Aydinhk Diizeyi Hesaplamalari: Dialux, belirli bir ortamda gereken
aydinlik diizeyini belirlemek ve cesitli analizler yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Aydinhik diizeyi, ozellikle TS EN 12464-1 gibi standartlarla uyumlu olarak
hesaplanmaktadir. Yazilim, ortamin farkli alanlarindaki 1s1ik akisinin (lumen) ve yiizey
alanlarmin etkisini goz 6niinde bulundurarak detayli aydinlik diizeyi haritalar1 (isoline
haritalar1) sunmaktadir. Caligma kapsaminda iiretilen senaryolar sonucu elde edilen
aydmlik diizeylerinin TS EN 12464-1: 2021 standard: ile uyumlu olup olmadigini

belirlemek i¢in kullanilmistir.

3- Dogal Isigin Entegrasyonu: Dialux, yapay ve dogal aydinlatmanin
entegrasyonunu analiz etmek i¢in kullanilabilmektedir. Yazilim, giin 15181
simiilasyonlarin1 yaparak, disaridan gelen 15181n i¢ mekan aydinlatmasi ile nasil bir
etkilesimde oldugunu gostermektedir. Bu, enerji tasarrufu saglamak ve ¢evresel etkiyi
azaltmak i¢in 6nemli bir analiz aracidir. Tez kapsaminda, acik ofisin giin 1s181ndan ne
oranda faydalanabildiginin belirlenmesi, uygun saatlerde yapay aydinlatma yerine giin
15181 kullaniminin  Onerilerek enerji tasarrufu saglanabilmesi ve c¢evresel

stirdiiriilebilirlige katkida bulunmak amaci ile faydalanilmistir.

4- Aydinlatma Armatiir Se¢imi: Dialux, farkli aydinlatma armatiirlerinin
(LED, floresan, halojen vb.) mekandaki performansini ve 151k verimliligini simdiile
edebilmektedir. BoOylece tasarimda en verimli ve uygun aydinlatma armatiiri
secilebilmektedir. Calisma kapsaminda, senaryolar ile kullanimi test edilmesi

ongoriilen aydinlatma armatiirlerinin verimliligi analiz edilmistir.

5- Isoline Haritalar1 Uzerinden Aydinhk Diizeyi Analizi: Dialux
diizleminde aydinlatma armatiirleri yerlestirilip simiilasyon yapildiktan sonra plan

tizerinde isoline haritast olugmaktadir. Isolinelar, ayn1 aydinlik seviyesine sahip
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noktalar1 birlestiren egrilerdir. Harita lizerinde farkli renkler veya ¢izgilerle gosterilir.
Bu isoline haritalar1, baz1 sayisal degerleri icermektedir. Bu sayisal degerler alan
tizerindeki aydinlik diizeyi degerlerini ifade etmektedir. Mekan icerisindeki
aydinlatmanin homojen olup olmadigin1 degerlendirmek, belirli alanlardaki aydinlik
diizeyi seviyelerinin standartlara uygunlugunu kontrol etmek ve karanlik/aydinlik

bolgeleri tespit etmek amaciyla isoline haritalarina ihtiyag duyulmaktadir (Sekil 25).

Isolinelar odanin tamaminda (duvarlar, zemin, tavan) goriintiilenebilmektedir.
Standartlar dogrultusunda aktivite tipine gore gorsel performansa en uygun aydinlk
diizeyi degerleri belirlendikten sonra isoline haritalart olusturduklart renklere ve

sayisal degerlere gore yorumlanabilmektedir (Sekil 26).
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Sekil 25. Ornek Acik Ofis Projesi Isoline Haritas1t Model Gosterimi

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 26. Ornek Acik Ofis Projesi Detayll Aydinhk Diizeyi Degerlerinin isoline

Haritasinda Gosterimi

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olugturulmustur.
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4.2.3. Optimum Gorsel Konfor Gereksinimlerinin Saglanabilmesi i¢in

Standartlarin irdelenmesi

Optimum gorsel konfor gereksinimlerinin saglanabilmesi i¢in aydinlatma
tasariminda ulusal ve uluslararasi standartlarin dikkate alinmasi biiyilk Onem
tagimaktadir. Bu standartlar, gorsel performansi artirmak, goéz sagligini korumak ve
enerji verimliligini saglamak amaciyla aydinlatma seviyeleri, renk sicakligi, parilt
kontrolii ve 151k dagilimi gibi kriterleri belirler. EN 12464-1 ve bu standardi temel
alarak gelistirilmis olan TS EN 12464-1 standardi gibi rehberler, farkli kullanim
alanlarina gore uygun aydinlatma gereksinimlerini tanimlamaktadir. Bu standartlarin
analizi ve uygulanmasi hem gorsel konfor hem de estetik acidan kullanici dostu

mekanlar tasarlamak i¢in temel olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda TS EN 12464-1:2021 Isik ve Aydinlatma Calisma
Yerlerinin Aydinlatilmas: Boliim 1: Kapali Calisma Alanlari isimli Tiirk Standardinin
verileri kullanilmistir. Bu standart bir Avrupa (EN) standardidir. Avrupa’da elektrik
ve elektroteknik konularindaki faaliyetlere yonelik olarak Avrupa Standardizasyon
Komitesi (CEN)’nin bir alt kurulusu Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
(CENELEC) olusturulmustur. Bu kuruluslarin yayimladigi standartlar Avrupa
Birligi’ne iiye iilkeler tarafindan ulusal standart olarak kullanilmaktadir. Tiirk
Standartlar Enstitiisii (TSE) de 2012 yilinda CEN ve CENELEC’e tam iiye olmustur.
TS EN 12464-1 standardi gesitli revizyonlar gec¢irmis ve son revizyonu 2021 yilinda
olmustur. Ulkemiz adina iiye kurulus olan TSE, 30 Eyliil 2021 yilinda standard:

onaylamis ve ulusal standart olarak yayimlanmustir (Unver, 2022).

TS EN 12464-1:2021 standardi, i¢ mekanlarda bulunan calisma alanlarinin
aydinlatilmasi i¢in gerekli sartlar1 belirleyen onemli bir referans kaynagidir. Bu
standart, gorsel konfor ve 1is giivenligini saglamak amaciyla, farkli calisma
ortamlarindaki aydinlatma diizeylerini ve kalite kriterlerini tanimlar. Aydinlatmanin
etkin bir sekilde diizenlenmesi, ¢alisanlarin verimliligini artirirken, goz saghigini
koruma ve genel i ortami giivenligini destekleme agisindan biiyiik 6nem tasir. TS EN
12464-1:2021, ofisler, fabrikalar, hastaneler gibi ¢esitli alanlar icin spesifik
aydinlatma gereksinimlerini icerir ve bu gereksinimler, farkli is aktivitelerinin

gereksinimlerine gore 6zellestirilmistir.
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Aydinlatma, sadece gorsel konforu degil, ayn1 zamanda ¢aliganlarin odaklanma
yetenegini ve isin giivenligini dogrudan etkiler. Bu nedenle, standart, her ortamda
uygulanmas1 gereken 151k seviyelerini, renk sicakliklarini ve aydinlatma tiirlerini
belirler. Sonug olarak, bu standart, kaliteli ve glivenli bir ¢alisma alani olusturulmasina

yardimci olur.

Binalarda kullanicilar i¢in gorsel konfor sartlar1 Tiirkiye’de de kabul edilen TS
EN 12464-1 ve TS EN 12464-2 numarali1 Avrupa Birligi standartlar1 ile belirlenmistir.
Ofis i¢ mekanlari i¢in olan standart 2021 yilinda giincellenmistir. (EN 12464-1:2021,
2021). Standardin yeni yayini, eskilerinden farkli olarak, bir mahaldeki gorsel konfor
sartlarin1 tanimlarken, aydinlik diizeyi gereksiniminin degisebilecegini belirtmektedir.
Bu sebeple aydinlik diizeyi i¢in 6nceki versiyonundan farkli olarak her mahal i¢in bir

aralik tanimlanmistir. Bu degisime sebep olacak etkenler sunlardir;
e Gorsel isin 6nemli olmasi,
e Potansiyel hatalarin diizeltilmesinin maliyetli olmasi,

¢ Yapilan iste hassasiyet, daha yliksek iiretkenlik veya yiiksek konsantrasyonun

biiylik 6nem tagimast,

e Gorev ayrintilarinin alisilmadik sekilde kiigiik boyutlu veya diisiik kontrastl

olmasi,
e Gorsel gorevin alisilmadik derecede uzun siireli olmast,
e Gorev alaninin diistik giin 15181na sahip olmasi,

¢ Calisanin gorme kapasitesi normalin altinda olmasidir.

TS EN 12464-1:2021 standardi igerisinde, bir mahalde yukaridaki etkenlerden
bir veya iki tanesi bulunuyorsa, standartta o mahal i¢in verilen en diisiik aydinlik
diizeyi limiti 1 kademe iiste ve eger bu etkenlerden ikiden fazlas1 bulunuyorsa, aydinlik
diizeyi limiti 2 kademe iiste ¢ekilmelidir. Ote yandan eger mahalde gergeklestirilecek
gorsel gorev ayrmtilar alisilmadik derecede biiyiik veya yiiksek kontrastli ise veya
gorev alisilmadik derecede kisa siireli ise, aydinlik diizeyi limiti bir kademe

diistiriilebilir notu diisiilmiistiir.
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Aydinlatma standardindaki bu giincelleme, mevcut mahallerin aydinlatma
sistemlerinin yeterlilik ve uygunlugunun yeniden gozden gecirilmesi gerektigini

ortaya koymaktadir.

2021 yilinda giincellenen aydinlatma standardinda asagidaki gorsel konfor sartlar ile

ilgili degerler tanimlanmustir;

e (Em, required) Ortalama aydinlik diizeyi (gerekli olan): Aydinlik diizeyi, bir
alan tizerine gelen 151k akisinin o alana orani olarak tanimlanir (TS EN 12665,
2019). Bu kriter, bir mekan igin gerekli olan en diisiik ortalama aydinlik
diizeyini belirtmektedir.

e (Em, modified) Ortalama aydinlik diizeyi (degistirilmis): Bu kriter, yukarida
belirtilen etkenler sebebiyle degistirilmis (yiikseltilmis) olan ortalama aydinlik
diizeyini belirtmektedir.

e (Uo) Aydinligin diizgiin dagilimi: Bir yiizeydeki minimum aydinligin ortalama
aydinliga orani (TS EN 12665, 2019).

e (Ra) Renksel geriverim degeri: Bir 1siklayicinin, aydinlattigi nesnelerin, renk
tiirli ile ilgili goriiniisleri tizerindeki etkisi. Bu etki, bilingli ya da bilingsiz
olarak, bir referans 1siklayicisinca aydinlatilma durumundaki renk tiirti
goriintisleri ile karsilastirilir (TS EN 12464-1:2021, 2021).

e (RUGL) Kamasma: Isikliliklarin uygun olmayan dagilimlar1 ya da asir1 bir
karsithik sonucu, nesnelerin ya da bunlarin ayrintilarinin ayirt edilmesinde bir
yetenek eksikligi ya da bir giicliik, bir sikintiya yol acan gérme kosullar: (TS
EN 12464-1:2021, 2021).

e (Em,z) Gérsel is bolgesinde silindirsel aydinlik: Belirtilen noktada bulunan ¢ok
kiigiik bir silindirin kavisli ylizeyine diisen toplam 1s1k akisinin silindirin
kavisli ylizey alanina oranm1 (TS EN 12665, 2019).

e (Em,wall / Em,ceiling ) Yiizeyler iizerindeki aydinlik: Duvar ve tavanlardaki
aydinlik, ylizey yansimalari ile birlikte 1s1kliliga katkida bulunur ve algilanan

oda parlakligiin gostergeleridir (TS EN 12464-1:2021, 2021).
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TS EN 12464-1:2021 standardini tez kapsaminda {izerinde ¢alisilan agik ofis
icin inceledigimizde, bir yazilim firmasi oldugu i¢in ofis igerisindeki aydinlik
diizeyinin Tablo 5’de bulunan 6.26.2 maddesinde yer alan Em,r= 500 1x ve Em,u=

1000 Ix skalasinda olmas1 gerektigi belirlenmistir.

Tablo 5. Ofisler ve Sirkiilasyon Alanlari I¢cin Belirlenen Gereksinimler

Ref. no.  |Gérev/faaliyet alam tiirii Emr |Emu Uo |Ra |RUGL Ez Em.duvar |Em.tavan Ozel gereksmimler
Ix Ix Ix Ix Ix
6.26.1. Dosyalama, kopyalama vb.| 300 | 500 | 0.4 | 80 19 100 100 75
DSE-galigma igin
6262, | ozma. yazma okuma, | 550 | 1500 | 06 | g0 | 10 | 150 | 150 100 |*9abakiniz Oda
veri igleme parlaklig igin
5.7'ye bakimiz.
DSE-galisma igin
6.26.3. |Teknik gizim 750 | 1500 | 0.7 | 80 | 16 | 150 150 100 [*9abakimz Oda
; parlaklig: igin
5.7'ye bakmiz.
DSE ¢aligmasi igin
6.26.4. CAD ig istasyonlar 500 | 1000 | 0.6 80 19 150 150 100 4.9
bakimz.
6.26.5.1, |\onferans ve toplants 500 | 1000| 0.6 | 80 | 19 | 150 | 150 1oo |Aydilatma kentrol
odalar edilebilir olmalidir.
Avydinlatma kontrol
6.26.6.2. |Konferans masasi 500 | 1000| 0.6 | 80 | 19 | 150 | 150 100 |CorrEiRA FOnto
edilebilir olmalidir.
6.26.6. Resepsiyon masast 300 | 750 | 0.6 | 80 22 100 100 75
6.26.7. Arsivleme 200 | 300 | 0.4 | 80 25 75 75 50

Kaynak: Tiirk Standartlar1 Enstitilisii. (2021). TS EN 12464-1: Isik ve Aydinlatma - Calisma yerlerinin
aydnlatilmast - Boliim 1: I¢ mekdn ¢alisma yerleri. TSE. / Yazar tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilmistir.
Acik ofis igerisinde, ¢calisma alanlarinin arkasinda kalan ve tez kapsaminda
degerlendirmeye alinan bir gecis alan1 bulunmaktadir. Bu gecis alaninda yer alan {inite
arsivleme veya kopyalama amaciyla kullanilabilecektir. O nedenle standardin her iki
mabhale hitap eden degerleri de tez kapsamina alinmistir. Bu alanin aydinlik diizeyi igin
de Tablo 7°de yer alan 6.26.1. maddesinde yer alan Em,r=300 1x ve Em,u=500 Ix

skalas1 ve 6.26.7. maddesinde yer alan Em,r=200 Ix ve Em,u=300 Ix skalas1 alinmistir.

4.2.4. Calisma diizleminin Zonlara (Alanlara) Ayrilmasi

Tez g¢alismas1 kapsaminda giin 15181 ve yapay aydinlatmaya bagh aydmnlik
diizeyi analizleri yapilirken, bu analizlerin mahal fonksiyonlarina ve yone bagh

degisimlerini detayli olarak inceleyebilmek amaciyla plan iizerinde zonlama
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yapilmistir. Bu zonlar Alanl, Alan 2, Alan 3, Alan 4, Alan 5 olarak ifade edilmistir.

Bu alanlara gore analizler yapilip yorumlanmistir (Sekil 27).

Sekil 27. Ornek Acik Ofis Alanlar (Zonlama)
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Agik ofis alan1 yon, yerlesim ve fonksiyon parametreleri ¢ergevesinde 5 alan
olarak boliimlendirilmistir. Calismada amag, her alan igerisinde TS EN 12464-1:2021
standardinin belirlemis oldugu optimum aydinlik diizeyi degerlerine ulasmaktir. Agik
ofisin uzun cephesi mevcut durumdaki gibi Bat1 yoniinde oldugunda Alan 1 Bat1 ve
Kuzey yonlerinde, Alan 2 ve 3 Bat1 yonlii, Alan 4 Bati ve Gliney yonlerinde saydam
cephelere sahip olmaktadir. Senaryolarda yer aldigi gibi acik ofisin uzun cephesi
Giiney yonlii oldugunda; Alan 1 Bati ve Giiney yonlerinde, Alan 2 ve 3 Gliney yonlii,
Alan 4 Dogu ve Giliney yonlerinde saydam cephelere sahip olmaktadir. Ayrica, Alan
4’lin masa yerlesimi, ¢alisan sayis1 ve dolayisiyla yapay aydinlatma tasarimi diger
alanlardan farkhidir. Alan 5 ise hem direkt olarak saydam cephesi olmamasi, hem de
farkli bir fonksiyonu olmasi sebebiyle giin 15181ndan faydalanma ve aydinlik diizeyi
gereksinimi agisindan diger alanlardan farklilagsmaktadir. Bu alan arsivleme veya

kopyalama amagli bir gecis alanidir.

4.3. Aydinlatma Senaryolarimin Tanimlamasi

Calismada, ornek agik ofiste farkli aydinlatma senaryolari olusturulmus ve
simiile edilmistir. Bu senaryolar, giin 15181 varligi ve yoklugu, yapay aydinlatma

degiskeni, yon faktorii gibi parametrelere bagl olarak gelistirilmistir. Hesaplamalar 21
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Mart, 21 Haziran, 23 Eyliil, 21 Aralik giinleri i¢in ve 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 saatleri
icin yapilmigtir. Bu saatler ofisin ger¢ek calisma saatleridir. Konumu sebebiyle,

lokasyon olarak Istanbul secilmistir.

4.3.1. Giin 15181na Bagh Senaryolar

Pencere yerlesimi, binanin yonii, camin giin 15181 gegirgenlik degeri (Tvis
degeri) ve ofis i¢cindeki dogal 15181n miktar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Pencere
yerlesimi ve cam segimleri mevcut projedeki ile ayn1 birakilmigtir. Oncelikle binanimn
mevcut durumdaki yonlenisi lizerinden simiilasyonlar yapilmistir. Mevcut durumda
uzun cephe Bati yoniindedir. Bu yone ait senaryolar ve tanimlar1 Tablo 6’da yer
almaktadir. Ardindan giin 15181ndan optimum fayda g6z 6niinde bulundurularak uzun
cephenin Giiney yoniinde oldugu durum analiz edilmistir. Bu yone ait senaryolar ve

aciklamalar1 da Tablo 6’da yer almaktadir.
Senaryo kodlar1 su sekilde olusturulmustur:

AB (j - A: YOn faktorii, B: Giin Is1g1 Faktorii, C: Tarih
B G 1 - Bati Cephesi Giin Is1g1 Faktorii —21.03.2024 (1)

Dogal aydinlatmadan faydalanilma miktar1 yil i¢erisindeki ve giin i¢erisindeki
giines hareketine bagh olarak degismektedir. Gokyliziinlin agiklik oranina gore de
degisim s6z konusudur. Ancak dogal aydinlatmanin maksimum etkisini tespit
edebilmek adina, simiilasyonlar “acik gk modelinde ¢alistirilmistir (Sekil 28). Yine
maksimum faydayi tespit edebilmek i¢in simiilasyonlarda gblgeleme elemanlar1 ihmal
edilmistir.

~ Isik gbrinUmi lamba gruplan
.
4 Yenilamba grubu ekle Giin 15K E ¢ X lineer

. Aydinlatma gruplanimi birlestir Gokytizii modeli Agik gokytzi ~ ket Wl

= v
Tarih ve Saat 21.03.2024 000 3 0]

Dogrudan giines i1
Yer Istanbul digtic

Sekil 28. Dialux Giin Isig1 Gokyiizii Modeli Se¢cim Arayiizii — Dogal Aydinlatma

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 6. Giin Is131 Parametresine Bagh Senaryolar ve Tanimlari

Senaryo Ad1 Aciklama Tarih
BGl1 Bat1 cephesi giin 15191 faktorii 21.03.2024
BG2 Bat1 cephesi giin 15121 faktori 21.06.2024
BG3 Bat1 cephesi giin 1511 faktort 23.09.2024
BG4 Bat1 cephesi giin 15191 faktori 21.12.2024
GGl Giiney cephesi giin 15181 faktort 21.03.2024
GG2 Giiney cephesi giin 15181 faktort 21.06.2024
GG3 Giiney cephesi giin 15181 faktorti 23.09.2024
GG4 Giiney cephesi giin 15181 faktort 21.12.2024

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

4.3.2. Yapay Aydinlatma Se¢imine Bagh Senaryolar

Calisma kapsaminda belirlenen yapay aydinlatma armatiirleri, mevcut yerlesim
diizenlerine gore simiile edilmistir. Yapay aydinlatma armatiirlerinin giicii, 151k miktari
ve armatiirlerin tiiri gorsel performans {izerinde etkili olacak sekilde entegre

edilmistir. Bu kapsamda olusturulan 10 adet senaryo ve agiklamalar1 Tablo 7°de yer

almaktadir.

Senaryo kodlar1 su sekilde olusturulmustur.

AB -
vy
YO -

Ik olarak mevcut durum ele alinmis ve aydimlatma firmasmin olusturmus
oldugu mevcut yapay aydinlatma tasarimi projeye entegre edilmistir. Bu amagla,
aydinlatma firmasindan yapmis olduklar1 proje temin edilmis ve proje alaninda
kullanmis olduklar1 yapay aydinlatma armatiirleri belirlenmistir. Dialux igerisinde bu
armatiirler ile tiir, giig, 151k akis1 gibi veriler agisindan birebir ayni olan aydinlatma

armatiirleri secilmistir. Armatiirlerin yerlesimi, mevcut projedeki ile tamamen ayni

Yapay Aydinlatma Mevcut Durum Armatiirleri

sekilde yapilmistir. Tablo 7°de YO olarak gosterilmistir.
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Mevcut durumun TS EN 12464-1:2021 standardina gore yetersizlikleri tespit
edildikten sonra 151k akis1 6zelinde farklilasan yapay aydinlatma armatiirlerini iceren
senaryolar olusturulmustur. Floresan olan lineer aydinlatma armatiirleri LED olarak
degistirilmistir. Ciinkii LED armatiirler diisiik giic degeri (Watt) ile yiiksek 1s1k akisi
(Im) sagladiklar1 i¢in verimli ve enerji tasarruflu bir secenek olmaktadirlar. Ayni
zamanda uzun Omiirlii olmalar1 da tercih edilmeleri i¢in dnemli bir etkendir. Bu
farklilasan yapay aydinlatma armatiirleri Litpa isimli aydinlatma firmasindan temin
edilmistir. Bu firmadan alinan 151k akis1 (Im) ve giic (Watt) degerleri ile hazirlanmis

olan senaryolar Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 7. Yapay Aydinlatmaya Bagh Senaryolar ve Tanimlar:

Yapay Aydinlatmaya Bagh Senaryolar ve Tanimlan
KOD Senaryo igel'igi Aciklama Litpa
19 adet Ineer (kompakt fliloresan) - 2400 n 42 W Aydmnlatma frmasmm kullandig _ i
Y0 36 adet spot (LED) - 1521 Im 14 W armatiirlerin sayilan ve degerleri Meveut armatirier
19 adet lineer (LED) - 2800 Im 30 W Lineer armatiirler LED'e gevrilmistir Lineer = DFR $0/100
Y1 36 adet spot (LED) - 1521 1m 14 W Liimen ve watt degerleri degistirilmistir Meveut spotlar
19 adet lineer (LED) - 3360 Im 36 W Lineer armatiirler LED'e ¢evrilmistir Lineer = DFR80/120
Y2 36 adet spot (LED) - 1521 Im 14 W Liimen ve watt degerleri degistirilmistir Meveut spotlar
19 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W Lineer armatiirler LED'e gevrilmistir Lineer = DFR80/150
Y3 36 adet spot (LED) - 1521 Im 14 W Liimen ve watt degerleri degistirilmistir Meveut spotlar
19 adet lineer (kompakt fliloresan) - 2400 Im 42 W Spot armatiirlerin limen ve watt Mevcut Lineetler
Y4 36 adet spot (LED) - 1200 Im 14 W degerleri degistirimistr Spotlar = MSG200/0/14
19 adet lineer (kompakt fliloresan) - 2400 Im 42 W Spot armatiirlerin liimen ve watt Mevcut Lineerler
YS 36 adet spot (LED) - 1700 Im 20 W degerleri depistiriimistir Spotlar = MSG200/0120
19 adet lineer (kompakt fliloresan) - 2400 Im 42 W Spot armatirlerin limen ve watt Mevcut Lineetler
Y6 36 adet spot (LED) - 2200 Im 27 W degerleri degistirilmistir Spotlar = MSG200/0/27
19 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W Lineer ve spot armatiitlerin Himen Lineer = DFR 80/150
Y7 36 adet spot (LED) - 2200 Im 27 W ve watt degerleri degistirilmistir Spotlar = MSG200/0/27
10 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W Lineer ve spot armatitlerin limen Lineer = DFR. 80/150
Y8 9 adet lineer (LED) - 3360 Im 36 W (9l ¢absma birimd)  |ve watt deferleri defistirlmistir Alan 4 igin |1 jneer = DFRS0/120
36 adet spot (LED) - 2200 lm 27 W ven aydmlatma grubu olusturulmustur. Spotlar = MSG200/0/27
10 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W Lineer ve spot armatiitlerin imen Lineer = DFR 80/150
YO 9 adet lineer (LED} - 2800 Im 30 W (9'lu calisma birimi)  |ve watt degerleri degistirilmistir. Alan 4 i¢in |Iineer = DFR 80/100
36 adet spot (LED) - 2200 Im 27 W veni aydnlatma grubu olusturulmustur. Spotlar = MSG200/0/27

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

(https://litpa.com.tr/dfr-80.html) Lineer armatiirler i¢in simiilasyonda Y1, Y2,

Y3,Y7, Y8 ve Y9 senaryolarinda bu degerler ¢alistirilmistir (Tablo 7).

(https://litpa.com.tr/msg200-0.html) Spot armatiirler i¢in simiilasyonda Y4,
Y5,Y6, Y7, Y8 ve Y9 senaryolarinda bu degerler ¢alistirilmistir (Tablo 7).
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Bu senaryolarin simiilasyonlar1 ¢alistirilirken, yapay aydinlatmanin maksimum
etkisini tespit edebilmek ve giin 1s18indan faydalanilamayan saatlerde standarda (TS
EN 12464-1:2021) uygun bir yapay aydinlatma tasarimi olusturmak amaciyla giin 15181
thmal edilmistir (Sekil 29).

~ Igik gbrindmii lamba gruplan
1 i 9 - .
43 Yenilamba grubu ekle Gin 151 spot & X lineer

36 lamba 19 lamba
rd r&

, Aydinlatma gruplanm birlestir Gokytizil modeli | Gunduz 15ig yok v
Tarhve Ssat  Gundiz sl yok
Acik gokytzi
- Yer S
Karartma degerlerini %100'e Orta Gokytzi
= ayarla .
Kapal gokyiizii

|E| : Karartma degerlerini %0'a ayarla

Sekil 29. Dialux Giin Isig1 Gokyiizii Modeli Secim Arayiizii — Yapay Aydinlatma

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olugturulmustur.

4.3.3. Yapay ve Dogal Aydinlatma Entegrasyonu Senaryolari

Gilin 15181 ve yapay aydmlatmanin optimum entegrasyonunu saglamak
amactyla 16 adet senaryo gelistirilmistir. Acik ofis icerisinde her iki 151k kaynagindan
aynt anda faydalanildigi zaman i¢ mekanda aydinlik diizeyinin nasil degistigini
belirlemek amaciyla bu senaryolar gelistirilmistir. Boylece bu entegrasyonun, agik ofis
tizerindeki gorsel performans etkisi incelenmistir. Binanin mevcut yonii ve secilen
yeni yon lizerinden, mevcut durum YO ve yapay aydinlatma senaryolarindan optimum
degere ulasilan Y9 senaryosu, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 saatleri i¢in simiilasyon

aracinda calistirilmistir. Senaryo kodlar1 ve agiklamalar1 Tablo 8’de yer almaktadir.

Calisma kapsaminda her iki kaynagin birlikte maksimum etkisini
degerlendirebilmek amaciyla, dogal aydinlatmadan yeterli aydinlik diizeyi saglansa

dahi yapay aydinlatmanin tamamen kullanimina devam edildigi varsayilmistir.

Bu senaryolarin gelistirilmesindeki temel amag, dogal ve yapay aydinlatmanin
birlikte kullanimi sirasinda ofis ortaminda gorsel konforu artiracak optimum tasarimi
belirlemektir. Calismada, farkli saat dilimlerinde simiilasyonlar gergeklestirilerek giin

boyunca degisen 151k kosullarinin aydinlatma performansina etkisi analiz edilmistir.
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Senaryo kodlar1 su sekilde olusturulmustur.
ABCDE - A:Yon faktori, B: Giin 15181 faktorii, C: Tarih D: Yapay Aydinlatma
l l l l l Faktorii E: Yapay Aydinlatma Senaryo Kodu
B G1Y9 - Bati Cephesi Giin Is181 Faktorii+Yapay Aydinlatma Optimum Senaryo
Faktori — 21.03.2024

Tablo 8. Yapay ve Dogal Aydinlatma Entegrasyon Senaryolar ve Tamimlari

Yapay ve Dogal Aydinlatma Entegrasyonu Senaryolan
KOD Bat1 Cephesi Giin Is181 + Yapay Aydinlatma Senaryolar: KOD Bat1 Cephesi Giin Isig1 + Yapay Aydimnlatma Senaryolar
BG1Y0: Bat1 cephesi giin 15181 faktorii + Yapay GG1Y0: Giiney cephesi giin 15131 faktdrii + Yapay
Aydinlatma Mevcut Durum Aydinlatma Mevcut Durum
BG1 21.03.2024 GG1 21.03.2024
BG1Y9: Bat1 cephesi giin 15151 faktorii + Yapay GG1Y9: Giiney cephesi giin 15181 faktérit + Yapay
Aydinlatma Y9 Senaryosu Aydinlatma Y9 Senaryosu
BG2Y0: Bat1 cephesi giin 15181 faktorii + Yapay GG2Y0: Giiney cephesi giin 15181 faktérii + Yapay
Aydinlatma Mevcut Durum Aydinlatma Y9 Senaryosu
BG2 21.06.2024 " GG2 21.06.2024 -
BG2Y9: Bat1 cephesi giin 15181 faktorii + Yapay GG2Y9: Giiney cephesi giin 15181 faktorii + Yapay
Aydinlatma Y9 Senaryosu Aydmlatma Meveut Durum
BG3Y0: Bat1 cephesi giin 15151 faktorii + Yapay GG3Y0: Giiney cephesi giin 15181 faktérit + Yapay
Aydinlatma Meveut Durum Aydinlatma Meveut Durum
BG3 23.09.2024 " GG3 23.09.2024 -
BG3Y9: Bat1 cephesi giin 15181 faktorii + Yapay GG3Y9: Giiney cephesi giin 15151 faktérii + Yapay
Aydinlatma Y9 Senaryosu Aydinlatma Y9 Senaryosu
BG4Y0: Bat1 cephesi giin 15181 faktorii + Yapay GG4Y0: Giiney cephesi giin 13151 faktorii + Yapay
Aydmlatma Meveut Durum Aydmlatma Meveut Durum
BG4 21.12.2024 - GG4 21.12.2024 -
BG4Y9: Bat1 cephesi giin 15181 faktorii + Yapay GG4Y9: Giiney cephesi giin 15181 faktorii + Yapay
Aydinlatma Y9 Senaryosu Aydinlatma Y9 Senaryosu

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

4.4. Simiilasyon Sonuclar: ve Analizler

Bu boéliimde, agik ofislerde gorsel performans kriterlerine uygun aydinlatma
tasarimi yapabilmek i¢in mevcut bir acik ofis projesi lizerinden olusturulan ve
yukarida aciklanan, dogal ve yapay aydinlatmaya yonelik senaryolarin sonuglari
verilmekte ve TS EN 12464:2021 standard1 kapsaminda gorsel konfora uygunluklar
degerlendirilmektedir. Senaryo sonuclarini elde edebilmek i¢in Dialux yazilimi
kullanilmistir. Senaryolar, giin 15181 faktorii, yapay aydinlatma faktorii ve her ikisinin

entegrasyonu olmak tiizere li¢ ana baglik altinda yorumlanmustir.

Bu calismada amag, bina ve i¢ mekan 6zelinde cesitli degiskenlere miidahale
ederek agik ofis ortamlarinda kullanicinin gorsel konforunu gozeten, insan odakli bir
aydinlatma tasarimi olusturabilmektir. Ayni1 zamanda, getirilen Oneriler ile
aydinlatmadan kaynaklanan ¢evresel etkileri minimize ederek cevresel

stirdiiriilebilirlige katkida bulunmak amaclanmistir.
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4.4.1. Mevcut Aydinlatma Projesi Modeli

Projeye ait mevcut planlardan faydalanilarak, Dialux yaziliminda acik ofis
boliimii modellenmistir. Projede bulunan tefrisler ve aydinlatma armatiirleri Dialux
diizlemine islenmistir. Dialux diizleminde proje olusturulduktan sonra aydinlatma
armatiirleri plan {izerinde tek tek numaralandirilarak yerlestirilmistir. Projede 19 adet
lincer ve 36 adet spot olmak iizere toplamda 55 adet aydinlatma armatiirii
kullanilmistir. Armatiirlerin teknik bilgileri projeyi yapan aydinlatma firmasindan
alinmistir. Spot aydinlatma armatiirlerinin her birinin giicii 14 W ve 151k akist 1521
Im’dir. Lineer aydinlatma armatiirlerinin her birinin giicii 42 W ve 151k akis1 2401
Im’dir.

Sekil 30°da Dialux diizleminde 36 adet spot armatiiriin yerlesim bilgileri ve
armatiirlerin numaralandirilmis tablosu yer almaktadir. Spot armatiirler, lineer
aydinlatma armatiirlerinden ayirt edilebilmesi icin planda kirmizi renk ile

gosterilmistir (Sekil 30).

Sekil 31°de Dialux diizleminde 19 adet lineer aydinlatma armatiiriiniin
yerlesim bilgileri ve armatiirlerin numaralandirilmis tablosu gosterilmektedir. Lineer
aydinlatma armatiirleri, spot armatiirlerden ayirt edilebilmesi i¢in planda kirmizi renk

ile gosterilmistir (Sekil 31).

Dialux yaziliminda olusturulan mevcut aydinlatma projesi modeli, agik ofis
ortaminin dogru bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in detayli bir sekilde hazirlanmistir.
Ayrica, projede kullanilan armatiirlerin teknik Ozelliklerinin detayli bir sekilde
belirtilmesi, senaryo  degerlendirmelerinin  dogru  bir temel iizerinde
gergeklestirilmesine olanak tanimistir. Bu kapsamda, model {izerinde gergeklestirilen
simiilasyonlar, gorsel konfor kriterleri ve enerji verimliligi agisindan mevcut durumun
detayll bir sekilde incelenmesine imkan saglamigtir. Simiilasyon sonuglari, mevcut
aydinlatma diizenlemelerinin agik ofis ortamindaki homojenlik ve yeterlilik agisindan
degerlendirilmesine olanak tanimistir. Ayrica, modelleme siirecinde elde edilen
veriler, gorsel performansi artirmaya yonelik olasi iyilestirme senaryolarinin

gelistirilmesi i¢in 6nemli bir rehber olugturmustur.
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Munferit lambalar 17}

X Y Tutturma Igtklik 1 ﬁ: —j_‘ K
yuksekligi " J i F
5692m 30844 m 3.400m
4192m 29.744m 3400m
2480m 29.744m 3.400m
0880m 29.744 m 3.400m
5692m 28844 m 3.400m
4192m 27675m 3.400m
2480m 27675m 3400m
0880m 27.675m 3400m
5692m 26,091 m 3.400m
5692m 24691 m 3.400m
5692m 23059 m 3.400m
4192m 21275 m 3.400m
2480m 21275m 3.400m
0.880m 21.275m 3.400m
4192m 19375 m 3.400m
0.880m 19375 m 3.400m
2480m 19375 m 3.400m
5692m 17375 m 3.400m
5692m 15975 m 3400m
5692m 14344 m 3.400m
4192m 12875 m 3.400m
2480 m 12875 m 3.400m
0880m 12875 m 3400 m
2480m 10925 m 3.400m
0880m 10.909 m 3.400m
4192m 10825 m 3.400m
7992m 10244 m 3.400m
0880m 9.044m 3400m
5.692m 8175m 3.400m
7992m 8044m 3.400m
7992 m 6.044m 3.400m
0880 m 5944m 3400m
5692m 4075m 3.400m
7992 m 4075m 3.400m
0.880m 4075m 3.400m
3480m 4075m 3.400m

Sekil 30. Spot Armatiirlerin Yerlesim Plam

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
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Munferit lambalar

X Y Tutturma Isikhik
yuksekligi
0.905m 30942m  2.200m [
3701 m 30942m  2.200m
0905 m 25364 m 2.200m
3701 m 25364m  2200m
0.905m 23524m  2.200m
3701 m 23524m  2.200m
0905 m 16964m  2.200m
3701 m 16964m  2.200m
0905 m 15124 m 2.200m
3701 m 15.124m 2.200m
2323m 9.346m 2.200m
3174m 8.806m 2.200m
2131m 8275m 2200m
3792m 6.844m 2200m
2680m 6.643m 2.200m
5.492m 6.544m 2200m
3492m 5.862m 2200m
6.187m 5753m 2200m
5.186m 5419m 2.200m

h)
@

EE“E %

® W

B

Sekil 31. Lineer Armatiirlerin Yerlesim Plam

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olugturulmustur.
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4.4.2. Giin 15121na Bagh Senaryo Sonuclar

Projeye ait mevcut planlardan faydalanilarak, Dialux yaziliminda acik ofis
boliimii giin 15181 faktoriinii 6lgmek i¢in drnek proje lizerinden cesitli glin ve saatler
belirlenerek simiilasyonlar gerg¢eklestirilmistir. Proje alan1 mevcutta Bat1 yonlii olacak
sekilde konumlandirilmistir. Giin 1s18indan maksimum yararlanmak amaciyla proje
Giiney yonlii olarak degistirilmistir. Bu sayede giin 1s181indan faydalanma arttirilarak
elde edilen sonuglarin iyilestirilmesi amaglanmistir. Yon faktoriinlin glin 1s181indan
faydalanma iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek i¢in, her iki yon i¢in de

simiilasyonlar yapilmistir.
Simiilasyonda giin 15181 analizinin yapilabilmesi i¢in yilin belli tarihleri
belirlenmistir;
e 21 Mart 2024 (Ekinoks)
e 21 Haziran 2024 (En uzun giindiiz yasanir.)
e 23 Eyliil 2024 (Gece ve giindiiz esit yasanir.)
e 21 Aralik 2024 (En uzun gece yasanir.)

Bu tarihlerin her biri i¢in 6rnek ofis projesinin hem Bat1 yonlii hem de Giiney

yonlii simiilasyonlar1 yapilmustir.

Simiilasyon i¢in bu tarihlerin yani sira 6rnek acik ofisin caligma saatleri goz

ontlinde bulundurularak giiniin belli saatleri belirlenmistir.

Ofis hafta ici bes giin ¢calismaktadir ve mesai saatleri sabah 09:00 ile aksam
18:00 arasindadir.

Bu sebeple belirlenen saatler;

e 09:00 (mesai baslangici)
e 12:00 (6gle arasi)

e 15:00 (6gleden sonra)

e 18:00 (mesai bitimi)

Belirlenen dort giin i¢in de ayr1 ayr1 09:00, 12:00, 15:00, 17:00 (yalnizca 21
Aralik 2024 i¢in) ve 18:00 saatleri simiilasyona dahil edilmistir. Bu saatler ofisin

gercek calisma saatleridir.

87



Glin 15181 faktorii test edilirken i¢ mekandaki tiim aydinlatma armatiirleri (36

adet spot, 19 adet lineer) devre dis1 birakilmstir.

Dialux giin 15181 modelinde gokyiizii modeli agik gokyiizii olarak se¢ilmistir

(Sekil 28).
Golgeleme elemanlari ihmal edilerek simiilasyon yapilmustir.

Binada kullanilan camin giin 15181 gegirgenlik orani (Tvis) mevcut projedeki
cam se¢imine uygun olarak %68 alinmistir ve simiilasyona sayisal veri olarak

islenmistir.

Tablo 9’da bu boliimdeki senaryo sonuglart verilmistir. Tabloda yer alan “Ix”

degeri secili alandaki aydinlik diizeyi degerini ifade etmektedir.

Tablo 9°da yer alan aydinlik diizeyi sonuclari, agik ofiste yer alan ¢alisma ve
gecis alanimi (arsivleme, kopyalama) kapsayan mahaldeki ortalama sonuglari ifade
etmektedir. TS EN 12464-1:2021 standardina gore ¢alisma alani i¢in 500-1000 1x
skalasi, arsivleme alani i¢in 200-300 Ix ve kopyalama alani i¢cin 300-500 Ix skalasi

(Tablo 5) alinmustir.

Tablonun sol tarafinda ofis projesinin mevcut yonii olan Bati’ya doniik iken ki
sonuglar, sag tarafinda ise giin 1s18indan optimum fayda saglamak icin Giiney’e

yonelmis durumdaki sonuglar yer almaktadir (Tablo 9).

Yon faktoriiniin etkisi incelendiginde, giin batimlarina yakin sakin saatler
disinda Giiney yonlii sonuglarin Bati yonlii sonuglara gore giin 1s18indan daha ¢ok
fayda saglandigi seklinde oldugunu goriiyoruz. 21 Aralik saat 18:00’da giines batmis
oldugu i¢in, giin 15181 analizleri saat 17:00 i¢in yapilmistir. Bu da giin batimina yakin
bir saat oldugu i¢in Bat1 yonlii sonugta aydinlik diizeyi daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak
secili giinlerin diger tiim saatleri i¢in Gliney yonlii sonucglarda elde edilen aydinlik

diizeyleri daha yiiksektir (Tablo 9).

Bu degerlendirmelerde, agik ofis mahali icerisinde farkli fonksiyonlar ve bu
fonksiyonlarin ihtiyaci olan farkli aydinlik diizeyleri oldugu i¢in giin 1181n1n tiim plan

diizleminde nasil yayildiginin incelenmesi gerekmektedir.
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Tablo 9. Giin Isigina Bagh Senaryo Sonuclar:

Giin Isig1 Faktorii Simiilasyon Sonuclan
KOD Bat1 Cephesi KOD Giiney Cephesi
Tarih Saat Aydinhk Diizeyi (1x) Tarih Saat Aydinhk Diizeyi (Ix)

09:00 486 Ix 09:00 876 Ix
12:00 784 Ix 12:00 1611 Ix

BG1 21.03.2024 15:00 1375 Ix GG1 21.03.2024 15:00 1563 Ix
18:00 968 Ix 18:00 566 Ix
09:00 626 Ix 09:00 029 Ix
12:00 750 Ix 12:00 1140 Ix

BG2 21.06.2024 15:00 1360 Ix GG2 21.06.2024 15:00 1166 Ix
18:00 1631 Ix 18:00 792 Ix
09:00 520 Ix 09:00 968 Ix
12:00 811lx 12:00 1648 Ix

BG3 23.09.2024 15:00 1427 Ix GG3 23.09.2024 15:00 1530Ix
18:00 758 Ix 18:00 441 Ix
09:00 175 Ix 09:00 298 Ix
12:00 714 Ix 12:00 1477 Ix

BG4 21.12.2024 15:00 951 Ix GG4 21.12.2024 15:00 1224 Ix
17:00 368 Ix 17:00 324 Ix
18:00 0.00 Ix 18:00 0.00 Ix

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calisma masalar1 ve kopyalama/arsivleme linitesinin pencereden mesafeleri
farklilastig1 i¢in, yine plan lizerinde aydinlik diizeyinin yayilimini incelemek, tek bir
ortalama deger iizerinden inceleme yapmaktan daha dogru olacaktir. Bu nedenle, giin
1s18indan daha fazla verim elde edildigi tespit edilen Giiney yonlii haritalar

incelenmistir.

Tablo 10’da GG1, Tablo 11°de GG2, Tablo 12’de GG3, Tablo 13’te GG4

senaryolarina ait isoline haritalar yer almaktadir.

Isoline haritalar1, agik ofis igerisinde giin 151gmin homojenligini ve farklh
alanlardaki aydmlik diizeylerini detayli bir sekilde gostermektedir. Bu haritalar,
ozellikle caligma masalar1 ve diger fonksiyon alanlarinda aydinlik dagiliminin daha
net bir sekilde anlasilmasina olanak tanimaktadir. Giiney yonlii senaryolarda, plan
diizlemi iizerindeki aydinlik diizeyinin daha dengeli ve ihtiyaglara uygun sekilde
dagildig1 goézlemlenmistir. Bununla birlikte, ¢aligma alanlari i¢in gerekli olan 500-
1000 1x seviyelerine ulasma oraninin arttigi, arsivleme ve kopyalama gibi destek

alanlarmin ise TS EN 12464-1:2021 standardina uygun sekilde aydinlatildig
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belirlenmistir. Bu analizler, ofis igerisinde dogal aydinlatmadan faydalanma oraninin
artmasi ile hem enerji verimliligini hem de gorsel konforu en iist diizeye cikaracak
stratejilerin belirlenmesinde kritik rol oynamaktadir. Ayrica, isoline haritalarinin
detayli analizi, giin 15181in pencereden igeriye giris acis1i ve ofis mobilyalarinin
yerlesimi gibi faktorlerin aydinlik diizeyine olan etkilerini daha iyi anlamay1
saglamistir. Bu haritalar, farkli alanlardaki aydinlatma ihtiyaclarinin daha hassas bir
sekilde karsilanabilmesi ig¢in tasarim siirecinde yol gdosterici bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Boylece, acik ofis ortaminda kullanicilarin gérsel konforunu artirmaya

yonelik daha optimize edilmis bir aydinlatma tasarimi olusturulmasi hedeflenmistir.

e 21.03.2024 tarihi icin Giiney yonii giin 15181 faktoriiniin (GG1) etkisi
incelendiginde (Tablo 10):

Saat 09:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
1500 ve 2000 1x degerlerini gérmekteyiz. Bu alanda ¢alisan personeller i¢in kamasma
sorunu s0z konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme eleman1 6nerilebilir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda 500 Ix degerini gérmekteyiz. Bu
deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Bu alanda calisan personellerin
gorsel konforu saglanacaktir diyebiliriz. Alan 4 Dogu yoniinde oldugu i¢in, ¢alisma
diizleminde 1000 Ix degeri daha yogun goriilmektedir. Ancak 1000 Ix’ten 500 Ix’e
azalan bir egride oldugu i¢in standart ile uyumlu bir degerdedir diyebiliriz. Ofisin i¢
kisimlaria dogru giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv
ve kopyalama alaninda 300 Ix degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi
mevcuttur. Bu alanda yardimeci bir yapay aydinlatma elemanina ihtiya¢ olabilir

diyebiliriz (Tablo 10).

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
2500 Ix degeri goriilmektedir. Bu alanda calisan personeller i¢in kamasma sorunu s6z
konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani onerilebilir. Alan 1, Alan 2, Alan
3, Alan 4 kapsaminda orta alana ilerledigimizde 1000 Ix degerini gormekteyiz. Bu
deger nispeten standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). I¢ kisimlara dogru
ilerledigimizde Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 500 Ix degerleri goriilmektedir yani

giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama
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alaninda 300 Ix degerini gormekteyiz. Bu deger arsiv ve kopyalama alani i¢in (Tablo

5) standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 10).

Saat 15:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
2500 Ix ve 4000 Ix degerlerini gormekteyiz. Glinesin algaldig1 bu saatlerde giin 15181
binanin uzun cephesine daha yatay olarak gelmektedir. Bu sebeple kamasma
sorununun Oniine gecmek i¢in golgeleme elemanina ihtiyag¢ vardir diyebiliriz. Orta
alana ilerledigimizde Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 1000 Ix degerini
gormekteyiz. Alan 1 Bati yoniinde oldugu i¢in burada aydinlik diizeyi 2500 1x’iin
altina digmemektedir. Diger alanlarda, ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda
azalma goriilmektedir. Orta alandan sonra 500 Ix degerinden baslayarak azalan isoline
egrisinde arsiv ve kopyalama alaninda 300 1x degeri mevcuttur. Bu deger Alan 5
kapsaminda arsiv ve kopyalama alani i¢in (Tablo 5) standartlara uyumlu bir degerdir

(Tablo 10).

Saat 18:00 i¢in, Alan 1’de 2000 Ix ve 1000 Ix; Alan 2, alan 3, alan 4
kapsaminda pencere kenarinda 1000 Ix, orta alana ilerledigimizde 500 Ix degerini
gormekteyiz. Bu deger nispeten standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Alan 1
kapsaminda ¢aligma alaninda 2000 Ix degerini gérmemizin sebebi giines batarken giin
15181 yatay olarak Bati cephesine denk gelmektedir. Bu sebeple o alanda giin 15181
miktarinda artis gozlenmistir. Saat 18:00 icin Alan 1°deki cepheye golgeleme elemani
Onerilmesi gerekmektedir. Orta alana ilerledigimizde Alan 2, Alan 3, Alan 4
kapsaminda 300 Ix, Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alanma dogru
ilerledigimizde 100 Ix degerini gormekteyiz. Bu alanda yardime1 bir yapay aydinlatma

elemanina ihtiyag vardir diyebiliriz (Tablo 10).
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Tablo 10. Giin 15181na Bagh GG1 Senaryo Sonuclari

Giiney Yonlii Senaryolar I¢in Isoline Haritalar:
KOD Giiney Cephesi Giin Isig1 Faktorii Sonuglar:

Tarih Saat | Isoline Haritalan

09:00

12:00 [

GG1 21.03.2024

15:00

18:00 |5

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

e 21.06.2024 tarihi icin Giiney yonii giin 15181 faktoriiniin (GG2) etkisi
incelendiginde (Tablo 11):

Saat 09:00 icin, Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda pencere kenarinda 1000
Ix ve 2000 Ix degerlerini gérmekteyiz. Alan 4 Dogu yoniinde oldugu i¢in, bu alanda

pencere kenarinda 2500 1x degeri de goriilmektedir. Bu alanlarda calisan personeller
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icin kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemant
onerilmelidir. Orta alana ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda 500 Ix
degerini gormekteyiz. Bu deger nispeten standartlarla uyumlu bir degerdir (Tablo 5).
Bu alanda calisan personellerin gorsel konforu saglanacaktir diyebiliriz. Alan 4’te
1000 Ix degerinin daha yogun oldugunu, ancak ¢alisma masalar1 diizleminde 500 1x’e
dogru azaldigin1 gérmekteyiz. Bu alanda yar1 gecirgen golgeleme elemanlarinin
kullanilmas1 faydali olabilecektir. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda
azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda 300 Ix
degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur. Bu alanda yardimci bir

yapay aydinlatma elemanina ihtiyag olabilir diyebiliriz (Tablo 11).

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
2500 Ix degerini gormekteyiz. Bu alanda ¢alisan personeller icin kamagma sorunu s6z
konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani Onerilmelidir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 500 Ix ve 1000 Ix
degerlerini gérmekteyiz. Bu deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Bu
alanda c¢alisan personellerin gorsel konforu saglanacaktir diyebiliriz. Ofisin ig
kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv
ve kopyalama alaninda 300 Ix degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi
mevcuttur. Bu alanda yardimeci bir yapay aydinlatma elemanina ihtiyac olabilir

diyebiliriz (Tablo 11).

Saat 15:00 icin, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
2500 Ix degerini gérmekteyiz. Bu alanda calisan personeller i¢in kamasma sorunu s6z
konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani Onerilmelidir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 1 Bati1 yoniinde oldugu icin burada aydinlik diizeyi 2000 Ix’iin
altinda diismemektedir. Bu nedenle, Alan 1°de bu saatler i¢in de gdlgeleme elemani
kullanilmas1 6nerilmelidir. Orta alanda Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 500 Ix ve
1000 Ix degerlerini gormekteyiz. Bu deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5).
Fakat orta alanda ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda azalma
goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda 300 Ix degerinden
baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur. Bu alanda yardimci bir yapay

aydinlatma elemanina ihtiyag olabilir diyebiliriz (Tablo 11).
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Saat 18:00 i¢in, Alan 1’de 2500 Ix degerini gormekteyiz. Bunun sebebi giines
batarken giin 15181 yatay olarak Bat1 cephesine denk gelmektedir. Bu sebeple o alanda
giin 15181 miktarinda artis gozlenmistir. Saat 18:00 icin Alan 1°de gélgeleme elemani
kullaniminin bu saatlerde de devam ediyor olmasi 6nerilmelidir. Alan 2, Alan 3, Alan
4 kapsaminda pencere kenarinda 1000 lx, orta alana ilerledigimizde 500 Ix degerlerini
gormekteyiz. Bu deger nispeten standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Fakat orta
alandan sonra 500 Ix’ten baslayarak azalan isoline egrisini 300 Ix takip etmektedir. Bu
sebeple orta alanda bir yapay aydinlatma elemanina ihtiyag olabilir diyebiliriz. Ofisin
i¢ kisimlaria dogru giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda
arsiv ve kopyalama alaninda 100 Ix degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi
mevcuttur. Bu alanda yardimci bir yapay aydinlatma elemanina ihtiya¢ vardir

diyebiliriz (Tablo 11).
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Tablo 11. Giin Isigina Bagh GG2 Senaryo Sonuclari

Giiney Yonlii Senaryolar I¢in Isoline Haritalar:
KOD Giiney Cephesi Giin Isig1 Faktorii Sonuclar:

Tarih Saat Isoline Haritalar:

GG2 | 21.06.2024

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

e 23.09.2024 tarihi icin Giiney yonii giin 15181 faktoriiniin (GG3) etkisi
incelendiginde (Tablo 12):

Saat 09:00 icin, Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda pencere kenarinda 2000
Ix degerlerini gérmekteyiz. Bu alanda calisan personeller i¢cin kamasma sorunu sz
konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani 6nerilebilir. Alan 4 Dogu yoniinde

oldugu i¢in, bu alanda pencere kenarinda 2000-2500 Ix degerleri de goriilmektedir. Bu
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alanlarda ¢alisan personeller i¢in kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bu
cephede de bir golgeleme eleman1 Onerilmelidir. Orta alana ilerledigimizde Alan 1,
Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 500 1x ve 1000 Ix degerlerini gérmekteyiz. Bu
deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Bu alanda calisan personellerin
gorsel konforu saglanacaktir diyebiliriz. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181
miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda
300 Ix degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur. Bu alanda yardime1

bir yapay aydinlatma elemanina ihtiyag olabilir diyebiliriz (Tablo 12).

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
2500 Ix degerini gormekteyiz. Bu alanda ¢alisan personeller i¢cin kamagma sorunu s6z
konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani Onerilmelidir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 1000 lx degerini
gormekteyiz. Bu deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Bu alanda ¢alisan
personellerin gorsel konforu saglanacaktir diyebiliriz. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin
15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Fakat Alan 5 arsiv ve kopyalama alaninda 300
Ix degerini gormekteyiz. Bu deger arsiv ve kopyalama alani i¢in (Tablo 5) standartlara

uyumlu bir degerdir (Tablo 12).

Saat 15:00 icin, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
2500 1x ve 4000 Ix degerlerini gérmekteyiz. Bu alanda c¢alisan personeller i¢in
kamasma sorunu séz konusu olabilir. Bu sebeple goélgeleme elemani kullanimi
onerilmelidir. Alan 1 biitliinliinde aydinlik diizeyi 2500 Ix’iin altina diismemektedir.
Dolayisiyla, bu saatlerde Alan 1’de golgeleme elemani kullanilmalidir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 1000 Ix degerini gérmekteyiz.
Ancak bu saat icin alanlarin biitliniine bakildiginda 1000 Ix yalnizca alanlarin arka
kisimlarinda elde edilebilmektedir. Bu nedenle bu saatte Alan 2, Alan 3 ve Alan 4’te
de golgeleme elemani kullanilmalidir. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda
azalma goriilmektedir. Fakat Alan 5 arsiv ve kopyalama alaninda 300 Ix ve 500 Ix
degerlerini gormekteyiz. Bu deger arsiv ve kopyalama alani i¢in (Tablo 5) standartlara

uyumlu bir degerdir (Tablo 12).

Saat 18:00 i¢cin, Alan 1°de pencere kenarinda 1000 Ix ve 1500 Ix degerleri
goriilmektedir. Bunun sebebi giines batarken giin 15181 yatay olarak Bati cephesine

denk gelmektedir. Bu saatlerde giin 1s18indan kontrollii faydalanmak daha uygun
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olacaktir. Bu nedenle, gblgeleme elemani kullanilmalidir. Alan 2, Alan 3, Alan 4
kapsaminda pencere kenarinda 1000 Ix degerini gérmekteyiz. Bu deger nispeten
standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Orta alana ilerledigimizde 300 Ix ve 500 Ix
degerlerini gormekteyiz. Orta alanda Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda bir yapay
aydinlatma elemanina ihtiya¢ olabilir diyebiliriz. Alan 5 kapsaminda arsiv ve
kopyalama alaninda 100 Ix degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur.
Bu alanda yardimci bir yapay aydinlatma elemanina ihtiya¢ vardir diyebiliriz (Tablo
12).

Tablo 12. Giin Isigina Bagh GG3 Senaryo Sonuglari

Giiney Yonlii Senaryolar Icin Isoline Haritalar:
KOD Giiney Cephesi Giin Isig1 Faktorii Sonuclar:

Tarih Saat Isoline Haritalari

GG3 | 23.09.2024

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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e 21.12.2024 tarihi icin Giiney yonii giin 15181 faktoriiniin (GG4) etkisi
incelendiginde (Tablo 13):

Saat 09:00 icin, Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda pencere kenarinda 500 1x
degerlerini gérmekteyiz. Bu deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Bu
alanda c¢alisan personellerin gorsel konforu saglanacaktir diyebiliriz. Alan 4 Dogu
yoniinde oldugu i¢in, bu alanda pencere kenarinda 750 Ix degeri de goriilmektedir. Bu
deger de standartlara uyumlu bir degerdir. Orta alana ilerledigimizde Alan 1, Alan 2,
Alan 3, Alan 4 kapsaminda 250 Ix ve 300 Ix degerlerini gormekteyiz. Bu nedenle bu
alanda yapay aydinlatma elemanina ihtiyag olabilir diyebiliriz. Ofisin i¢ kisimlarina
dogru giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve
kopyalama alaninda 100 Ix degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur.

Bu alanda da yardimci yapay aydinlatma elemanina ihtiyag vardir (Tablo 13).

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
3000 Ix degerini gormekteyiz. Bu alanda ¢alisan personeller i¢in kamasma sorunu s6z
konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani Onerilmelidir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 1000 lx degerini
gormekteyiz. Bu deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Ancak, bu saat i¢in
alanlarin biitlinline bakildiginda 1000 Ix yalnizca alanlarin arka kisimlarinda elde
edilebilmektedir. Bu nedenle bu saatte Alan 1, Alan 2, Alan 3 ve Alan 4’te de
golgeleme elemani kullanilmalidir. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda
azalma goriilmektedir. Fakat Alan 5 arsiv ve kopyalama alaninda 300 Ix ve 500 Ix
degerlerini géormekteyiz. Bu degerler de arsiv ve kopyalama alani i¢in (Tablo 5)

standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 13).

Saat 15:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda
2500 Ix degerini gormekteyiz. Bu alanda ¢alisan personeller i¢cin kamagma sorunu s6z
konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani Onerilmelidir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 1000 Ix degerini
gormekteyiz. Saat 12:00’ye gore daha genis bir alana yayilmis olsa da ¢ogunlukla
alanlarin arka tarafinda konfor saglanmaktadir. Dolayisiyla, bu saatte de bir gdlgeleme
eleman1 kullanimi faydali olacaktir. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda

azalma goriilmektedir. Fakat Alan 5 arsiv ve kopyalama alaninda 300 Ix ve 500 Ix
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degerlerini gérmekteyiz. Bu degerler de arsiv ve kopyalama alani icin (Tablo 5)

standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 13).

Saat 17:00 icin, Alan 1°de pencere kenarinda 750 Ix ve 500 Ix degerlerini
gormekteyiz. Bunun sebebi glines batarken giin 15181 yatay olarak Bati1 cephesine denk
gelmektedir. Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda 500 1x degerini
gormekteyiz. Bu deger standartlara uyumlu bir degerdir (Tablo 5). Dolayisiyla
herhangi bir golgeleme elemani kullanilmayabilir. Ancak Alan 2, Alan 3, Alan 4’te
orta alanlara dogru aydinlik diizeyi 250-300 1x degerlerini gdstermektedir. Dolayistyla,
bu saatte bu alanlarda yapay aydinlatmadan faydalanilmalidir. Ofisin i¢ kisimlarina
dogru giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve
kopyalama alaninda 100 1x degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur.

Bu alanda yardimci yapay aydinlatma elemanina ihtiyag vardir diyebiliriz (Tablo 13).

Saat 18:00 icin, giin 15181 yetersiz kalmistir. Bu sebeple agik ofis igerisinde
isoline haritas1 olusmamistir. Alan icerisindeki aydinlik diizeyi 0 1x degerindedir. Bu
durumda 21 Aralik tarihinde saat 18:00 i¢in, ofis i¢erisinde optimum yapay aydinlatma

tasarimina ihtiya¢ vardir diyebiliriz (Tablo 13).
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Tablo 13. Giin Isigina Bagh GG4 Senaryo Sonuclari

Giiney Yonlii Senaryolar I¢in Isoline Haritalar:

KOD Giiney Cephesi Giin Isigi1 Faktorii Sonuglar:

Tarih Saat Isoline Haritalar1

L5

'r: Alan 5
=y

<

GG4 21.12.2024 | 15:00

/250

[Alan 4 RIS

18:00

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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4.4.3. Yapay Aydinlatmaya Bagh Senaryo Sonuclari

Ornek acik ofis projesinde i¢ mekandaki yapay aydimlatmalarin etkisinin

Olctilebilmesi igin ¢esitli senaryolar olusturularak simiilasyonlar yapilmustir.

Giin 1s183min - yoklugunda, yapay aydinlatma ile optimal aydinlatmanin
saglanabilecegi bir tasarim olusturabilmek amaciyla, bu senaryolarda giin 15181 ihmal

edilmistir. Yalnizca yapay aydinlatma armatiirleri simiilasyona dahil edilmistir.

Isigin diizgiin yayilmishgr (UO) degeri goz ardi edilmistir. Ciinkii agik ofis
icerisinde farkli fonksiyonlar (¢alisma ve arsiv-kopyalama) oldugu, kullanicilarin
aydinlik diizeyi ihtiyaci degisiklik gosterdigi ve i¢ mekan igerisinde aydinlatma
armatiirleri homojen olarak dagilmadigi i¢cin UO degeri higbir simiilasyonda optimum

degere ulasamamustir.

Yapay aydinlatma senaryolari boliim 4.3.2°de agiklandigi gibidir. Senaryo

sonuglar1 Tablo 14’te goriilmektedir.

Tablo 14’teki degerler agik ofis mahalinin tamami i¢in ortalama aydinlik
diizeyi sonuglarin1 gostermektedir. Dialux diizleminde simiilasyon sonrasinda 1sik
cevreleri olusmaktadir. Bu 1sitk c¢evreleri plan {izerinde isoline ¢izgileri ile
gorilmektedir. Bu ¢izgiler o alana diisen 151k miktar1 tizerinden belli sayisal veriler
olusturmaktadir. Bu 151k miktarlar1 Dialux’un belirlemis oldugu renk skalasi iizerinden

de tanimlanabilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore iyilestirme senaryolart olusturulmustur. Yapay
aydinlatmadan dogan 151k ¢evresini simiile ederken projede Litpa firmasinin

aydinlatma armatiirleri kullanilmistir.
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Tablo 14. Yapay Aydinlatma Secimine Bagh Senaryolarin Aydinhk Diizeyi

Sonuclan

Yapay Ayvdimlatmaya Bagh Senarvolar ve Tanimlan

KOD Senaryo Icerigi Aydinlik Diizeyi (Ix)
19 adet lineer (kompakt fhioresan) - 2400 Im 42 W
YO0 136 adet spot (LED) - 1521 1m 14 W 283 Ix

19 adet lineer (LED) - 2800 Im 30 W

Y1 36 adet spot (LED) - 1521 Im 14 W 307 Ix
19 adet lineer (LED) - 3360 Im 36 W

Y2 36 adet spot (LED) - 1521 Im 14 W 340 Ix
19 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W

Y3 36 adet spot (LED) - 1521 Im 14 W 390 Ix
19 adet lineer (kompalkt fhioresan) - 2400 Im 42 W

Y4 36 adet spot (LED) - 1200 Im 14 W 254 Ix
19 adet lineer (kompakt fhioresan) - 2400 Im 42 W

YS 36 adet spot (LED) - 1700 Im 20 W 300 Ix
19 adet lineer (kompakt fliioresan} - 2400 Im 42 W

Y6 36 adet spot (LED) - 2200 Im 27 W 347 Ix
19 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W

Y7 453 kx

36 adet spot (LED) - 2200 Im 27 W

10 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W
Y8 9 adet lineer (LED) - 3360 Im 36 W (%'lu cahsma hirimi) 428 Ix
36 adet spot (LED) - 2200 Im 27 W

10 adet lineer (LED) - 4200 Im 45 W
YO 9 adet lineer (LED) - 2800 Im 30 W (9'lu gcalisma birimi) 411 Ix
36 adet spot (LED) - 2200 Im 27 W

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Y1, Y2, Y3 senaryolarinda spot armatiir mevcut armatiir ile ayn1 ve sabit
tutulup, yalnizca lineer aydinlatma armatiirleri degistirilmistir. Y4, Y5, Y6
senaryolarinda lineer aydinlatma armatiirii mevcut armatiir ile ayn1 ve sabit tutulup
yalnizca spot armatiirler degistirilmistir. Daha sonra aydinlik diizeyi acisindan her iki
gruptaki en verimli senaryolar belirlenmis ve sonucunda Y7 senaryosu Y3 ve Y6 nin
kombine edilmesiyle olusturulmustur. Daha sonra, bu kombinasyon ile Alan 4’teki
aydinlik diizeyi sonuglarinin optimum degerde olmadig: tespit edilmis ve Alan 4

Ozelinde farklilasmalar yapilarak Y8 ve sonra da Y9 senaryolari olusturulmustur.
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Sekil 32 kapsaminda;

19 adet Lineer (kompakt floresan) - 2400 Im 42 W
36 Adet Spot (LED) - 1521 Im 14 W

Sonug: 283 1x < 500 Ix (Sekil 32)

Aydinlatma firmasinin olusturmus oldugu aydinlatma tasariminda lineer
armatiirler kompakt floresan secilmistir. LED’ler, kompakt floresanlara kiyasla ¢ok
daha enerji verimlidir. LED'ler, daha az enerji ile ayn1 veya daha fazla 1s1k miktarini
saglar. Arastirmalara gore bu, enerji tiiketiminin %75'e kadar daha diisiik oldugu
anlamina gelir (Demir, Cirac1, Kaya, ve Unver, 2020). Bu fark, 6zellikle uzun siireli
kullanimlarda 6nemli enerji tasarrufu saglar. YO senaryosunun ortalama aydinlik
diizeyi sonucu 283 Ix’tiir. Isoline haritasina baktigimizda, Alan 1, Alan 2, Alan 3’te
ortalama 250-300 Ix degerleri goriiliirken, Alan 4’te ortalama 300-500 Ix, Alan 5’te
100 Ix degerleri goriilmektedir. Standartlara gore (Tablo 5) Alan 1, Alan 2, Alan 3,

Alan 4 ve Alan 5 i¢in elde edilen aydinlik diizeyleri yetersizdir (Sekil 32).

Sekil 32. Y0 Dialux Simiilasyon Diizlemi
Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.

Dolayisiyla ortalama deger yerine isoline haritalarindan detayli incelenince
alanlarda iyilestirme yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu alanlarda iyilestirme
yapmak ve sonucu optimum degere ulastirmak icin ¢esitli senaryolar olusturmak
gerekmektedir. Aydinlatma tasarimini optimum degere yaklastirirken Litpa firmasinin
aydinlatma armatiirlerinin verilerinden faydalanilmistir. Oncelikle Lineer armatiirlerin
lambalar1 LED olarak degisecek sekilde degisiklik yapilmis ve bunu takip ederek 151k

akisi ve gii¢ degerleri belirlenmistir.
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Sekil 33 kapsaminda;

19 Adet Lineer (LED) - 2800 Im 30 W - DFR 60/100

36 Adet Spot (LED) - 1521 Im 14 W - Mevcut spotlar

Sonug: 307 1x <500 Ix (Sekil 33)

Lineer armatiirler LED ile degistirilerek DFR 60/100 kullanilmistir.

Bu sayede lineer armatiirlerin 1x degerlerini iyilestirmesi test edilmistir.

Sekil 33’°te goriildiigii gibi Y1 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
307 Ix degerindedir. Sekil 33’de yer alan isoline haritasinda inceleme yaptigimizda,
Alan 1, Alan 2, Alan 3 ve Alan 4 i¢in 250-300 Ix degerleri goriilmektedir. Alan 4 i¢in
yer yer 500 Ix degerleri goriilse de bu degerler belirlenen standartlar skalasinda (Tablo
5) optimum degerleri saglamadigi i¢in elde edilen aydinlik diizeyi yetersizdir. Alan 5
arsivleme ve kopyalama alani i¢in 100-250 Ix degerleri goriilmektedir. Alan 5

ortalarinda optimum deger saglansa da duvar dibindeki 100 Ix degeri standartlarin

saglanmadigini gostermektedir (Sekil 33).

Sekil 33. Y1 Dialux Simiilasyon Diizlemi
Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
Sekil 34 kapsaminda;
19 Adet Lineer (LED) - 3360 Im 36 W - DFR 60/120
36 Adet Spot (LED) - 1521 Im 14 W - Mevcut spotlar
Sonug: 340 1x < 500 Ix (Sekil 34)

Lineer armatiirler LED ile degistirilerek DFR 60/120 kullanilmistir.
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Bu sayede lineer armatiirlerin Ix degerlerini iyilestirmesi test edilmistir.

Sekil 34°te goriildiigii gibi Y2 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
340 Ix degerindedir. Sekil 34’te isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1,
Alan 2, Alan 3 ve Alan 4 i¢in 300-500 Ix degerleri goriilmektedir. Standartlardaki
optimum degerleri saglamadigi i¢in elde edilen aydinlik diizeyi yetersizdir. Alan 4 i¢in
yer yer 500-1000 Ix degerleri goriilse de bu degerler homojen olarak dagilmadigi i¢in
belirlenen standartlar skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri saglamadigini sdylemek
miimkiindiir. Alan 5 arsivleme ve kopyalama alan1 i¢in 100 1x degerleri goriilmektedir.

Bu alan i¢in de aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 34).

-

Sekil 34. Y2 Dialux Simiilasyon Diizlemi

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
Sekil 35 kapsaminda;
19 Adet Lineer (LED) - 4200 Im 45 W - DFR 60/150
36 Adet Spot (LED) - 1521 Im 14 W - Mevcut spotlar
Sonug: 390 Ix < 500 Ix (Sekil 35)
Lineer armatiirler LED ile degistirilerek DFR 60/150 kodlu iiriin kullanilmastir.
Bu sayede lineer armatiirlerin 1x degerlerini iyilestirmesi test edilmistir.

Sekil 35°te goriildiigii gibi Y3 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
390 Ix degerindedir (Sekil 35). Isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1, Alan
2, Alan 3 ve Alan 4 i¢in 300-500 Ix degerleri goriilmektedir. Standartlardaki optimum

degerleri saglamadig: i¢in elde edilen aydinlik diizeyi yetersizdir. Alan 4 i¢in yer yer
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500-1000 Ix degerleri goriilse de bu degerler homojen olarak dagilmadigi icin
belirlenen standartlar skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri saglamadigini sdylemek
miimkiindiir. Alan 5 arsivleme ve kopyalama alan1 i¢in 100 1x degerleri goriilmektedir.
Bu alan i¢in de aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu sdylenebilmektedir. Bu alanda spot
kullanildigr i¢in sonucu Y1 (Sekil 33) ve Y2 (Sekil 34) ile aynidir (Sekil 35). Bu
senaryo standarda en yakin sonucglart vermis olsa da Alanlarda lineer ve spot
armatiirler birlikte kullanildig: i¢in yalnizca lineer armatiirlerin iyilestirilmesi yeterli

olmamustir.

| x |cd/m2

Sekil 35. Y3 Dialux Simiilasyon Diizlemi
Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
Sekil 36 kapsaminda;
19 Adet Lineer (kompakt floresan) - 2400 Im 42 W — Mevcut lineerler
36 Adet Spot (LED) - 1200 Im 14 W - MSG200/0/14
Sonug: 254 1x <500 Ix (Sekil 36)
Spot armatiirler i¢in MSG200/0/14 kullanilmistir.
Bu sayede spot armatiirlerin 1x degerlerinin iyilestirmesi test edilmistir.

Sekil 36°da goriildiigli gibi Y4 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
254 Ix degerindedir (Sekil 36). Isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1, Alan
2, Alan 3 ve Alan 4 i¢in 250-300 Ix degerleri goriilmektedir. Standartlardaki optimum
degerleri saglamadig1 i¢in elde edilen aydinlik diizeyi yetersizdir. Alan 4 i¢in yer yer
500 Ix degerleri goriilse de bu degerler homojen olarak dagilmadigi i¢in belirlenen

standartlar skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri saglamadigini sdylemek
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miimkiindiir. Alan 5 arsivleme ve kopyalama alan1 i¢in 100 1x degerleri goriilmektedir.

Bu alan i¢in de aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 36).

133.01208.0 324.0 506.0[789.0 12320) CEEE W M| x am T

Sekil 36. Y4 Dialux Simiilasyon Diizlemi
Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
Sekil 37 kapsaminda;
19 Adet Lineer (kompakt floresan) - 2400 Im 42 W — Mevcut lineerler
36 Adet Spot (LED) - 1700 Im 20 W - MSG200/0/20
Sonug: 300 Ix < 500 Ix (Sekil 37)
Spot armatiirler icin MSG200/0/20 kodlu tiriin kullanilmistir.
Bu sayede spot armatiirlerin Ix degerlerinin iyilestirmesi test edilmistir.

Sekil 37°de goriildiigli gibi Y5 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
300 Ix degerindedir (Sekil 37). Isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1, Alan
2, Alan 3 ve Alan 4 i¢in 250-300 Ix degerleri goriilmektedir. Standartlardaki optimum
degerleri saglamadig: i¢in elde edilen aydinlik diizeyi yetersizdir. Alan 4 i¢in yer yer
500 Ix degerleri goriilse de bu degerler homojen olarak dagilmadigi i¢in belirlenen
standartlar skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri saglamadigini sdylemek
miimkiindiir. Alan 5 arsivleme ve kopyalama alan1 i¢in 100 Ix degerleri goriilmektedir.

Bu alan i¢in de aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 37).
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Ix |cd/m2

Sekil 37. YS Dialux Simiilasyon Diizlemi
Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olugturulmustur.

Sekil 38 kapsaminda;

19 Adet Lineer (kompakt floresan) - 2400 Im 42 W — Mevcut lineerler
36 Adet Spot (LED) - - 2200 Im 27 W - MSG200/0/27

Sonug: 347 Ix < 500 Ix (Sekil 38)

Spot armatiirler icin MSG200/0/27 kodlu tiriin kullanilmistir.

Bu sayede spot armatiirlerin Ix degerlerini iyilestirmesi test edilmistir.

Sekil 38’de gortildiigii gibi Y6 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
347 Ix degerindedir (Sekil 38). Isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1,
Alan 2, Alan 3 ve Alan 4 i¢in 250-300-500 Ix degerleri goriilmektedir. Standartlardaki
optimum degerleri saglamadigi icin elde edilen aydinlik diizeyi yetersizdir. Bu
alanlarda yer yer 500 Ix degerleri goriilse de bu degerler homojen olarak dagilmadig
icin belirlenen standartlar skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri saglamadiginm
sOylemek miimkiindiir. Alan 5 arsivleme ve kopyalama alani i¢in 100-250 Ix degerleri
goriilmektedir. Bu alan i¢in de aydinlik diizeyinin yetersiz oldugu s6ylenebilmektedir

(Sekil 38).

Bu senaryo ile spot armatiirler i¢in en iyi iyilestirme seviyesi saglanabilmistir.
Ancak Alanlarda spot armatiirler ile lineer armatiirler birlikte kullanildiklari igin,

spotlarin tekil iyilestirilmesi yeterli olamamustir.
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Sekil 38. Y6 Dialux Simiilasyon Diizlemi

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olugturulmustur.

Yapay armatiirler bazinda tekil iyilestirmeler yeterli olmamis, ancak her
tipoloji i¢in optimum degerleri veren sonuglara ulasilmistir. Boylece, senaryolarda
standarda en yakin Ix degerlerini veren senaryo Y3 ve senaryo Y6 kombine edilmis

Y7 senaryosu olusturulmustur.
Sekil 39 kapsaminda;
19 Adet Lineer (LED) - 4200 Im 45 W - DFR 60/150
36 Adet Spot (LED) - 2200 Im 27 W - MSG200/0/27
Sonug: 453 1x <500 Ix (Sekil 39)

Sekil 39°da goriildiigii gibi Y7 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
453 1x degerindedir (Sekil 39). Isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1, Alan
2, Alan 3 i¢in 500 Ix, Alan 5 i¢in 300 Ix degeri goriilmektedir. Bu sonuclar standarttaki
optimum degerleri saglamaktadir. Alan 5’te Y1-Y6 arasi senaryolarda yalnizca tek bir
aydinlatma armatiirii tipi degisince iyilesme olmamistir. Ancak bu senaryoda her iki
armatiir tipi de optimum verimde secilince, daha farkli bir iyilestirme Onerisine ihtiyag
olamadan Alan 5’in aydinlik diizeyi standartta arsivleme ve kopyalama icin verilen
skalaya uygun hale gelmistir. Alan 4’te yerlesim ve buna bagl aydinlatma tasarimi
farkli oldugu i¢in degerler de diger alanlardan farkli olmustur. Alan 4’te 500-1000 1x
degerleri goriilse de bu degerler homojen olarak dagilmadigi i¢in belirlenen standartlar
skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri saglamadigini1 séylemek miimkiindiir (Sekil

39). Bu durumda Alan 4 6zelinde bir 1yilestirme yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
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Alan 1 Alan 2 Alan 3 Alan 4

324.0 506.0|789.0 1328 152000

Sekil 39. Y7 Dialux Simiilasyon Diizlemi

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.

Y7’ye ek olarak Alan 4’teki dokuz adet lineer LED i¢in aydinlatma
firmasindan ayni aydinlatma armatiiriiniin farkli bir tipi secilerek, diger alanlardan
farkli 151k akis1 (Im) ve giic (W) degerleri girilmistir. Sonugta optimum degere ulasmak

amaclanmustir.
Sekil 40 kapsaminda;
10 Adet Lineer (LED) - 4200 Im 45 W - DFR 60/150
9 Adet Lineer (LED) - 3360 Im 36 W - DFR 60/120 (Alan 4)
36 Adet Spot (LED) - 2200 Im 27 W - MSG200/0/27
Sonug: 428 1x < 500 Ix (Sekil 40)

Sekil 40’da goriildiigii gibi Y8 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu
428 Ix degerindedir (Sekil 40). Isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1, Alan
2, Alan 3 i¢in 500 Ix, Alan 5 i¢in 300 Ix degeri goriilmektedir. Bu degerler Y7 ile
uyumludur. Alan 4 i¢in 500-1000 Ix degerleri goriilse de bu degerler yine homojen
olarak dagilmadigi icin belirlenen standartlar skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri
saglamadigini soylemek miimkiindiir. Bu durumda Alan 4 6zelinde yeni bir iyilestirme
daha yapilmasi planlanmistir. Bu sayede Alan 1, 2, 3, 4 i¢in ayr1 ayr1 optimal degerlerin
saglanmasi hedeflenmistir. Dolayisiyla Y9 senaryosu olusturulmus ve Alan 4 i¢in
Y8’deki aydinlatma armatiiriiniin farkli bir tipi segilerek Y8’e gore 151k akisi (Im) ve
giic (W) degerleri diisiiriilmiistiir. Bu sayede Ix degerlerinin homojen dagilip

dagilmayacag gézlemlenmistir.
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Alan 1 Alan 2 Alan 3 Alan 4

22.5 2 324.0 506.0]789.0 1232, 15000.0

Sekil 40. Y8 Dialux Simiilasyon Diizlemi
Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
Sekil 41 kapsaminda;
10 Adet Lineer (LED) - 4200 Im 45 W - DFR 60/150
9 Adet Lineer (LED) - 2800 Im 30 W - DFR 60/100 (Alan 4)
36 Adet Spot (LED) - 2200 Im 27 W - MSG200/0/27
Sonug: 411 1x <500 Ix (Sekil 41)

Sekil 41°de goriildigi gibi Y9 senaryosunun ortalama aydinlik diizeyi sonucu 411 1x
degerindedir (Sekil 41). Isoline haritasinda inceleme yaptigimizda, Alan 1, Alan 2,
Alan 3 ve Alan 4 i¢in 500 Ix, Alan 5 i¢in 300 Ix degerleri goriilmektedir. Alan 4
disindaki degerler Y7 ve Y8 ile de uyumludur. Y9’da Alan 4 i¢in de standarda uygun
ve homojen dagilimda aydinlik diizeyi saglanmistir. Boylece, belirlenen standartlar
skalasinda (Tablo 5) optimum degerleri saglayan optimum yapay aydinlatma

tasarimina ulasilmistir (Sekil 41).
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7

ez |

154.7 3.01208.0 324.0 506.01789.0 42329
Sekil 41. Y9 Dialux Simiilasyon Diizlemi
Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 42 kapsaminda;

Kombinasyonlarin  sonuglarindan hareketle Alan 4 g¢alisma birimi
incelendiginde, 3360 Im 36 W'lik sonugta orta alanda 500-1000 Ix degerlerini
goriiyoruz (Y8). Fakat 2800 Im 30 W'lik degerlerin sonucunda orta alanda 500 Ix'liik
bir deger goriiyoruz (Y9). Bu durum, Senaryo 9’un (Y9) istedigimiz degerleri
sagladigin1 gostermektedir. Ayrica bu homojen dagilim tiim c¢alisma diizlemini

kapsamaktadir.

Dolayistyla standardin genel aydinlik diizeyi verisi ile olduk¢a uyumlu bir

sonug elde edildigini soylemek miimkiindiir (Sekil 42).

Tiim alanlarda, personel masalarinin oldugu bolgelerde 500 1x degerlerine ve
homojen bir dagilima ulagilmigtir. Arsivleme ve kopyalama alanlarinda 300 Ix degeri
saglanmistir. Senaryo 9 (Y9) icin TS EN 12464-1:2021 standartlariyla uyumlu
degerler elde edilmistir diyebiliriz (Sekil 42).
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Sekil 42. Alan 4 icin Y8 ve Y9 Kiyaslanmasi

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.

4.4.4. Giin Isig1 Faktorii - (Y0) ve (Y9) Entegrasyonu Sonuglari

Glin 15181 faktoriinii ve optimum senaryoyu entegre etmenin temel amaci,
aydinlatmadan kaynakli enerji tliketimini azaltirken ¢alisanlarin konforunu artirmak
ve gorsel performansi iyilestirmektir. Bu ¢alismada optimum degerlere ulasilan Y9
Senaryosu (Y9) ve mevcut durum tizerinden mekanin farkli boliimlerindeki dogal ve
yapay aydinlatmanin entegrasyonu incelenmistir. Entegrasyon siirecinde, 6zellikle giin
1s1g¢min verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in pencere diizenlemeleri, i¢ mekanin
aydinlatma ihtiyact ve dogal 151k ile yapay 151k arasindaki denge gdz Oniinde

bulundurulmustur.

Bu entegrasyon sayesinde, agik ofis ortamlarinda hem giin 1s18mnin hem de
yapay aydinlatmanin optimum bir sekilde birlestirilmesi miimkiin olmustur. Y9
senaryosunun entegrasyonu, yalnizca enerji tasarrufu saglamakla kalmaz, ayni
zamanda gorsel performans agisindan da 6nemli bir gelisim saglar. Bdylece bu ¢calisma
dogal 15181n dogru entegrasyonu ile hem kullanici memnuniyetinin hem de enerji

verimliligini artirabilmesinin saglanmasini ortaya koymaktadir.
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Tablo 15. Giin Isig1 Faktorii ve Yapay Aydinlatma Entegrasyonu

Bati Cephesi Giin Is131 + Yapay Aydinlatma Senaryolar:
KOD Bat1 Cephesi Giin Is181 BG1Y0 BG1Y9
Tarih Saat |Aydinhik Diizeyi (Ix) | Aydinlik Diizeyi (Ix) | Aydinhik Diizeyi (Ix)
09:00 486 Ix 770 Ix 898 Ix
12:00 784 Ix 1067 Ix 1195 Ix
Bt s 15:00 1375 Ix 1659 Ix 1786 Ix
18:00 968 Ix 1252 Ix 1379 Ix
BG2Y0 BG2Y9
09:00 626 Ix 910 Ix 1037 Ix
12:00 750 x 1033 Ix 1161 Ix
BG2 At 15:00 1360 Ix 1644 Ix 1772 Ix
18:00 1631 Ix 1914 Ix 2042 Ix
BG3Y0 BG3Y9
09:00 521 Ix 804 Ix 932 Ix
12:00 811 Ix 1094 Ix 1222 Ix
BGS AR 15:00 1427 Ix 1711 Ix 1839 Ix
18:00 758 Ix 1042 Ix 1170 Ix
BG4Y0 BG4Y9
09:00 175 Ix 459 Ix 586 Ix
12:00 714 Ix 997 Ix 1125 Ix
BG4 [21.12.2024| 15:00 951 Ix 1235 Ix 1363 Ix
17:00 368 Ix 651 Ix 779 Ix
18:00 0.00 Ix 284 Ix 411 Ix
Giiney Cephesi Giin Is1g1 + Yapay Aydinlatma Senaryolari
KOD Giiney Cephesi Giin Is131 GG1Y0 GG1Y9
Tarih Saat | Aydinlik Diizeyi (Ix) | Aydinhik Diizeyi (Ix)| Aydinlik Diizeyi (Ix)
09:00 876 Ix 1159 Ix 1287 Ix
12:00 1611 Ix 1895 Ix 2023 Ix
S| 21:03:2024 15:00 1563 Ix 1847 Ix 1975 Ix
18:00 566 Ix 850 Ix 978 Ix
GG2Y0 GG2Y9
09:00 929 Ix 1213 Ix 1341 Ix
12:00 1140 Ix 1424 Ix 1552 Ix
g 21062024 15:00 1166 Ix 1450 Ix 1578 Ix
18:00 792 Ix 1075 Ix 1203 Ix
GG3Y0 GG3Y9
09:00 968 Ix 1252 Ix 1380 Ix
12:00 1648 Ix 1932 Ix 2060 Ix
S | 23092024 15:00 15301x 1814 Ix 1942 Ix
18:00 441 Ix 724 Ix 852 Ix
GG4Y0 GG4Y9
09:00 298 Ix 582 Ix 710 Ix
12:00 1477 Ix 1761 Ix 1889 Ix
GG4 [21.12.2024| 15:00 1224 Ix 1507 Ix 1635 Ix
17:00 324 Ix 607 Ix 735 Ix
18:00 0.00 Ix 284 Ix 411 Ix

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tez kapsaminda agik ofis projesinin mevcut yonii olan Bat1 yonii ve sonradan
Onerilen Gliney yonii, ayr1 ayri olacak sekilde giin 15181 faktorii ile kombine edilmistir.
Her iki kombinasyon incelendiginde simiilasyon sonuglarina gore, ortalama aydinlik
diizeyi sonuglarinin Giliney yonlii senaryolarda daha yiiksek oldugu ortaya
koyulmustur. Bu sebeple giin 15181 faktoriiniin Giiney yonlii sonuglar ile kombinasyonu

isoline haritalar1 lizerinden yorumlanmaistir (Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18, Tablo 19).

e 21.03.2024 tarihi icin Giiney yonlii yerlesimde, giin 15181 ve yapay aydinlatma
entegrasyonunun (GG1Y9) etkisi incelendiginde (Tablo 16):

Saat 09:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 10) pencere kenarinda 2000 Ix degerini gérmekteyiz.
Bu deger tek basina da oldukea yiiksektir. GG1Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo
16) bu deger 2500 Ix degerine yiikselmistir. Bu alanda calisan personeller icin
kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir gélgeleme elemani 6nerilmelidir.
Bununla birlikte, golgeleme elemaninin giin 15181 gegirgenlik miktarina gére pencere
kenarindaki aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir. Yalmzca giin 15181 faktori
incelendiginde (Tablo 10) Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda orta alana
ilerledigimizde 500 1x degerini gormekteyiz. GG1Y9 entegrasyonu incelendiginde
(Tablo 16) bu deger 1000 Ix degerine ylikselmistir. Bu boliim i¢in yapay aydinlatma
senaryosunda kisiye gore dimmer sistemi Onerilebilir. Aslinda bu deger standardin
calisma alani i¢in Onerdigi skala ile uyumludur (Tablo 5). Ancak, 1000 Ix daha
Ozellikli durumlar i¢in gecgerli oldugundan, dimmer sistemden faydalanilmasi daha
pozitif bir sonug¢ verecektir. Ancak ayni saat icin pencere kenarindaki mahalleri
rahatlatmak amaciyla, golgeleme elemani kullanilacak ise orta alandaki yapay
aydinlatma sistemi dimmer sistemi yapilmadan da kullanilabilecektir. Giin 15181
faktorii kapsaminda (Tablo 10) Alan 4 Dogu yoniinde oldugu icin, ¢alisma diizleminde
1000 Ix degeri daha yogun goriilmektedir. GG1Y9 entegrasyonu incelendiginde
(Tablo 16) bu deger 2500 Ix degerine yiikselmistir. Bu alanda golgeleme elemani
Onerilebilir. Ofisin i¢ kisimlarma dogru yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde
(Tablo 10) giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve

kopyalama alaninda 300 Ix degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur.
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Bu alanda GG1Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 16) bu deger 300-500 1x deger
araligindadir. Bu sebeple bu alanda yapay aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir
veya golgeleme elemani kullanimina gore yapay aydinlatma armatiirleri oldugu gibi

kullanilabilir.

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 10) pencere kenarinda 2500 Ix degerini gormekteyiz.
Bu deger tek basina oldukga ytiksek bir degerdir. GG1Y9 entegrasyonu incelendiginde
(Tablo 16) bu deger 5000 Ix degerine yiikselmistir. Bu kisimda golgeleme elemani
kullanim1 6nerilmelidir. Buna ek olarak, golgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik
miktarina gore pencere kenarindaki aydinlatma armatiirleri inaktif de edilebilir. Orta
alana ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 10) 1000 Ix degeri GG1Y9 entegrasyonunda 1000-2000
Ix degerlerine yiikselmistir. Bu alanda yapay aydinlatma armatiirleri inaktif
edilmelidir. Ayn1 saatte, pencere kenarindaki c¢aligma alanlart igin golgeleme
elemanindan yararlanild1 ise, yine golgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik
ozelliklerine bagli olarak yapay aydinlatma sistemi oldugu gibi veya dimmer sistemi
aktif edilerek de kullanilabilir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda giin
15181 miktar1 300 Ix degerindedir (Tablo 10). GG1Y9 entegrasyonunda bu deger 300-
500 Ix deger skalas1 arasindadir. Bu sebeple bu alanda yapay aydinlatma armatiirleri
inaktif edilebilir veya pencere kenarindaki calisma alanlart igin golgeleme
elemanindan yararlanildi ise yapay aydinlatma armatiirleri oldugu gibi kullanilabilir

(Tablo 16).

Saat 15:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorli incelendiginde (Tablo 10) pencere kenarinda 2500-4000 Ix degerini
gormekteyiz. Bu deger, tek basma olduk¢a yiiksektir. GG1Y9 entegrasyonu
incelendiginde (Tablo 16) bu deger 2500-5000 Ix degerlerine yiikselmistir. Bu sebeple
bir golgeleme elemani 6nerilebilir ve buna ek olarak gdlgeleme elemaninin giin 15181
gecirgenlik miktarma gore pencere kenarindaki aydinlatma armatiirleri i¢in dimmer
sistemi kullanilabilir. Yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde orta alana dogru
ilerledigimizde Alan 1 Bat1 yoniinde oldugu i¢in burada aydinlik diizeyi 2500 1x’iin
altinda diismemektedir. GG1Y9 entegrasyonunda Alan 1 kapsaminda da aydinlik

diizeyi 2500 Ix’iin altinda diismemektedir. Bu sebeple Alan 1 6zelinde golgeleme
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eleman1 kullanilmalidir. Diger alanlarda, ofisin i¢ kisimlarmma dogru giin 15181
miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin
15181 faktorii incelendiginde (Tablo 10) 1000 Ix degerini gérmekteyiz. GG1Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 16) bu deger 1000-2000 Ix degerlerine
yiikselmistir. Giin 15181 miktar1 standartlar i¢in yeterli oldugundan bu béliimde yapay
aydinlatmalar inaktif edilmelidir. Ancak, ayn1 saatte pencere kenarlarinda golgeleme
eleman1 kullanilmis ise bu kisimdaki aydinlatma armatiirleri i¢in golgeleme
elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina bagl olarak dimmer sistemi Onerilebilir.
Ofisin i¢ kisimlaria dogru giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Yalnizca giin
15181 faktori incelendiginde (Tablo 10) ofisin i¢ kisimlarina dogru 500 Ix degerinden
baslayarak azalan isoline egrisinde Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda
300 Ix degeri mevcuttur, bu deger standart ile uyumludur. GG1Y9 entegrasyonu
incelendiginde (Tablo 16) bu deger 500 Ix degeri gostermektedir. Bu sebeple,
pencereye yakin mahaller i¢in golgeleme elemanindan faydalanilmadigi varsayilirsa,
bu alandaki spot armatiirler inaktif edilmelidir. Faydalanildig: takdirde, degerin 500

Ix’lin altina diisecegi goz onilinde bulundurulmalidir.

Saat 18:00 icin, Alan 1 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde
(Tablo 10) pencere kenarinda 2000 1x degerini; Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda
yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 10) pencere kenarinda 500-1000 1x
degerlerini gormekteyiz. GG1Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 16) bu deger
Alan 1’de 2500 1x degerine; Alan 2, Alan 3, Alan 4°te 1000 1x degerlerine yiikselmistir.
Alan 1°deki degerin sebebi giines batarken giin 15181 yatay olarak Bati1 cephesine denk
gelmektedir. Bu sebeple o alanda giin 15181 miktarinda artis gézlenmistir ve 2500 1x
degeri tlim alana yayilmistir. Saat 18:00 i¢in Alan 1°deki cepheye golgeleme elemani
onerilmesi gerekmektedir ve gdlgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina
bagl olarak yapay aydinlatma armatiirleri inaktif edilmelidir. Alan 2, Alan 3, Alan
4’te goriilen 1000 1x degeri daha 6zellikli durumlar i¢in gegerli oldugundan, dimmer
sisteminden faydalanilmasi daha pozitif bir sonug¢ verecektir. Genel olarak standart
icin uygun bir araliktadir. Giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 10) orta alana
ilerledigimizde Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 300 Ix olan deger, GG1Y9
entegrasyonunda 500-1000 Ix degerlerine ylikselmistir. Bu alanda, kisiye gore dimmer

sistemi Onerilebilir. Ancak, ayni saatte pencere kenarlarinda golgeleme elemani
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kullanilmis ise golgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina bagli olarak bu
alanlardaki aydinlatma armatiirleri oldugu gibi birakilabilir. Alan 5 kapsaminda arsiv
ve kopyalama alaninda 100 Ix olan deger, GG1Y9 entegrasyonunda 300 Ix degerine
ulagsmistir. Yapay aydinlatma entegrasyonu sayesinde bu alandaki deger standartlarla

uyumludur (Tablo 5).

Tablo 16. GG1Y9 Entegrasyonu Isoline Haritalar

Giiney Cephesi Giin Isig1 + Yapay Aydinlatma Isoline Haritalan
KOD /
(o) Tarih Saat GG1Y9 Entegrasyonu
Aydinhk Diizeyi (Ix)

GG1 | 21.03.2024

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
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e 21.06.2024 tarihi icin Giiney yonlii yerlesimde, giin 15181 ve yapay aydinlatma
entegrasyonunun (GG2Y9) etkisi incelendiginde (Tablo 17):

Saat 09:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktori
incelendiginde (Tablo 11) pencere kenarinda 1000-2000 Ix degerlerini gérmekteyiz.
Bu deger, tek basina oldukga yliksektir. GG2Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo
17) bu deger 2500 Ix degerine yiikselmistir. Bu alanda calisan personeller icin
kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir gdlgeleme elemani 6nerilmelidir.
Bununla birlikte, gblgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina baglh olarak
pencere kenarindaki aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir. Yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde Alan 4 Dogu yoniinde oldugu icin, bu alanda pencere kenarinda
2500 Ix degeri de goriilmektedir. GG2Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 17) bu
deger 3000 Ix degerine kadar yiikselmistir. Bu alanlarda c¢alisan personeller icin
kamagma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani 6nerilmelidir.
Yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 11) orta alana ilerledigimizde Alan
1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 500 Ix degerini gormekteyiz. GG2Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 17) bu deger 1000 Ix degerine yiikselmistir.
Ancak, 1000 Ix daha 6zellikli durumlar i¢in gegerli oldugundan, dimmer sisteminden
faydalanilmas1 daha pozitif bir sonu¢ verecektir. Ancak ayni saat igin pencere
kenarindaki mahalleri rahatlatmak amaciyla golgeleme elemani1 kullanilacak ise yapay
aydinlatma sistemi dimmer sistemi yapilmadan da kullanilabilecektir. Genel olarak
standart i¢in uygun bir araliktadir (Tablo 5). Ofisin i¢ kisimlarina dogru yalnizca giin
15181 faktorii incelendiginde (Tablo 11) giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir.
Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda 300 Ix degerinden baglayarak azalan
bir isoline egrisi mevcuttur. Bu alanda GG2Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo
17) bu deger 300-500 Ix deger araligindadir. Bu sebeple aydinlatma armatiirleri inaktif
edilebilir veya pencere kenarindaki alanlar i¢in golgeleme elemani kullanilmis ise
ithtiyaca gore arsiv ve kopyalama boliimii i¢in aydinlatma armatiirleri aktif sekilde

birakilabilir.

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 11) pencere kenarinda 2500 Ix degerini gérmekteyiz.
Bu deger, tek basina oldukca yiiksektir. GG2Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo
17) bu deger 4000 Ix degerine yiikselmistir. Bu alanda calisan personeller icin
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kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir gdlgeleme elemani 6nerilmelidir.
Bununla birlikte, gblgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina bagl olarak
pencere kenarindaki aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir. Orta alana
ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktori
incelendiginde (Tablo 11) 500-1000 Ix degeri, GG2Y9 entegrasyonunda 1000-2000 1x
degerlerine yiikselmistir. Bu alanda yapay aydinlatma armatiirleri inaktif edilmelidir.
Ancak pencere kenar1 alan i¢in golgeleme elemani kullanilmis ise, orta alandaki
aydinlatma armatiirleri dimmer sistemi ile kullanilabilir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve
kopyalama alaninda giin 15181 miktar1 300 1x degerinden baglayarak azalan bir isoline
egrisine sahiptir. GG2Y9 entegrasyonunda bu deger 300-500 Ix deger skalasi
arasindadir. Ayni1 saatte pencere kenarlarinda gdlgeleme elemani kullanilmis ise
golgeleme elemaninin giin 15181 gegirgenlik miktara bagl olarak bu alanlardaki

aydinlatma armatiirleri oldugu gibi birakilabilir (Tablo 11).

Saat 15:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 11) pencere kenarinda 2500 Ix degerini gormekteyiz.
Bu deger, tek basina oldukga yiiksektir. GG2Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo
17) bu deger 2500-3000 1x degerlerine yiikselmistir. Bu sebeple bir golgeleme elemani
onerilmelidir. Bununla birlikte, gélgeleme elemaninin giin 15181 gegirgenlik miktaria
bagli olarak pencere kenarindaki aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir veya dimmer
sistemi uygulanabilir. Giin 15181 faktorii incelendiginde orta alana ilerledigimizde Alan
1 Bat1 yoniinde oldugu i¢in burada aydinlik diizeyi 2000 Ix’iin altina diigmemektedir
(Tablo 11). GG2Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 17) bu deger 2500 Ix
degerlerine yiikselmistir. Bu sebeple Alan 1 o6zelinde golgeleme elemani
kullanilmalidir. Diger alanlarda, ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda
azalma goriilmektedir. Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktorii
incelendiginde (Tablo 11) 500-1000 Ix degerlerini gormekteyiz. GG2Y9 entegrasyonu
incelendiginde (Tablo 17) bu alanda ¢ogunlukla 1000 Ix degerleri goriilmektedir. Giin
15181 miktar1 standartlar icin yeterli oldugundan bu boliimde yapay aydinlatmalar
inaktif edilmelidir. Ancak, ayn1 saatte golgeleme elemani kullanilmis ise bu kistmdaki
aydinlatma armatiirlerinden golgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina
bagli olarak faydalanilabilir veya dimmer sistemi Onerilebilir. Ofisin i¢ kisimlarina

dogru giin 151831 miktarinda azalma goriilmektedir. Yalnizca giin 15181 faktorii
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incelendiginde (Tablo 11) ofisin i¢ kisimlarina dogru Alan 5 kapsaminda arsiv ve
kopyalama alaninda 300 Ix degeri goriilmektedir. GG2Y9 entegrasyonu
incelendiginde (Tablo 17) bu alanda 300-500 Ix degerleri goriilmektedir. Bu sebeple,
pencereye yakin mahaller i¢in golgeleme elemanindan faydalanilmadig: varsayilirsa,
bu alandaki spot armatiirler inaktif edilmelidir. Faydalanildig: takdirde, Alan 5’teki

degerin 500 Ix’{in altina diisecegi géz oniinde bulundurulmalidir.

Saat 18:00 i¢in, yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 11) Alan 1°de
2500 Ix degerini gormekteyiz. Bunun sebebi giines batarken giin 15181 yatay olarak Bati
cephesine denk gelmektedir. Bu sebeple o alanda giin 15181 miktarinda artis
gozlenmigtir. GG2Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 17) bu deger 2500 Ix
degerinden baglayarak artan izoline egrisine sahiptir. Saat 18:00 i¢in Alan 1°de
golgeleme elemani kullaniminin bu saatlerde de devam ediyor olmas1 6nerilmelidir.
Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo
11) pencere kenarinda 1000 Ix degerlerini gérmekteyiz. GG2Y9 entegrasyonu
incelendiginde (Tablo 17) bu deger 1000 Ix’iin lizerindedir. Bu sebeple dimmer sistemi
onerilmelidir. Giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 11) orta alana ilerledigimizde
Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda 300-500 Ix olan deger, GG2Y9 entegrasyonunda
1000 1x degerine ylikselmistir. Bu alanda kisiye gére dimmer sistemi Onerilebilir. Alan
5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alanina dogru ilerledigimizde 100 1x olan deger,
GG2Y9 entegrasyonunda 300-500 Ix degerlerine ulagsmistir. Yapay aydinlatma

entegrasyonu sayesinde bu alandaki deger standartlarla uyumludur (Tablo 5).
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Tablo 17. GG2Y9 Entegrasyonu Isoline Haritalar1

Giiney Cephesi Giin Isig1 + Yapay Aydinlatma Isoline Haritalar

KOD . GG2Y9 Entegrasyonu
Tarih Saat
Aydinlik Diizeyi (Ix)
GG2 | 21.06.2024
Y9

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
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e 21.09.2024 tarihi icin Giiney yonlii yerlesimde, giin 15181 ve yapay aydinlatma
entegrasyonunun (GG3Y9) etkisi incelendiginde (Tablo 18):

Saat 09:00 icin Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktori
incelendiginde (Tablo 12) pencere kenarinda 2000 1x degerini gérmekteyiz. Bu deger
tek basina da oldukca yiiksektir. GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18) bu
deger 2500 Ix degerine yiikselmistir. Bu alanda ¢alisan personeller i¢in kamagma
sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme elemani dnerilmelidir. Buna ek
olarak, golgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina gore pencere kenarindaki
aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir. Yalnizca gilin 15181 faktorii incelendiginde
(Tablo 12) Alan 4 Dogu y6niinde oldugu i¢in, bu alanda pencere kenarinda 2000-2500
Ix degeri goriilmektedir. GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18) ise yine bu
degerin 2500 Ix degerinin altina diismedigini gormekteyiz. Bu alanlarda c¢alisan
personeller i¢in kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bu cephede de bir
gblgeleme elemani 6nerilmelidir. Yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 12)
orta alana ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, kapsaminda 500-1000 Ix degerlerini
gormekteyiz. GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18) bu deger 1000 Ix
degerine ylikselmistir. Ancak, 1000 1x daha 6zellikli durumlar i¢in gegerli oldugundan,
dimmer sistemden faydalanilmasi daha pozitif bir sonu¢ verecektir. Ancak ayni saat
icin pencere kenarindaki mahalleri rahatlatmak amaciyla golgeleme elemani
kullanilacak ise yapay aydinlatma sistemi dimmer sistemi yapilmadan da
kullanilabilecektir. Ofisin i¢ kisimlarina dogru yalmzca giin 15181 faktorii
incelendiginde (Tablo 12) giin 15181 miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5
kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda 300 Ix degerinden baglayarak azalan bir
isoline egrisi mevcuttur. Bu alanda GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18)
bu deger 300-500 Ix deger araligindadir. Bu alanda giin 15181 yetersiz kaldig1 i¢in yapay

aydinlatma sistemi aktif olarak kullanilmalidir.

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 12) pencere kenarinda 2500 Ix degerini gormekteyiz.
Bu deger tek basina da oldukea yiiksektir. GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo
18) bu deger 5000 Ix degerine yiikselmistir. Bu alanda calisan personeller icin
kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir gdlgeleme elemani 6nerilmelidir.

Buna ek olarak, golgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik miktarina gore pencere
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kenarindaki aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir. Orta alana ilerledigimizde Alan
1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo
12) 1000 Ix degeri, GG3Y9 entegrasyonunda 1000-2000 Ix degerlerine yiikselmistir.
Bu alanda yapay aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir veya dimmer sistemi
kullanilabilir. Ancak, ayni saatte gdlgeleme elemani kullanilmis ise bu kisimdaki
aydinlatma armatiirlerinden golgeleme elemanimin giin 15181 gecirgenlik miktarma
bagli olarak faydalanilabilir. Giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 12) ofisin i¢
kisimlaria dogru giin 15181 miktar1 300 1x degerindedir. GG3Y9 entegrasyonunda bu
deger 300-500 Ix deger skalas1 arasindadir. Bu sebeple bu alanda yapay aydinlatma
armatiirleri inaktif edilebilir veya ayni saatte golgeleme elemani kullanilmis olmasi
durumuna gore, ihtiyaca bagli olarak Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama bolimi

icin yalnizca spotlarin kullanilmasi yeterli olabilir.

Saat 15:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 12) pencere kenarinda 2500-4000 Ix degerlerini
gormekteyiz. Bu deger tek basina da oldukga yliksektir. GG3Y9 entegrasyonu
incelendiginde (Tablo 18) bu deger yine 2500-4000 Ix degerlerindedir. Ancak 4000
Ix’lik alan1 daha yogun sekilde gormekteyiz. Bu alanda aydinlik diizeyi artmistir
diyebiliriz. Bu sebeple bir goélgeleme elemani onerilmelidir. Buna ek olarak,
golgeleme elemanmin giin 15181 gecirgenlik miktarmma gore pencere kenarindaki
aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir veya dimmer sistemi Onerilebilir. Giin 15181
faktoriinde ve GG3Y9 entegrasyonunda Alan 1, biitiiniinde aydinlik diizeyinin 2500
Ix’1in altina diismedigini gormekteyiz. Dolayisiyla, bu saatlerde Alan 1°de golgeleme
elemani kullanilmalidir. Orta alana ilerledigimizde Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda
yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 12) 1000 Ix degerini gérmekteyiz.
Ancak bu saat i¢in alanlarin biitiinline bakildiginda 1000 Ix yalnizca alanlarin arka
kisimlarinda elde edilebilmektedir. GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18)
bu deger 1500-2000 Ix degerlerine yiikselmistir. Giin 15181 miktar1 standartlar i¢in
yeterli oldugundan bu boliimde yapay aydinlatmalar inaktif edilmelidir. Ancak, ayni
saatte golgeleme eleman1 kullanilmis ise bu kisimdaki aydinlatma armatiirlerinden
golgeleme elemaninin giin 15181 gegirgenlik miktara bagli olarak faydalanilabilir
veya dimmer sistemi Onerilebilir. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda

azalma goriilmektedir. Yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 12) ofisin i¢

124



kisimlarma dogru Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda 300-500 Ix
degerleri goriilmektedir. GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18) bu deger
500 Ix’i gostermektedir. Bu sebeple, pencereye yakin mahaller igin golgeleme
elemanindan faydalanilmadig1 varsayilirsa, bu alandaki spot armatiirler inaktif
edilmelidir. Faydalanildig1 takdirde, degerin 500 Ix’{in altina diisecegi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Saat 18:00 i¢in, yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde Alan 1°de (Tablo 12)
pencere kenarinda 1000 Ix ve 1500 Ix degerleri goriilmektedir. Bunun sebebi giines
batarken giin 15181 yatay olarak Bati cephesine denk gelmektedir. GG3Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18) bu deger 2000 Ix degerindedir. Bu saatlerde
giin 1s5181ndan kontrollii faydalanmak daha uygun olacaktir. Bu nedenle, golgeleme
elemani kullanilmalidir. Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda pencere kenarinda 1000
lux degerini gérmekteyiz. GG3Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 18) bu deger
1000 Ix’iin tizerindedir. Bu sebeple, bu alandaki yapay aydinlatma armatiirleri igin
dimmer sistemi Onerilebilir. Armatiirlerde bu sistem uygulanamiyorsa, bir gélgeleme
eleman1 Onerilmelidir. Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda giin 15181 faktorii
incelendiginde orta alanda 300-500 1x degerlerini géormekteyiz. GG3Y9 entegrasyonu
incelendiginde (Tablo 18) bu deger 500-1000 Ix degerlerine yiikselmistir. Ancak,
1000 Ix daha ozellikli durumlar igin gecgerli oldugundan, dimmer sistemden
faydalanilmas1 daha pozitif bir sonu¢ verecektir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve
kopyalama alanina dogru ilerledigimizde 100 Ix olan deger, GG3Y9 entegrasyonunda
300 Ix degerine ulagsmistir. Yapay aydinlatma entegrasyonu sayesinde bu alandaki

deger standartlarla uyumludur (Tablo 5).
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Tablo 18. GG3Y9 Entegrasyonu Isoline Haritalar

Giiney Cephesi Giin Isig1 + Yapay Aydinlatma Isoline Haritalar

15:00

18:00

KOD . GG3Y9 Entegrasyonu
Tarih Saat
Aydinlk Diizeyi (Ix)
Alan 5
09:00
12:00
GG3 | 23.09.2024
Y9

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olusturulmustur.
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e 21.12.2024 tarihi icin Giiney yonlii yerlesimde, giin 15181 ve yapay aydinlatma
entegrasyonunun (GG4Y9) etkisi incelendiginde (Tablo 19):

Saat 09:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktori
incelendiginde (Tablo 13) pencere kenarinda 500 Ix degerini gérmekteyiz. GG4Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu deger 1000 Ix degerine yiikselmistir.
Ancak, 1000 Ix daha 6zellikli durumlar i¢in gecerli oldugundan, dimmer sisteminden
faydalanilmasi daha pozitif bir sonug verecektir. Genel olarak standart i¢in uygun bir
araliktadir (Tablo 5). Giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 13) Alan 4 Dogu
yoniinde oldugu i¢in, bu alanda pencere kenarinda 750 1x degeri de goriilmektedir.
GG4Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) ise yine bu degerin 1000 Ix degerin
altina diismedigini gérmekteyiz. Bu deger standartlarla uyumludur (Tablo 5). Alan 1,
Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo
13) orta alana ilerledigimizde 250-300 Ix degerlerini gormekteyiz. GG4Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu deger 500-1000 Ix degerlerine
yiikselmistir. Bu boliim i¢in de yapay aydinlatma senaryosunda kisiye gore dimmer
sistemi Onerilebilir. Bu degerler standartlar skalasina uyumludur (Tablo 5). Ofisin i¢
kisimlarima dogru yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 13) giin 15181
miktarinda azalma goriilmektedir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda
100 1x degerinden baslayarak azalan bir isoline egrisi mevcuttur. Bu alanda GG4Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu deger 300 Ix degerindedir. Yapay
aydinlatma entegrasyonu sayesinde bu alandaki deger standartlarla uyumludur (Tablo

35).

Saat 12:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 13) pencere kenarinda 3000 Ix degerini gormekteyiz.
Bu deger tek basina da oldukga yiiksektir. GG4Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo
19) bu deger yine 3000 Ix degerindedir. Ancak GG4Y9 entegrasyonu incelendiginde
3000 Ix’liik alan1 daha yogun sekilde gormekteyiz. Bu alanda aydinlik diizeyi artmistir
diyebiliriz. Bu alanda ¢aligsan personeller i¢in kamagma sorunu s6z konusu olabilir. Bu
sebeple bir golgeleme elemani Onerilmelidir. Buna ek olarak, gélgeleme elemaninin
giin 15181 gecirgenlik miktarina gore pencere kenarindaki aydinlatma armatiirleri
inaktif edilebilir. Orta alana ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda
yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 13) 1000 Ix degeri, GG4Y9
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entegrasyonunda 1000-2000 Ix degerlerine ylikselmistir. Bu alanda yapay aydinlatma
armatiirleri inaktif edilebilir veya dimmer sistemi Onerilebilir. Ancak, ayni saatte
pencereye yakin alan i¢in golgeleme elemani kullanilmis ise, elemanin giin 15181
gecirgenlik miktarina bagl olarak yapay aydinlatmadan faydalanilmalidir. Alan 5
kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda giin 15181 miktar1 300-500 Ix degerlerindedir.
Bu alanda GG4Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu deger 500 Ix
degerindedir. Bu sebeple, pencereye yakin mahaller i¢in gdlgeleme elemanindan
faydalanilmadig1r varsayilirsa, bu alandaki spot armatiirler inaktif edilmelidir.
Faydalanildigr takdirde, degerin 500 Ix’tin altina diisecegi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Saat 15:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 13) pencere kenarinda 2500 Ix degerini gormekteyiz.
Bu deger tek basmna da oldukca yiiksektir. GG4Y9 entegrasyonu incelendiginde
(Tablo 19) bu deger 2500-3000 Ix degerlerine ylikselmistir. Bu sebeple bir gélgeleme
eleman1 Onerilmelidir. Buna ek olarak, golgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik
miktarina gore pencere kenarindaki aydinlatma armatiirleri inaktif edilebilir. Orta
alana ilerledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 13) 1000 Ix degerini gormekteyiz. GG4Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu deger 1500-2000 Ix degerlerine
yiikselmistir. Giin 15181 miktar1 standartlar igin yeterli oldugundan bu bdliimde yapay
aydinlatmalar inaktif edilmelidir. Ancak, ayni saatte pencereye yakin alan ig¢in
gblgeleme elemant kullanilmis ise, elemanin giin 15181 gegirgenlik miktarina baglh
olarak yapay aydinlatmadan faydalanilmalidir. Bu durumda dimmer sisteminden de
faydalanilabilir. Ofisin i¢ kisimlarina dogru giin 15181 miktarinda azalma
goriilmektedir. Yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 13) ofisin ig
kisimlarina dogru Alan 5 kapsaminda arsiv ve kopyalama alaninda 300-500 Ix
degerleri goriilmektedir. GG4Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu deger
500 Ix’i gostermektedir. Bu sebeple, pencereye yakin mahaller i¢in godlgeleme
elemanindan faydalanilmadigi varsayilirsa, bu alandaki spot armatiirler inaktif
edilmelidir. Faydalanildig1 takdirde, degerin 500 Ix’lin altina diisecedi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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Saat 17:00 i¢in, Alan 1’de yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 13)
pencere kenarinda 750 Ix ve 500 Ix degerlerini gérmekteyiz. Bunun sebebi giines
batarken gilin 15181 yatay olarak Bati cephesine denk gelmektedir. GG4Y9
entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu deger 2500 Ix degerindedir. Bu alanda
calisan personeller i¢cin kamasma sorunu s6z konusu olabilir. Bu sebeple bir golgeleme
eleman1 Onerilmelidir. Buna ek olarak, gélgeleme elemaninin giin 15181 gecirgenlik
miktarina gore dimmer sistemi Onerilebilir. Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda
kapsaminda yalnizca giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 13) pencere kenarinda
500 Ix degerini gormekteyiz. GG4Y9 entegrasyonu incelendiginde (Tablo 19) bu
deger 1000 Ix degerindedir. Ancak, 1000 Ix daha 6zellikli durumlar i¢in gegerli
oldugundan, dimmer sisteminden faydalanilmasi daha pozitif bir sonu¢ verecektir.
Genel olarak standart i¢in uygun bir araliktadir (Tablo 5). Orta alana ilerledigimizde
Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda giin 15181 faktorii incelendiginde (Tablo 15)
250-300 1x olan deger, GG4Y9 entegrasyonunda 1000 Ix degerine yiikselmistir. Bu
alandaki deger standartlarla uyumludur. Yer yer kisiye gore dimmer sistemi
oOnerilebilir. Ancak, ayni saatte golgeleme elemanindan da faydalanilmis olacagindan,
yapay aydinlatma oldugu gibi de kullanilabilecektir. Alan 5 kapsaminda arsiv ve
kopyalama alanina dogru ilerledigimizde 100 Ix olan deger, GG4Y9 entegrasyonunda
300 Ix degerine ulagmistir. Yapay aydinlatma entegrasyonu sayesinde bu alandaki

deger standartlarla uyumludur (Tablo 5).

Saat 18:00 i¢in, Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 kapsaminda yalnizca giin 15181
faktorii incelendiginde (Tablo 13) giin 15181 yetersiz kalmistir. Bu sebeple acik ofis
igerisinde isoline haritast olusmamistir. Alan icerisindeki aydinlik diizeyi 0 Ix
degerindedir. Bu durumda 21 Aralik tarihinde saat 18:00 igin, ofis igerisinde tez
kapsaminda Y9 olarak olusturulmus olan optimum yapay aydinlatma senaryosu

kullanilmalidir.
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Tablo 19. GG4Y9 Entegrasyonu Isoline Haritalar

Giiney Cephesi Giin Isig1 + Yapay Aydinlatma Isoline Haritalar:

KOD . GG4Y9
Tarih Saat
Aydinlik Diizeyi (Ix)

09:00
12:00

GG4 21.12.2024 15:00

Y9

17:00
18:00

Kaynak: Dialux evo 12.0 yaziliminda yazar tarafindan olugturulmustur.
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4.5. Senaryo Sonuc¢larinin Genel Degerlendirmesi

Secilen acik ofis Ozelinde giin 1s18indan etkin bir sekilde faydalanilmasi,
sirkadiyen ritme paralel olarak calisanlarin gorsel konforunun gozetilmesi amaciyla
giin 15181 ve yapay aydinlatma entegrasyon senaryolar1 olusturulmus ve bu senaryolar
simiile edilerek yorumlanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda giin 15181, yapay aydinlatma
ve her ikisinin entegre edilerek olusturulan senaryolarin simiilasyon siireci
incelenmistir. Calismanin mevcut yonii olan Bat1 yonii, Giiney yoniine ¢evrilerek giin

1s1¢indan maksimum yararlanma saglanmasi amaglanmistir.

Oncelikle giin 15181 faktorii icin secilen Giiney yonii iizerinden 21 Mart 2024
(GG1), 21 Haziran 2024 (GG2), 23 Eyliil 2024 (GG3) ve 21 Aralik 2024 (GG4) olmak
tizere 4 adet tarih belirlenmistir. Bu tarihlerin her biri i¢in 09:00, 12:00, 15:00, 17:00
(Yalnmizca 21 Aralik 2024), 18:00 saatleri belirlenmistir. Bu tarihler ve saatler igin
yapay aydinlatma armatiirleri inaktif edilerek simiilasyon ¢alistirilmigtir. Elde edilen
veriler tablo seklinde gosterilmistir. Ancak agik ofis iizerinde ¢alisma diizlemlerini
kapsayan Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4, Alan 5 i¢cin aydinhk diizeyi tek tek
incelenmesi gerektiginden Dialux dokiimantasyon boliimiinde sunulan genel Ix
degerine ek olarak isoline haritalar1 yorumlanmistir. Bu isoline haritalarinda alanlar
tizerinde elde edilen aydinlik diizeyleri, secilen tarihler ve saatler iizerinden
yorumlanmustir. Elde edilen sonuglarda giiniin bazi saatlerinde baz1 alanlarda aydinlik
diizeylerinin standartlarla uyumlu oldugu gozlenmistir. Ayn1 giin ve saatler i¢in, agik
ofisin mevcut yonii olan Bat1 yonii i¢in de simiilasyonlar yapilmis ve ofisin uzun
cephesinin giineye yonelik olmasiin i¢ mekanda daha optimal bir aydinlik diizeyi
sagladigi tespit edilmistir. Giiney yonlii senaryolarda, ofisin {i¢ cephesi de cam oldugu
i¢in, genel olarak giin 15181ndan ¢aligma saatleri boyunca faydalanilabilmistir. Yalnizca
giin batiminda, Bati yoniinde cephesi olan Alan 1°’de ek Onlemler alinmasi

gerekmektedir.

Ek olarak mevcut aydinlatma tasarimi iizerinden (YO0) iyilestirmeler yapilarak
Y0’a ek olarak dokuz adet senaryo (Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8, Y9)
olusturulmustur. Bu iyilestirmeler 151k akis1 ve watt degerleri lizerinden yapilmistir.
Y0 mevcut senaryoda lineerler 2400 Im, 42 W; spotlar 1521 Im 14 W olacak sekilde

tasarlanmistir. Bu senaryodaki alanlar incelendiginde elde edilen aydinlik diizeylerinin
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TS EN 12464-1:2021 standardi ile uyumlu Ix degerlerine ulasamadig1 goriilmektedir.
Bu sebeple optimum degerlere ulasana kadar c¢esitli senaryolar olusturulmustur. Bu
senaryolar olusturulurken Litpa aydinlatma firmasinin aydinlatma armatiirlerinin 1s1k
akis1 ve watt degerlerinden faydalanilmistir. Oncelikle lineer armatiirler {izerinden
tyilestirmeler yapilmistir. Y1 (2800 Im-30 W), Y2 (3360 Im-36 W) ve Y3 (4200 Im-
45 W) senaryolar1 spotlarin mevcutla ayni tutuldugu yalnizca lineerlerin liimen ve watt
degerlerinin degistirildigi durumlar1 test etmistir. Ayni zamanda lineer armatiir
lambas1 mevcut durumda floresan oldugu i¢in, LED ile degistirilmistir. Bu tekil
senaryolarda TS EN 12464-1:2021 standardina uyumlu aydinlik diizeylerine
ulasilamadigindan, spot armatiirlerin iyilestirme siirecindeki etkilerinin incelenmesi
i¢in lineer armatiirler sabit tutularak Y4 (1200 Im-14 W), Y5 (1700 Im-20 W) ve Y6
(2200 Im-27 W) senaryolar1 olusturulmustur. Spot armatiirlerin lambalar1 mevcut
durumda da LED oldugundan, onlarin lambalar1 degistirilmemistir. Tekil olan bu
senaryolarla da standardin uygun buldugu degerlere ulagilamamistir. Ancak, her iki
armatiiriin de iyilestirme siirecinde optimuma yaklastigi senaryolar (Y3 ve Y6)
birlestirilerek Y7 senaryosu olusturulmustur. Bu senaryoda isoline haritasini
inceledigimizde Alan 1, Alan 2, Alan 3 ve Alan 5’te optimum degerlere ulasilsa da
Alan 4 i¢in bu degerler saglanamamistir ve bu sebeple Alan 4 6zelinde yeni bir
senaryoya yani Y 8’e ihtiya¢ duyulmustur. Alan 4 i¢in lineer aydinlatma armatiirlerinin
standartlarda belirtilen aydinlik diizeylerinden yiiksek ¢ikmasi sebebiyle lineerlerin
151k akist ve watt degerlerini Y2’deki degerlere dondiirerek senaryo yeniden simiile
edilmistir. Elde edilen sonuglarda standartlara yakin sonuglar saglansa da homojen bir
aydinlik diizeyi sonucuna ulagilamadigi i¢in Alan 4 6zelinde son senaryo olan Y9
senaryosu olusturulmustur. Bu senaryoda Alan 4’te bulunan lineerlerin degerleri
Y1’deki degerlere dondiirerek senaryo yeniden simiile edilmistir. Bu simiilasyon
sonucunda isoline haritas1 incelendiginde Alan 4 i¢in standartlara uyumlu homojen bir
aydinlik diizeyi sonucuna ulasilmistir. Y9 senaryosunda ilk olarak tiim alanlarda
standartlarla uyumlu homojen dagilim gdsteren 1x degerlerine yani optimum degere
ulagilmistir. Bu senaryolarin olusturulma amaci, giin 1518min yetersiz kaldigi
durumlarda standartlarla uyumlu aydinlik diizeylerinin saglanmasi ve bu sayede

kullanicilar i¢in gorsel konfor gereksinimlerinin gézetilmesidir.
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Son olarak, optimum aydinlatma tasarimi olusturulmus ve giin 15181 Y9
senaryosuna entegre edilerek dogal ve yapay aydinlatmanin birlikte kullanildig:
durumun acgik ofis icerisindeki aydinlatma diizeylerine etkisi, secilen giin ve saatler
tizerinden simiile edilerek yorumlanmistir. Bu secilen giinler yapay aydinlatma
tasarimiyla birlestirilerek GG1Y9, GG2Y9, GG3Y9, GG4Y9 olmak iizere dort adet
senaryo olusturulmustur. Bu senaryolar simiile edildikten sonra isoline haritalarinda
her saat i¢cin yorumlar yapilmis ve yapay aydinlatma kullanimindan tasarruf edebilmek
icin cesitli Onerilerde bulunulmustur. Bu durumda hem giin 151¢min hem de yapay
aydinlatmanin entegre edilmesi durumunda Y9 senaryosunda bulunan aydinlatma
armatiirlerinin bazilar1 belirli giinlerde inaktif edilebilecegi ve bu sayede enerji
tasarrufu ve cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilecegi gozlemlenmistir. Boyle bir
Onerinin gerceklestirilebilmesi i¢in, yapay aydinlatma armatiirlerinin anahtarlamasi
yapilirken, pencere kenarindan baglanarak kademe kademe baglantilar yapilmalidir.
Ayrica, bu proje Ozelinde Bati cephesinde bulunan alan i¢in de anahtarlama
ayrilmalidir. Giin 1518inin TS EN 12464-1:2021 standardinda istenilen degerlerin ¢cok
tizerinde olmasi durumunda golgeleme elemanlarindan faydalanilmasi da 6nerilmistir.
Bunlarla birlikte, her zaman yapay aydinlatmay1 tam inaktif hale getirmek yerine,

15181n parlakliginin kisilabildigi dimmer sistemi 6nerilmistir.

4.6. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma, acik ofislerde gorsel performans gereksinimlerine ve giincel
standartlara uygun olarak aydinlatma tasarimini optimize etmek amaciyla yapay
aydinlatma senaryolari ile glin 15181 entegrasyonlarini ele almistir. Bu kapsamda TS
EN 12464-1:2021 standardi ana kaynak olarak alinmistir ve i¢ mekandaki dogal ve
yapay aydinlatmaya baglh aydinlik diizeyi degerleri standarda bagli olarak
degerlendirilmis ve iyilestirme Onerileri getirilmistir.

Ug cephesi de saydam olan agik ofis projesi icin Oncelikle giin 15181
simiilasyonlar1 gerceklestirilerek, dogal aydinlatmanin etkisi irdelenmistir. Bu

simiilasyonlar ~gergeklestirilirken yapay aydinlatma armatiirleri devre dist

birakilmustir.
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Mevcut binada agik ofis alam1 Bati yonlii oldugundan ¢ikan sonuglar
cergevesinde giin 1s18indan maksimum verim saglamak amaciyla bina Gliney yonlii

olacak sekilde de konumlandirilarak analizler tekrar edilmistir.

Her iki yon i¢in de belli tarihler ve ofisin ¢alisma saatler4ine gore giiniin belli

saatleri belirlenmistir. (21 Mart 2024, 21 Haziran 2024, 23 Eyliil 2024, 21 Aralik 2024)

09:00, 12:00, 15:00, 17:00 (yalnizca 21 Aralik 2024 i¢in), 18:00 saatlerinde

simiilasyonlar gerceklestirilmistir.

Bu sayede yilin belli giin ve saatlerinde ¢esitli giin 15181 verileri elde edilmistir.
Bu veriler, daha sonra es zamanli olarak yapay aydinlatma kullanildiginda, yapay

aydinlatmadan ne kadar faydalanilmasi gerektiginin belirleyicisi olmustur.

Gilin 15181 simiilasyonlarinin ardindan yapay aydinlatma simiilasyonlari
gerceklestirilmistir. Bu simiilasyonlarda giin 15181 faktorii devre dis1 birakilmastir.
Burada amag, giin 1s51¢1ndan faydalanilamadigi takdirde, yapay aydinlatma ile agik ofis
igerisindeki farkli fonksiyonlarda TS EN 12464-1:2021 standardi ile uyumlu ve

homojen bir aydinlatma tasarimi elde edebilmektir.

Oncelikle aydmlatma firmasmin bu proje igin yapmis oldugu aydinlatma
tasarim1 YO koduyla ele alinmistir. Ancak mevcut aydinlatma tasarimimin TS EN
12464-1:2021 standardinin 6ngdrdiigii aydinlik diizeyi verilerinin altinda kaldig1 tespit
edilmistir. Bu durumda, mevcut aydinlatma tasarimi ile ¢alisma ortami ve ek
fonksiyonlar i¢in gorsel konfor saglanamadig: tespit edilmistir. Bu nedenle, mevcut
durum {izerinden iyilestirmeler yapilarak cesitli senaryolar olusturulmustur. Bu
senaryolar1 olustururken mevcut projede yer alan lineer ve spot armatiir tipleri
degistirilmemis ancak Litpa aydinlatma firmasinin aydinlatma armatiir verileri
kullanilmustir. Ozellikle 151k akisini diizenlemeye yonelik gergek armatiir secimleri
yapilmustir. Isik akisi degisirken, armatiirlerin giic degerleri de degismistir. Bu
secimler yapilirken aydinlik diizeyini optimal hale getirecek ayni zamanda enerji
tilketimini artirmayacak armatiirler belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla, mevcut
projede floresan lamba kullanilmis olan lineer aydinlatma armatiirlerinin lamba tipi

LED olacak sekilde se¢ilmistir.

Iyilestirmeler &nce tekil Oneriler, daha sonra kombinasyonlar olarak

gelistirilmistir. Tekil onerilerin test edilmesindeki amag yalnizca lineer ve yalnizca
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spot armatiirlerin tekil olarak iyilestirilmelerinin, ortamin aydinlik diizeyi tizerindeki
etkisini incelemektir. Ayrica, her bir armatiir tipi i¢cin optimal iyilesmeyi saglayan
secimi yapabilmektir. Ardindan, tekil olarak aydinlatma armatiirii iyilestirmeleri
standarda uyumlu aydinlik diizeyini saglayamadig1 i¢in kombinasyonlar yapilmistir.
Kombinasyonlarda, tekil senaryolardaki optimum sonucu veren lineer (Y3) ve spot
(Y6) armatiirlerin yer aldig1 senaryolar kullanilmistir. Alan 4, yerlesim ve calisan
sayis1 farkliligi sebebiyle diger alanlardan daha fazla sayida yapay aydinlatma
armatiirii icermektedir. Bu sebeple, ilk kombinasyon olan Y7 senaryosunda diger
alanlar i¢in standardin 6nerdigi optimum degere ulasilirken, Alan 4’te istenilen degerin
tizerinde bir aydinlik diizeyi elde edilmistir. Diger iki senaryo ile (Y8 ve Y9) bu
degerin optimize edilmesi hedeflenmistir. Sonu¢ olarak, istenilen degere en ¢ok

yaklasan senaryo Y9 olmustur.

Bu sayede giin 15181in olmadigi veya yetersiz oldugu kosullarda (mesela 21
Aralik 2024 saat 18:00 gibi) i¢ mekanda gorsel konfor kosullarmin saglanmasi

hedeflenmistir.

Acik ofis alaninda giin 15181 olmadiginda yapay aydinlatma ile TS EN 12464-
1:2021 standardindaki verilere uygun bir aydinlatma tasarimina ulastiktan sonra giin
15181 ve yapay aydinlatmanin bir arada kullanildigi senaryolar simiile edilmistir. Ofisin
hem mevcut Bat1 yonii hem de Giiney yoniine ¢evrilmis hali i¢in, yapay aydinlatmada
mevcut durum ve dokuz adet senaryo giin 15181 ile kombine edilerek simiilasyonlar
yapilmistir. Giiney yonii ve Y9 senaryosu kendi senaryo paketleri igerisindeki en iyi
iki sonucu verdikleri i¢in bu kombinasyon 6zelinde isoline haritalar1 yorumlanmustir.
Bu sonuglar 1s181nda elde edilen verilere kamasma problemini Onleyecek cesitli
oneriler getirilmistir. Onerilerde, Alan 1 Bat1 yoniinde de cephesi olmasi sebebiyle,
Alan 5 ise i¢ kesimde kalmasi ve istenilen aydinlik diizeyi daha diisiik oldugu i¢in

diger alanlardan farklilasmislardir.

Bu calisma, acik ofislerde gorsel performans kriterlerine uygun aydinlatma
tasarimin1 ele alarak, giin 15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin entegrasyonuna
odaklanmistir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle dimmer sistemi, giin 15181na baglh
otomasyon sistemleri, yapay aydinlatmanin bolgesel anahtarlanmasi, cam yerlesimi ve

kombinasyonu ve golgeleme elemanlarinin verimli kullaniminin, ofis ortamlarinda
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aydinlatma verimliligini artirabilecegini ve gorsel konforu iyilestirebilecegini ortaya
koymustur. Bu baglamda, dogru aydinlatma armatiirii se¢imi, dimmer ve otomasyon
sistemi, yapay aydinlatma armatiirlerinin anahtarlama sistemleri, cam ve giin 15181
entegrasyonu, golgeleme sistemlerinin entegrasyonu, kirlilik faktorii ve bakim gibi

parametrelerin nasil daha etkin kullanilabilecegine dair dneriler asagida siralanmustir.

Dogru Yapay Aydinlatma Tasarim I¢in Oneriler

1- Dogru Aydinlatma Armatiirii Secimi

o Diisiik enerji tiiketimi ile sagladig1 yiiksek 151k akisi ve uzun omrii sebebiyle
aydinlatma armatiirlerinde LED teknolojisi tercih edilmelidir. Yapilan
simiilasyonlarda LED kullaniminin, aydinlatma diizeylerinin iyilestirilmesi ve
enerji tasarrufu saglanmasi agisindan etkili oldugu goriilmiistiir.

o Armatiirlerin renk sicakligt ve CRI (Renk Geriverim indeksi) degerleri,
mekanin kullanim amacina uygun sekilde secilmelidir. Ornegin, ¢alisma
alanlarinda dogal 1518a yakin renk sicakliklari tercih edilerek ¢alisanlarin gorsel
konforu artirilabilir.

e Aydmnlatma sisteminde hareket sensorleri veya giin 1s1gma duyarli sensorler
kullanilarak enerji verimliligi artirilabilir. Ozellikle giin 15181n1n yeterli oldugu
senaryolarda, sensor destekli ¢oziimler yapay aydinlatmanin gereksiz

kullanimini 6nleyebilir.

2- Dimmer Sistemi ve Otomasyon Sistemleri

Dimmer ve otomasyon sistemleri, yapay aydinlatma sistemlerinin 1s1k
seviyelerinin otomatik veya manuel olarak ayarlandig1 teknolojilerdir. Bu sistemler,
giin 15181 faktoriinii dikkate alarak i¢ mekandaki dogal 15181 miktarina gore yapay 151k
kaynaklarii kisar (dimmer). Bu yaklasim yalnizca enerji tasarrufu saglamakla kalmaz,
aynt zamanda c¢alisanlarin gorsel konforunu artirir. Tez kapsaminda yapilan
simiilasyonlar ve analizler, bu sistemlerin ofis aydinlatmasina entegrasyonu ile enerji
tiketiminde Onemli bir azalma saglanabilecegini gostermektedir. Dimmer ve

otomasyon sistemleri, Ozellikle gin 1s1&mmin yogun oldugu saatlerde yapay
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aydinlatmanin gereksiz kullanimimi Onleyerek enerji verimliligi ve c¢evresel

stirdiiriilebilirlik agisindan fayda saglamaktadir.

Bu baglamda, asagidaki noktalar tez sonuglariyla iliskilendirilerek

onerilmektedir:

Giin Isig1 Sensorleri ile Entegrasyon: Giin 15181 sensorleri ile entegre edilen
dimmer ve otomasyon sistemleri, i¢ mekan aydinlatmasinin yalnizca ihtiyag
duyuldugunda aktive olmasini saglar. Bu sistemler, disaridan gelen dogal 151k
miktarma gore yapay 151k seviyelerini otomatik olarak ayarlayarak ener;ji
tiiketimini optimize eder. Tezde yapilan simiilasyonlarda, giin 1s18inin yeterli
oldugu senaryolarda yapay aydinlatmanin devre dis1 birakilabilecegi veya
minimum seviyede tutulabilecegi gbzlemlenmistir.

Zamanlayicilar ve Programlanabilir Sistemler: Zamanlayicilar ve
programlanabilir dimmer sistemleri, belirli saat dilimlerinde istenen aydinlik
diizeylerinin saglanmasini miimkiin kilar. Ornegin, sabah saatlerinde daha
yiiksek aydinlatma seviyeleri, 68le saatlerinde ise giin 15181nin yogunluguna
bagl olarak daha diisiik seviyeler programlanabilir. Bu yaklasim, ¢alisanlarin
gorsel konforunu artirirken enerji verimliligini de destekler.

Manuel ve Otomatik Kontrol Sec¢enekleri: Dimmer sistemleri yalnizca
otomatik sensorlere bagli olmak zorunda degildir; kullanicilarin manuel
kontroliine de agik olmalidir. Kullanicilar, aydinlatma seviyelerini bilgisayar
tizerinden veya dogrudan anahtar sistemleri araciliiyla ayarlayabilir. Tezde ele
alman senaryolarda, kullanicilarin ihtiyaglarma gore esnek kontrol
mekanizmalarinin gorsel konfor agisindan olumlu sonuglar dogurabilecegi
belirtilmistir.

Dimmer ve Giin IsiZ1 Otomasyon Sistemlerine Ek Olarak Hareket
Sensorleri: Hareket sensorleri, bir alanin kullanim durumuna gore 151k
seviyelerini ayarlayarak yalnizca gerekli oldugunda aydinlatmanin aktif
olmasini saglar. Bu sistemler, enerji verimliligi agisindan biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ancak, tez kapsaminda yapilan degerlendirmeler, hareket
sensoOrlerinin  siirekli kullanimda olan ofis calisma alanlar1 i¢in uygun
olmadigmi gostermektedir. Bu tiir sistemler, daha kisa siireli kullanim

alanlarinda (6rnegin depolar, koridorlar veya toplanti odalar1 gibi) daha etkili
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olabilir. Daha biiyiilk projelerde, hareket sensorlerinin bu tiir alanlarda

kullanilmast enerji tasarrufu agisindan degerlendirilebilir.

3- Yapay Aydinlatma Armatiirlerinin Anahtar Sistemleri

Yapay aydinlatma armatiirlerinin anahtar sistemleri, enerji verimliligi ve gorsel

konfor agisindan kritik bir tasarim unsurudur. Aydinlatma armatiirlerinin dogru sekilde

gruplandirilmasi ve anahtarlanmasi, giin 1s1¢indan maksimum diizeyde faydalanmay1

ve yapay aydinlatmanin yalnizca ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilmasini saglar. Bu

baglamda, tez kapsaminda yapilan analizler ve oneriler dogrultusunda su maddeler

vurgulanabilir:

Bolgesel Ayristirma: Aydinlatma armatiirleri, mekanin farkli bolgeleri i¢in
ayr1 anahtarlama yapilacak sekilde tasarlanmalidir. Ozellikle pencere
kenarindan baslayarak i¢ kisimlara dogru bir ayristirma yapilmasi
gerekmektedir. Bu ayristirma, giin 15181in1n yogun oldugu pencere kenarindaki
alanlarin (Alan 1, Alan 2, Alan 3 ve Alan 4) yapay aydinlatmaya daha az ihtiyag
duydugu durumlarda, yalnizca bu bdlgelerdeki isiklarin kapatilabilmesine
olanak tanir. Aksi takdirde, tiim alani kapsayan tek bir anahtar sistemiyle bir
bolgeyir kapatmak istediginizde, diger bolgeleri de kapatmak zorunda
kalabilirsiniz.

Yon ve Giin Isig1 Faktoriiniin Dikkate Alinmasi: Yapay aydinlatma
armatiirlerinin gruplandirilmasi ve anahtarlamasi yapilirken, mekéanin yonii ve
giin 15181 alim1 dikkate alinmalidir. Ornegin, giiney cephesine bakan alanlar
(Alan 1, Alan 2, Alan 3 ve Alan 4) giin 1s1831indan daha fazla faydalandig i¢in
bu bolgelerdeki armatiirlerin ayr1 bir anahtar sistemiyle kontrol edilmesi
gereklidir. Bu tasarim, giin 15181 sensorleriyle entegre dimmer sistemi veya
yapay aydinlatmanin tamamen kapatilmasini kolaylastirir.

Proje Tasarim Siirecinde Karar Verilmesi: Aydinlatma armatiirlerinin
anahtarlama sistemleri, elektrik projesinin tasarim asamasinda belirlenmelidir.
Bu asamada, pencere kenarindan baglayarak i¢ kisimlara dogru bolgesel
ayristirma yapilmali ve her bolge i¢in ayr1 anahtar sistemleri planlanmalidir.
Bu yaklasim, mekanin giin 15181 potansiyelinden en iyi sekilde faydalanilmasin

saglarken, enerji tiikketimini de optimize eder.
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e Dimmerleme ve Komple Kapatma Secenekleri: Bolgesel ayristirma
sayesinde, gilin 15181 sensorleriyle entegre dimmer sistemi veya yapay
aydmlatmanin tamamen kapatilmasi miimkiin hale gelir. Ornegin, pencere
kenarindaki Alan 1'de giin 15181 yeterliyse yalnizca bu bolgedeki armatiirler
kapatilabilir veya dimmerlenebilir. Bu esnek kontrol mekanizmasi hem enerji
tasarrufu saglar hem de kullanicilarin aydinlatma ihtiyaglarina uygun ¢éziimler

sunar.

Anahtar sistemleri, kullanicilarin ihtiyaglarina gére manuel veya otomatik
kontrol edilebilecek sekilde tasarlanmalidir. Manuel kontrol se¢enekleri, kullanicilarin
belirli bolgelerdeki 1siklart kapatabilmesini veya dimmerleme yapabilmesini saglar.
Otomatik kontrol secenekleri ise, giin 15181 sensorleriyle entegre edilerek enerji
verimliligini artirir. Mevcut proje Ozelinde oOnerileri gelistirmek amaciyla mevcut
aydinlatma plani {izerinde tasarlanan anahtarlama sistemi asagidaki gibidir (Sekil 43).

Bu tarz sistemler proje baslangic asamasinda elektrik miihendisleriyle birlikte

yapilmalidir.
‘F —
‘ Alan 5
I iy _Angijar3 5 £y AngErs o
S | I
li ] 1 1 ‘ > | N
B A L= L= T =, L= 1 5 Fe
M -y Anghtar2 - .. Anahfar 4 | —L A T |
ST | Araars
1l - e T — il
—F % ¥ & " = SSSS B — — s =
lan 2 Alan 3 Lineer Armatiir
Spot Armatur
Alan 1 ) Alan 2 ) Alan 3 ) Alan 4 ) Alan 5
1.Satir Anahtar 1 || Anahtar 2 | —— Anahtar4 || ——Anahtar6 |
2.Satir | —— Anahtar 3 Anahtar5 || —— Anahtar 7 ||
3.8atir | | | | | Anahtar 8 | lc Kisim

Sekil 43. Mevcut Proje Icin Anahtarlama Onerisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Alan 1, Alan 2, Alan 3, Alan 4 ve Alan 5 kapsaminda giinesin gelis acisina
bagli olarak bu boliimler 1. Satir 2. Satir ve 3. Satirlar1 kademeli olarak takip ederek
anahtarlanabilir. Bu sistem otomatik veya kullanic1 kontroliinde manuel olarak

gergeklesebilir.

4- Cam ve Giin Is131 Entegrasyonu

Cam, dogal 1518in i¢c mekana girmesini saglayan en Onemli mimari
bilesenlerden biridir. Bu ¢alisma, cam alanlarinin verimli sekilde kullanilmasinin,
enerji verimliligi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynadigini
vurgulamaktadir. Cam tasarimi ve secimi, yalnizca 151k gecirgenligi ve enerji
verimliligi degil, ayn1 zamanda gorsel konfor, insan psikolojisi ve estetik biitiinliik gibi
faktorleri de dikkate almalidir. Bu baglamda, tez kapsaminda yapilan analizler

dogrultusunda asagidaki maddeler 6nerilmektedir:

o Pencere Boyutlari ve Yerlesimi: Pencere boyutlari ve yerlesimi, binanin yonii
ve giin 15181 faktoriine uygun sekilde belirlenmelidir. Ofislerde dogrudan glines
1s181indan kacginilmali ve 15181n diizgiin bir sekilde yayilmasini saglamak igin
cam kombinasyonlar1 dogru sec¢ilmelidir. Camlarin yerlesimi, mekanin giines
1518101 en verimli sekilde almasini saglarken, kamasma (glare) gibi olumsuz
etkileri onlemelidir.

o Camlarmn Tvis (Isik Geg¢irgenligi) Degeri: Camlarin 151k gecirgenligi degeri
(Tvis), dogal 15181n i¢ mekana ne kadar iletilecegini belirler. Bu projede
kullanilan camlarin Tvis degeri %68 olarak belirlenmistir. Bu oran mevcut cam
secimi nedeniyle bu sekilde kalmistir; ancak daha yiiksek Tvis degerine sahip
camlarin kullanilmasi durumunda giin 1518indan daha fazla faydalanilabilir.
Tvis degeri belirlenirken, binanin yonii ve i¢ mekandaki fonksiyonlar dikkate
alinmalidir. Ayrica, yapay aydinlatma tasarimi yapilirken bu secimlerin etkisi
g6z oniinde bulundurulmalidir. Camlarin ylizey yansitma ¢arpanlari da dikkate
alinarak, dogal 1s183in  maksimum verimlilikle i¢ mekana iletilmesi
saglanmalidir.

« Is1 izolasyonu ve SHGC Degeri: Camlarin yalnizca 151k gegirgenligi degil,

ayni zamanda 1s1 izolasyonu da enerji verimliligi agisindan Snemlidir. Is1
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yalitimi saglayan camlar, i¢ mekan sicakligini diizenleyerek hem yaz aylarinda
sogutma hem de kis aylarinda isitma ihtiyacin1 azaltir. Cam segimlerinde
SHGC (Solar Heat Gain Coefficient/Giines Is1 Kazang Katsayisi) degeri,
binanin bulundugu boélgenin iklimsel Ozelliklerine gore belirlenmelidir. Bu
sayede, yazin sogutma ihtiyaci azalirken kigin 1sinma maliyetleri diiser. Is1
yalitimli camlar, enerji tiiketimini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida
bulunur.

Teknolojik Gelismelere Uyum: Teknolojik gelismelerle birlikte, camlarin
dinamik 6zelliklere sahip olmasi da miimkiindiir. Akilli camlar veya elektro-
kromik camlar, 1518in yogunluguna bagli olarak seffaflik seviyelerini
degistirebilen sistemlerdir. Bu tlir camlar, giiniin saatine, disaridaki hava
kosullarina ve i¢ mekanda ihtiya¢ duyulan 151k seviyesine gore otomatik olarak
ayarlanabilir. Bu, enerji verimliligini artirirken ayni zamanda kullanici
konforunu da saglayacaktir. Bu, ofis ortamlarinda enerji verimliligi saglamak
ve kamasma (glare) sorununu 6nlemek i¢in de Snemlidir. Ancak bu proje
kapsaminda  Onerilmemistir. Bu proje kapsaminda akilli camlar
kullanilmamigtir. Bunun yerine, Tvis ve SHGC degerlerine gore se¢ilen cam
kombinasyonlari, yapay aydinlatma anahtarlama sistemleri ve giin 1s181na bagh
otomasyon sistemleri ile daha kontrol edilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Akill
camlarin kullanimi elektif bir segenek olarak degerlendirilebilir.

Estetik ve Mekansal Biitiinliik: Camlar, enerji verimliligi ve gorsel konfor
saglamanin yani sira mekanin estetik biitlinliigiine de katki saglamalidir. Dogal
151k, ofislerde hos bir atmosfer yaratirken, i¢ tasarim unsurlarini da vurgular.
Camlarin renk, doku ve diizenlemeleri, mekanin genel tasarim diliyle uyum
iginde olmalidir. Ornegin, cam panellerin tasarmmi, ofiste kullanilacak renk
paletleri ve mobilyalarla biitiinlesmelidir.

Insan Odakh Tasarim ve Psikolojik Etkiler: Cam kenarinda oturma
diizenlemeleri, manzara faktorii ve dogal 15181n insan psikolojisi tizerindeki
olumlu etkileri goz Oniinde bulundurularak tasarlanmalidir. Giin 15181,
calisanlarin ruh halini iyilestiren ve iiretkenligi artiran onemli bir unsurdur.
Insan odakl1 tasarim ilkeleri dogrultusunda, camlarin yerlesimi ve boyutlari,

calisanlarin dogal 1518a maruz kalmasini artiracak sekilde planlanmalidir.
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Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Cam tasarimi, enerji verimlili§i ve cevresel
stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olmalidir. Dogal 15181n i¢ mekéna etkin bir
sekilde iletilmesi, yapay aydinlatmaya olan bagimliligi azaltirken, enerji
tilketimini minimize eder. Ayrica, 1s1 yalittimli camlar ve dogru SHGC
degerleri, 1sitma ve sogutma sistemlerine olan bagimlilig1 azaltarak c¢evresel

etkileri en aza indirir.

5- Golgeleme Sistemlerinin Entegrasyonu

Golgeleme elemanlari, ofis ortamlarinda giin 15181 kontrolii saglamak, i¢

mekanda asir1 1sinmayi engellemek ve gorsel konforu artirmak amaciyla kullanilir. Bu

sistemler, Ozellikle dogrudan giines 151g1nin i¢ mekana girmesini engeller ve giin

1518 i¢ mekanda daha verimli bir sekilde yayilmasini saglar. Golgeleme, ayni

zamanda kamagma sorununu da 6nlemektedir.

Dinamik Golgeleme Panelleri ve Otomasyon Sistemleri: Dinamik
golgeleme panelleri veya perdeler, giin 15181 faktoriine gore ¢alisan otomasyon
sistemleriyle entegre edilmelidir. Bu sistemler, disaridan gelen 151k miktarini
algilayarak otomatik olarak agilip kapanabilir ve i¢ mekanda aydinlatma
ihtiyacin1 optimize eder. Ornegin, giines 151Z1n1n yogun oldugu saatlerde
golgeleme elemanlar1 otomatik olarak devreye girerek i¢ mekéani asiri
1sinmadan korur ve kamagma sorununu Onler. Bunun yani sira, giin 1s18inin
azaldig saatlerde golgeleme elemanlari agilarak dogal 151k kullanimini artirir.
Tez kapsaminda, dinamik golgeleme sistemlerinin enerji verimliligi ve
kullanici konforu agisindan 6nemli bir katki saglayabilecegi vurgulanmistir. Bu
tiir sistemlerin, proje kapsaminda mevcut tasarima uygun olarak kolayca
entegre edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Kullanic1 Kontrollii Gélgeleme Sistemleri ve insan Odakh Tasarim: Ofis
ortamlarinda calisanlarin  konforunu artirmak amaciyla, golgeleme
sistemlerinin kullanici ihtiyaglarina gore manuel veya yar1 otomatik olarak
ayarlanabilir olmas1 6nemlidir. Kullanict kontrollii sistemler, bireylerin kendi
ihtiyaclarina gore 151k ve golge ayarlarin1 yapabilmesine olanak tanir.
Kullanicilarin ~ golgeleme sistemlerini  nasil kullandigin1 anlamak, bu

sistemlerin performansin1 optimize etmek i¢in de faydali olabilir. Tez
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kapsaminda, kullanic1 kontrollii sistemlerin insan psikolojisi tizerindeki olumlu
etkileri vurgulanmistir. Bu tiir sistemler, bireylerin ¢alisma ortamindaki kontrol
hissini artirarak insan odakli tasarim ilkelerine katkida bulunur. Mevcut proje
kapsaminda, manuel ve yar1 otomatik sistemlerin uygulanabilirligi daha uygun
bir segenek olarak degerlendirilmistir. Dinamik sistemler de 6nerilebilir; ancak
mevcut sistemlerin kullanict kontrollii olmasi, ekonomik ve islevsel agidan
daha avantajlidir.

Akillh Kaplamalar ve Golgeleme Elemanlari: Akilli pencere kaplamalari,
151k gecirgenligini degistirerek golgeleme islevi gorebilir. Ancak, bu tiir
sistemler mevcut proje kapsaminda onerilmemistir. Camlarin degistirilmesinin
yiiksek maliyetli olmast nedeniyle, dogru bir golgeleme elemani se¢iminin
yeterli olacagi disliniilmiistii. Mevcut projede, i¢ mekanda kullanilacak
golgeleme elemanlarin dogru se¢imi hem ekonomik hem de enerji verimliligi
acisindan daha uygun bir ¢6ziim sunmaktadir.

Enerji Verimliligi ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Golgeleme elemanlari,
giines enerjisinden kaynaklanan 1s1l kazanglari kontrol ederek i¢c mekanda asir
1sinmay1 Onler ve termal konforu artirir. Bu sayede, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin daha verimli ¢alismasina katkida bulunur. Gélgeleme sistemleri,
enerji verimliliginin yani sira karbon ayak izinin kii¢iiltiilmesine de yardimci
olur. Isitma-sogutma ihtiyaglarinin azalmasi, enerji tiiketimini diistirerek
cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglar. Ayrica, gblgeleme elemanlarinin geri
dontistiiriilebilir malzemelerden iiretilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir avantaj saglar. Bu tiir malzemeler, atiklarin yeniden

degerlendirilmesine olanak tanir ve ¢evre dostu bir yaklasim sergiler.

Estetik ve Mekansal Uyum: Goélgeleme elemanlarinin tasarimi, yalnizca
fonksiyonel olmakla kalmayip ayn1 zamanda i¢ mekanin estetik yapisina da
katki saglamalidir. Bu sistemlerin pencere ve dis cephe tasarimiyla uyum
icinde olmasi, mekanin estetik biitlinliiglinii korur. Mevcut proje kapsaminda,
golgeleme elemanlart i¢ mekanda kullanilmistir. Bu sebeple dig cepheye
entegre edilen sistemlerden ziyade, i¢ mekanda kullanilan perdeler veya
paneller, projenin mevcut durumu ve tasarim diliyle daha uyumlu bir ¢6ziim

sunmaktadir.
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Projede Onerilen golgeleme elemanlarinin gorseller ve agiklamalarla birlikte
sunuldugu Tablo 20 asagida yer almaktadir. Golgeleme elemanlarinin farklh
gecirgenlik degerlerine sahip tipleri ve islevsel Ozellikleri detaylandirilmistir. Bu
elemanlar tez kapsaminda, giin 15181 kontroliinii optimize etmek, asir1 kamasmay1

onlemek ve gorsel konforu artirmak amaciyla 6nerilmistir (Tablo 20).

Tablo 20. Proje Kapsaminda Onerilen Golgeleme Elemanlar

Golgel Gegi lik »
olgcleme Gorsel eglr:gen- ! Ozellikler
Elemani Degeri
B Giin 15181 gegu‘genhk' degerlv
%5-30 kumasm dokuma sikligima bagh
Perdeler e -
olarak degismektedir.
Farkh gecirgenlik degerlerinde
- tiretilir. Giin 1518 filtreler ve
Katlanabilir .
AR %30, %50, %70 | kamasmayi 6nler. Katlanabilir
Perdeler . .
yapisi sayesinde mekanda
esneklik saglar.
Tamamen karartma saglar. Asir
Black Oit %0 (Tam ka.ma§fma durumlarinda veya
projeksiyon kullanilan alanlarda
Perdeler Kapatma) i e )
idealdir. Giin 151811 tamamen
engeller.
Lamel agis1 ayarlanarak 151k
. =—=———| Ayarlanabilir gecirgenligi kontrol edilir.
Jaluzi —
(Tam Agik - Tamamen kapanma 6zelligi
Perdeler S : .
. s— Kapali) sayesinde ek bir Black Out
g perdeye gerek kalmaz.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

6- Kirlilik Faktorii ve Bakim

Glin 151¢1Indan maksimum diizeyde faydalanabilmek i¢in pencere yiizeylerinin
temizligi ve bakiminin diizenli olarak yapilmasi, projede onerilen dogal aydinlatma
stratejilerinin etkinligini artirmak agisindan kritik bir éneme sahiptir. Ozellikle tez
kapsaminda vurgulanan gorsel konfor ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri

dogrultusunda, pencere ylizeylerinde biriken kir ve tozun 1s1k gegirgenligini
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azaltmasiin Oniine gegmek, dogal 1s18in mekana etkili bir sekilde ulagsmasini

saglayacaktir.

e Diizenli Temizlik ve Bakim Takvimi: Bolgenin hava kirliligi seviyesi analiz
edilerek, pencere yiizeyleri icin periyodik bir temizlik
takvimi olusturulmalidir. Ornegin, yogun kirlilik dénemlerinde (8rnegin, kis
aylarinda veya endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu boélgelerde), temizlik
siklig1 artirilabilir.

e Kendi Kendini Temizleyen Cam Kaplamalari: Tez kapsaminda, kendi
kendini temizleyebilen cam kaplamalari kullanilmast onerilebilir. Bu
kaplamalar, ylizeyde biriken kir ve tozun yagmur suyu ile kolayca
temizlenmesini saglar ve bakim maliyetlerini diisiiriir. Bu teknoloji, 6zellikle
bakimin zor oldugu yiiksek binalar veya genis cam yliizeyleri i¢in oldukga
etkilidir.

o Hava Kirliligine Dayalh Akilh Sistemler: Proje kapsaminda, hava kirliligi
seviyesini izleyen sensorler ve akilli sistemler entegre edilerek temizlik
zamanlamas1 optimize edilebilir. Bu sistemler, kirlilik seviyesine gore bakim

takvimini dinamik olarak ayarlayabilir.

Giin 15181 ve optimum senaryo ile olusturulan yapay aydinlatma entegrasyonu
simiilasyonlar1 sonuglarina dayali olarak gelistirilen senaryolar, acik ofis ortamlarinda
cevresel siirdiiriilebilirlik ve gorsel konfor hedefleri dogrultusunda kapsamli bir
sekilde degerlendirilmistir. Bu baglamda, dogru aydinlatma armatiirlerinin se¢imi,
dimmer ve otomasyon sistemlerinin etkin kullanimi, yapay aydinlatma armatiirlerinin
anahtar sistemleri, cam ve giin 15181 entegrasyonu, golgeleme sistemlerinin
entegrasyonu ve kirlilik faktorii ile bakim siirecleri ele alinarak, enerji verimliligi ve
kullanict konforu agisindan optimize edilmis Oneriler gelistirilmistir. Bu kapsamda,
giin 1518min yogun oldugu senaryolarda yapay aydinlatmanin minimum seviyede
tutulmasi, dogru cam se¢imi ve golgeleme elemanlarmin kullanimiyla kamagma
sorunlarinin 6nlenmesi, dimmer ve sensor sistemleri ile aydinlatma kontroliiniin
optimize edilmesi gibi stratejiler hem islevsel hem de estetik acgidan biitiinlesik bir
tasarim yaklagimi sunmaktadir. Ayrica, diizenli bakim ve temizlik siiregleri ile giin
1s181indan maksimum diizeyde faydalanilmasi, Onerilerin uzun vadeli etkinligini

desteklemektedir. Bu oOneriler, agik ofis ortamlarinda enerji verimliligi, gorsel konfor
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ve insan odakli tasarim ilkeleri dogrultusunda uygulanabilir bir yol haritasi

sunmaktadir.

GG1Y9 kodlu, 21.03.2024 tarihine ait gilin 15181 ve optimum kosullarin dikkate
alindig1 Y9 senaryosunun entegre edildigi simiilasyon sonuglari, plan iizerindeki
alanlar ve konumlar 6zelinde belirli 6neriler gelistirilmesine olanak saglamigtir. Bu
senaryolarin analizine dayali olarak, her bir alanin aydinlatma ihtiyaglari, enerji
verimliligi ve gorsel konfor acgisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu baglamda
yukaridaki Onerilerin tez kapsaminda bir 6zeti olarak alanlar 6zelinde oneriler tablo

seklinde sunulmustur (Tablo 21).

Tablo 21. GG1Y9 Senaryosu Oneriler Tablosu

Dim ve | Armatiirlerin

Galgel .
e otomasyon inaktif

KOD Tah | Saat Alanlar
ad sistemleri

sistemi edilmesi

Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
09:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Aan 3
Alan 4
Arsiv-kopyalama | Alan 5
Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
12:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4

GG1Y9 | 21.03.2024 Arsiv-kopyalama | Alan 3
Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
15:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Aan 3
Alan 4
Arsiv-kopyalama | Alan 5
Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
18:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4
Arsiv-kopvalama | Alan 5

Pencere kenan

e e
R L L

N L e

Pencere kenan

N N N

Pencere kenan

N N N
e e e ] L L L N N

LISISISISINISISISISISISISISNISISISISIS S

Pencere kenan

N N N

N N

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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GG2Y9 kodlu, 21.06.2024 tarihine ait giin 15181 ve optimum kosullarin dikkate
alindig1 Y9 senaryosunun entegre edildigi simiilasyon sonuglari, plan iizerindeki
alanlar ve konumlar 6zelinde belirli 6neriler gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu
senaryolarin analizine dayali olarak, her bir alanin aydinlatma ihtiyacglari, enerji
verimliligi ve gorsel konfor agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu baglamda
yukaridaki Onerilerin tez kapsaminda bir 6zeti olarak alanlar 6zelinde Oneriler tablo

seklinde sunulmustur (Tablo 22).

Tablo 22. GG2YY Senaryosu Oneriler Tablosu

Dim ve | Armatiirlerin

Gilgel .
e otomasvon naktif

Alanl
KOD Tarih Saat ar sistemleri

sistemi edilmesi

Alan 1

Alan 2

Pencere kenan Alan 3

LN L
e e L

Alan 4

0900 Alan 1

Orta alan Alan 2

Alan 3

[

Alan 4

Arsiv-kopvalama | Alan 5

Alan 1

Alan 2

Pencere kenan Aan 3

R L L L

Alan 4

12:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Alan 3

[

Alan 4

GG2Y9 | 21.06.2024 Arsiv-kopyalama | Alan 5
Alan 1

Alan 2

Pencere kenan Aan 3

B L e L e i i il L) L L L L

R L LN L

Alan 4

15:00 Alan 1

Orta alan Alan 2

Alan 3

Alan 4

Arsiv-kopvalama | Alan 5 J

Alan 1 o ol

Alan 2

Pencere kenan Alan 3

Alan 4

18:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Alan 3

[

Alan 4

Arsiv-kopvalama | Alan 5

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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GG3Y9 kodlu, 23.09.2024 tarihine ait giin 15181 ve optimum kosullarin dikkate
alindig1 Y9 senaryosunun entegre edildigi simiilasyon sonuglari, plan iizerindeki
alanlar ve konumlar 6zelinde belirli 6neriler gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu
senaryolarin analizine dayali olarak, her bir alanin aydinlatma ihtiyaglari, enerji
verimliligi ve gorsel konfor agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu baglamda
yukaridaki Onerilerin tez kapsaminda bir 6zeti olarak alanlar 6zelinde Oneriler tablo

seklinde sunulmustur (Tablo 23).

Tablo 23. GG3Y9 Senaryosu Oneriler Tablosu

Dim ve | Armatiirlerin

Giilgel .
Sl otomasyon maktif

KOD Tarih Saat Alanlar . )
ad sistemleri

sistemi edilmesi

Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
09:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Aan 3
Alan 4
Arsiv-kopyalama | Alan 5
Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
12:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4

GG3Y9 | 23.09.2024 Arsiv-kopyalama | Alan 5
Aan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
15:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4
Arsiv-kopyalama | Alan 5
Alan 1 W
Alan 2
Alan 3
Alan 4
18:00 Alan 1

Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4
Arsiv-kopyalama | Alan 5

Pencere kenan

R N L
s N L L

R N e

Pencere kenan

R N L L

s o L L

Pencere kenan

s N L L

R N L

N e e A L L L L L L L L L L L L )

Pencere kenan

o N L L L L L

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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GG4Y9 kodlu, 21.12.2024 tarihine ait giin 15181 ve optimum kosullarin dikkate
alindig1 Y9 senaryosunun entegre edildigi simiilasyon sonuglari, plan iizerindeki
alanlar ve konumlar 6zelinde belirli oneriler gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu
senaryolarin analizine dayali olarak, her bir alanin aydinlatma ihtiyacglari, enerji
verimliligi ve gorsel konfor agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu baglamda
yukaridaki Onerilerin tez kapsaminda bir 6zeti olarak alanlar 6zelinde Oneriler tablo

seklinde sunulmustur (Tablo 24).

Tablo 24. GG4Y9 Senaryosu Oneriler Tablosu

Dim ve | Armatiirlerin
otomasyon inaktif
sistermni edimesi

Gilgeleme

Alanl
KOD Tarih Saat ar S reldes

Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
09-00 Alan 1
Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4
Arsiv-kopvalama | Alan 5
Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
12:00 Alan 1
Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4
Arsiv-kopvalama | Alan 5
Alan 1
Alan 2
Alan 3
Alan 4
G43Y9 | 21.12.2024 | 1500 Alan 1
Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4
Arsiv-kopyalama | Alan 5
Alan 1 J
Alan 2
Alan 3
Alan 4
17-00 Alan 1
Alan 2
Orta alan Alan 3
Alan 4
Arsiv-kopvalama | Alan 5
Alan 1
Pencere kenan | Alan 2
Alan 3 i i _
Alan 4 Avdinhk dizevi 0 lux degermdedir.
18:00 Orta alan Alan 1 | Y9 vapay aydmlatma senaryosu akuif
Alan 2 editmelidir.
Alan 3
Arsiv-kopyalama | Alan 4

Alan 5

Pencere kenan

e e N ] e s

Pencere kenan

|

e L

Pencere kenan

L L L

e

SRS SIS SIS S SIS S SIS SIS S S S

Pencere kenan

e e e e s

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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o Alan Bazh Degerlendirme: Her bir alanin giin 15181ina maruz kalma durumu

ve yapay aydinlatma gereksinimleri analiz edilmistir.

e Enerji Verimliligi: Giin 1s1811n yeterli oldugu alanlarda yapay aydinlatmanin

azaltilmas1 veya kapatilmasi onerilmistir.

o Gorsel Konfor: Calisanlarin gorsel konforunu artirmak i¢in uygun aydinlatma

seviyeleri, golgeleme elemanlar1 ve otomasyon sistemleri onerilmistir.

e Optimum Coziimler: Dimmer, sensér ve otomasyon sistemlerinin
kullanimiyla enerji tasarrufu ve kullanici konforunu maksimize edecek

stratejiler gelistirilmistir.

Tablolar, genel olarak, agik ofis ortamlarinda giin 15181 ve yapay aydinlatma
entegrasyonunun nasil optimize edilebilecegini ve bu entegrasyonun enerji tasarrufu,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve calisan konforu {izerindeki etkilerinin nasil daha insan

odakl1 hale getirilebilecegine dair onerileri 6zetlemektedir.
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SONUC

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar, dogru aydinlatma armatiirii se¢imi, yapay
aydinlatma sistemlerinin anahtarlama kararlari, dim otomasyon, cam tasarimi ve
golgeleme sistemlerinin bir arada kullanilmasinin, ofislerdeki aydinlatma verimliligini
ve gorsel performans: artirmada onemli bir etki yarattigini gostermektedir. Bu bes
sistemin birbirini tamamlayic1 sekilde entegre edilmesi hem enerji tiiketimini azaltmak
hem de i¢ mekanlardaki gorsel verimliligi ve c¢alisanlarin konforunu saglamak
acisindan biiyiilk Onem tasir. Dim otomasyon, 151k seviyelerini ihtiyaca gore
ayarlayarak gereksiz enerji tilketimini Onlerken, golgeleme sistemleri disaridan gelen
15181 istenilen seviyelerde tutulmasini saglar. Cam yerlesimi ve kombinasyonu ise
dogal 151811 i¢ mekanda verimli bir sekilde dagitilmasini saglayarak, her alanin dengeli
bir sekilde aydinlatilmasini miimkiin kilar. Igeri girecek 151k miktar1 iizerinde cam

kombinasyonu belirleyicidir.

Ayn1 zamanda insan odakli ¢oziimlerin, calisanlarin biyolojik saatlerine ve
sirkadiyen ritimlerine uyum saglayacak sekilde tasarlanmasi, verimliligin artmasinda
ve insan sagliginin desteklemesinde katkisi olacaktir. Tiim bu Onerilerin yalnizca
otomasyon sistemlerine bagli olarak g¢alistirilabilecegini diistinmek yanlis olacaktir.
Otomasyon sistemlerinin olmadig1 agik ofislerde bu ¢oziimler manuel olarak da
saglanabilmelidir. Ofislerde secilen bir kisi ya da bir grup personel gérevlendirilerek
ortamda etkili ve verimli aydinlatma saglanabilmesi i¢in bu kisiye veya ekibe bu
konuda egitim verilmesi zorunlu tutulmalidir. Bu sayede ofis ortaminda aydinlatma
sistemine gerekli zamanlarda dogru miidahalelerde bulunularak ofisin sirkadiyen
ritimle uyumlu, enerji verimli ve gorsel konfor kosullarina uygun hale getirilmesi

amaclanmalidir.

Ek olarak gorsel konforun saglanmasi, yalnizca enerji verimliligi agisindan
degil, ¢alisanlarin géz sagligi, ¢alisma performansi ve psikolojik durumlari agisindan
da biiyiik dnem tasimaktadir. Yetersiz veya asir1 parlak aydinlatma, g6z yorgunlugu,
bas agris1 ve dikkat daginiklig1 gibi olumsuz etkiler yaratabilirken, dengeli ve dogru
aydinlatma ¢oziimleri ¢alisanlarin daha uzun siire konforlu bir sekilde ¢alismasina
olanak tanimaktadir. Ayn1 zamanda, yeterli diizeyde ve homojen bir aydinlatma

saglanmasi, c¢alisanlarin motivasyonunu artirarak is verimliligini yiikseltmekte ve
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psikolojik iyi oluslarini desteklemektedir. Ozellikle dogal 1518 yeterince i¢ mekana
entegre edilmesi, ¢aliganlarin ruh halini olumlu yonde etkileyerek stres seviyelerini

azaltabilmektedir.

Bu sistemlerin daha sofistike hale getirilmesi i¢in daha fazla arastirma
caligmalarina ihtiyag vardir. Ornegin, yapay zeka ve makine dgrenimi kullanilarak,
giin 15181 seviyesinin daha dogru bir sekilde tahmin edilmesi ve buna gore yapay
aydinlatmanin daha verimli bir sekilde kontrol edilebilmesi saglanabilir. Ayrica,
golgeleme sistemlerinin daha kullanici dostu hale getirilmesi icin ergonomik
tasarimlar iizerinde c¢aligmalar yapilabilir. Golgeleme panellerinin  malzeme
seciminden, pencere boyutlandirmalarina kadar her asamada optimize edilmesi,
sistemlerin etkinligini daha da artiracaktir. Cam teknolojisinin de daha verimli hale
getirilmesi, enerji verimliligi ve konfor saglama agisindan 6nemli bir gelisim alani

olacaktir.

Bu calismada gelistirilen Oneriler, giin 15181 kullanimini artirarak yapay
aydinlatma ihtiyacin1 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Bu durum, yalnizca enerji verimliligi
saglamanin Otesinde, kullanicilarin psikolojisi lizerinde olumlu etkiler yaratmustir.
Dogal 1518 kullanimi, i¢ mekan malzemelerinin algisim1 giiglendirmis, mekéanlara
daha ferah ve davetkadr bir atmosfer kazandirmistir. Boylece, calisanlarin gorsel
konforu ve genel memnuniyeti artarken, insan odakli tasarim ilkeleri dogrultusunda
hem islevsel hem de estetik bir denge saglanmistir. Bu yaklasim, kullanict deneyimini
tyilestiritken ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine de katkida bulunmustur. Ayrica
caligmanin diger hedefi olan ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in enerji performans
hesaplamalar1 yapilmamistir ancak yapay aydinlatma kullanimini azaltarak elektrik
enerjisi tliketimini azaltilmistir. Floresan lambadan LED lambalara gecerek elektrik
enerjisi kullanimindaki verimin arttirilmast amaglanmistir. Anahtarlama ve
dimmerleme sayesinde gerekmedikce yapay aydinlatma kullanimi azaltilmistir.
Golgeleme elemanlarinin 6nerilmesi ile de asir1 1sinmanin engellenmesine katkida
bulunulmustur. Boylece i¢ mekan ¢evre kalitesi acisindan 6zellikle termal ve gorsel
konfora pek ¢ok katki sunacak onerilerde bulunulmustur Bu sekilde 1sitma-sogutma
i¢cin enerji ihtiyaci azaltilabilecegi de goz 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica segilen

golgeleme elemanlarinin yapiminda kullanilan geri doniistiiriilebilir malzeme ile
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atiklarin geri dontisiimiiniin saglanmas1 hedeflenmistir. Bu gibi 6nerilerle, acik ofisler

icin gevresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alisma, acik ofislerdeki aydinlatma tasarimi ve dogal 151k entegrasyonu
konusunda 6nemli bulgular sunmakta ve modern ¢aligma ortamlarinin tasariminda yol
gosterici bir kaynak olusturmaktadir. Hem enerji verimliligi hem de gorsel konfor
bakimindan bu tiir entegre ¢Oziimler, ofislerdeki siirdiiriilebilirlik hedeflerine

ulasilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.
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