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Aydinlatma, hayatimizda var olan ihtiyaglar1 karsilamak veya dekoratif ve estetik degerler
kazandirmak igin yapilmaktadir. Yapilacak olan bu aydinlatma tasarimlarinda dogru ¢oziimler
sunulmadigr hallerde ¢esitli olumsuzluklar ve zararlarla karsilagilir. Hayatimizin biiylik bir kismini
genellikle isyerlerinde ve evde gegirdigimizi diisiinecek olursak buralarda tasarlanan kotii ve verimsiz bir
aydinlatma konfor kaybi ve saglik sorunlari gibi olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Ayrica is
hayatimizda ise kotii yapilan aydinlatma tasarim is kalitesini olumsuz etkileyerek yapilan isin eksik veya
zayif olmasina sebebiyet verebilir. Bu durumlarin 6niine ge¢mek i¢in iyi bir aydinlatma tasarimi
gereklidir. Bu sebeple olusan bu problemlerin 6niine gegmek ve iyi bir aydinlatma tasarimi yapabilmek
icin mekanin kullanim amaci géz 6niinde bulundurularak ihtiyaca uygun, en iyi ¢6ziimii sunan armatiirii
secerek aydinlatma tasarim calismasi yapilmistir. Yapilan bu tez c¢aligmasinda teknolojik sistemlerin
artmastyla birlikte aydinlatmanin ofis {izerindeki etkisine bakilarak daha verimli bir sekilde aydinlatma
tasariminin yapilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda armatiirlerin teknik 6zellikleri incelenerek en uygun
armatiir secilmesi hedeflenmistir. Ofis iizerinde yapilan tasarim c¢aligmasinda DIALux ve Relux
simiilasyon programlarindan yararlanilarak ofis ortaminin belirli aydinlatma kosullar1 altinda yiizeylerin
hem diizgiinliik faktoriinii hem de parlama indisi degerleri gibi 6nemli parametrelerini hesaplayarak
mekan i¢in uygun aydinlatma tasariminin yapilmasi saglanmistir. Yapilan tez caligmasinda 4x6 m
boyutunda ve 2.5 m yiikseklige sahip bir ofiste 10W, 24W ve 34W armatiirler kullanilarak aydinlik
diizeyi 500 lux, diizgiinlik seviyesi 0.6 ve parlama indisi en ¢ok 19 degerine sahip olacak sekilde
aydinlatma tasarimi yapilmistir. Bu kosullar1 6 adet 34W’lik armatiirin sagladig1 goriilmiistiir. Boylece
ofis ortami icin yapilan aydinlatma tasariminda kullanilan armatiiriin en efektif ¢oziimii sunulmaya
calisilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Armatiir, Aydinlatma Tasarimi, DIALux, Diizgilinliik Faktorii, Mekan
Aydinlatmasi, Parlama indisi, Relux, UGR
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Lighting can be designed either to fulfill functional needs or to enhance decorative and aesthetic
values. In lighting designs to be made, if proper solutions are not provided, various negativities and
damages may be encountered. Considering that we spend a significant portion of our lives in workplaces
and homes, poor and inefficient lighting in these environments can lead to discomfort and health issues.
Moreover, in our work life, poorly designed lighting can negatively affect work quality, leading to
incomplete or substandard results. To prevent such adverse effects, a well-planned lighting design is
essential. In this study, a lighting design was developed by selecting the most suitable luminaire based on
the purpose of the space, ensuring that the best possible solution was provided to meet the specific needs
of the environment. The aim of this thesis is to examine the impact of lighting on office spaces,
particularly in light of technological advancements, and to create a more efficient lighting design. In this
regard, the technical specifications of the luminaires were examined to select the most suitable luminaire.
In the conducted thesis study, a lighting design was carried out for an office with dimensions of 4x6
meters and a height of 2.5 meters using 10W, 24W, and 34W luminaires. The design was made to achieve
an illuminance level of 500 lux, a uniformity level of 0.6, and a maximum unified glare rating (UGR) of
19. It was determined that these conditions were met by using six 34W luminaires. Thus, the most
effective solution of the luminaire used in the lighting design for the office environment has been aimed
to be provided.

Keywords: Luminaire, Lighting design, DIALux, Lighting uniformity, Indoor lighting,
Unified glare rating, Relux, UGR
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1. GIRIS

Aydinlatma genel olarak cisimlere ve cisimlerin ¢evrelerine goriinmesi igin
uyguladiklar1 irili ufakli 1siklardir. Aydinlatma insanlik agisindan &nemli bir yere
sahiptir. Ik olarak mesale ile tarih sahnesine ¢ikan aydinlatma giiniimiizde teknolojinin
gelismesiyle birlikte aydinlatmada kullanilan armatiirlerin yerini LED ve LED
projektorler almistir (Albayram, 2009).

Aydinlatma teknigi, aydinlatan 1s18in fotometrik (151kol¢iimsel) ve spektral
(tayfsal) biitiin ozelliklerini, nesnelerin 15181 gecirme, yutma ya da yansitma gibi var
olan ozelliklerini genel olarak ele alarak gorsel algilama yollarin1 belirleyebilen bir
metottur. Bu metot ile birlikte en verimli gérme kosullari saglanirken en verimli
enerjinin harcanmasina da olanak saglamaktadir. Bu baglamda aydinlatma, bir¢ok kez
diisiiniildigiinde yeteri kadar 1siktan faydalanilarak karanlik ortamlardan kurtulmanin
ve ya kendinden 1s1kl1 nesnelerle peyzaj ve ¢evre alaninda gorsel giizelligin Gtesinde
belirli bir teknigin uygulanmasini gerektiren 6nemli bir olaydir (Albayram, 2009).

Giinliik yasantimizin her boliimiinde 1518a gereksinim duyulur. Cevremizde i¢ ve
dis mekanlar 1s1k agisindan onemli bir yere sahiptirler. Aydinlatmanin amaci, gérme
seviyesini artirarak en iyi verimi elde etmektir. Bu sebeple belirli ortamlarda gorsel
ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla aydinlatma tasariminin yapilmasi gerekmektedir.
Ancak tasarim yapilirken rastgele tercih edilen armatiirler ortam aydinlatmasinda
olumsuzluklara yol acarak insanlar iizerinde fizyolojik ve psikolojik etkilere neden
olmaktadir (Usal, 2021).

Isik yalnizca net olarak gdérmemizi saglamaz ayni zamanda sagliimiz, ruh
halimiz, biyolojik ritmimiz, iyi hissetmemiz ve performansimiz iizerinde de etkilidir
(Sahin, 2021).

Aydinlatma tasarimi gorsel konforun en iyi sekilde olacak sekilde yapilmasi
planlanmalidir. Giiniimiizde insanlarin ¢ogu giinlerinin biiylik bir kismim c¢aligarak
gecirirler. Yani is yerleri, ofisler kisacasi ¢alisma alanlar1 aydinlatma konusunda 6nemli
bir yere sahiptir. Is yerlerinde yapilan aydinlatmanin uygun olup olmadig1 isin siiresine
ve tiirine bagli olarak degismektedir. Bu durumda ofis gibi is yerlerinin
aydinlatilmasinda TS EN12464 standardi esas alinir. TS EN 12464 Standardi, Avrupa
Standartlar1 Komitesi tarafindan yayimlanan, Tiirk Standartlari tarafindan kabul géren
bir standarttir. Ilgili standart ile birgok calisma alanina ait aydinlatmanin nitel ve nicel

ozellikleri belirlenir (Usal, 2021).



Aydinlatma tasariminda gelisim siirecinin ilk adimlarini ele alinan yayinlar ve
caligmalar belirlemistir. Yiizeye ait yansitma, gecirme ve yutma gibi Ozellikler
aydinlatmada etkili olmaya baglayarak aydinlatmay1 goz, 1s1k ve nesne ti¢liisli bigiminde
ele almayi1 saglamistir (Sirel, 1996)

Aydinlatmanin, insanlara ait yasam kaliteleri iizerindeki olumlu ya da olumsuz
etkileri 6nemli bir konudur. Standartlara uygun secilen armatiirler ve buna uygun
tasariminin yapilmasi ile insanlarin sagliginin olumsuz olarak etkilenmedigi ve olumlu
yonde katki sagladigr arastirmalarda gozlemlenmistir. Aydinlatma tasariminda
standartlara uyulmadiginda ve armatiir yerlesimleri i¢ mekanin uygun yapisina gore
tasarlanmadiginda yapay 1s1ga maruz kalan kisilerde psikolojik ve fizyolojik olumsuz
etkiler goriilmektedir (Usal, 2021).

Aydmlatma tasariminin dogru bir sekilde yapilmasi icin insanlarin konforu
diisiiniilerek tasarim yapmak Onem arz eder. Aydinlatma tasarimi yapilirken gozii
yormayacak, kamagma olusturmayacak ve net gormeyi saglayacak sekilde yapilmali
ayn1 zamanda bu hususlara dikkat edilirken ekonomik ve enerji verimliligi bakimindan
yiiksek olmadir (Kayakus, 2018).

Aydimlatma tasarimi, aydinlatma teknigine uygun olarak ve belirli bir konu igin
yapilan diizen c¢aligmasidir. Aydinlatma tasariminda yapilan ¢aligmalarin daha verimli
sonuclar alinmasi bakimindan cesitli araglar bulunmaktadir. Bu araglardan biri de
bilgisayar programlaridir (Celebi, 2007).

Bir mekana ait aydinlatma tasariminin ilgili standartlara uygun olarak bilgisayar
programlari ile yapilmasi hem verimlilik hem de insanlar {izerinde saglikli etkiler
yaratacaktir.

Yapmis oldugum tez ¢alismasinin organizasyonu su sekildedir:

1. boliimde aydinlatmanin 6nemi vurgulanarak genel bilgiler verilmistir.

2. boliimde aydinlatma ¢aligmalarinin literatiir 6zetleri verilmistir.

3. bolimde aydinlatma ile ilgili bilgiler verilerek aydinlatma yazilim programlari
tanitilmastir.

4. bolimde materyal ve yontemlerden bahsederek kullanilan yazilim
programinin hakkinda bilgiler yer almistir ve ofis lizerinde tasarim ¢aligmalari
yapilmistir.

5. boliimde arastirmanin genel sonuclart hakkinda bilgi verilmistir.

6. boliimde ise yapilan tez calismasina ait sonuglar ve 6nerilerden bahsedilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Arzu Bal (2005) yaptigi ¢alismada ofislerde kullanilan armatiir ¢esitleri ve
ofislerde istenilen aydinlik siddeti degerlerini incelemistir. Sonu¢ olarak ofislerde
kullanilan en iyi armatiiriin nasil secilecegi ve aydinlik siddetinin kac¢ lux olacagi
yorumlanmustir.

Ozgiir Y1lmaz (2007) simiilasyon programlarinin aydinlatma egitimindeki 6nemi
hakkinda ¢alisma yaparak DIALux programinda 6rnek bir uygulama yapmistir. Yapilan
bu ¢aligmada simiilasyon tanimi ve programin egitim alanindaki 6nemi vurgulanmaistir.
Ayrica programlarin avantaji ve dezavantajlar1 agiklanmistir. Sonug olarak aydinlatma
programi kullanilarak yapilan bir mekanin istenilen aydinlatma degerine yakin, enerji
tasarrufu saglanarak ve insan sagligi agisindan daha elverisli armatiir segilmesi
saglanmstir.

Mehmet Alper Albayram (2009) yaptigi ¢alismada aydinlatma tasarimina ait
genel bilgileri vermistir. Aydinlatma tasariminda kullanilan yontemler ve gilinlimiizde
kullanilan programlari incelemistir. Relux programini kullanarak aydinlatma hesabini
yapmistir. Sonu¢ olarak aydinlatma armatiirii segilerek aydinlik lux degerleri
bulunmustur.

Ender Yetis (2010) saglik ve ilag sektoriinde kullanilan mahallerin tavsiye edilen
en az aydinlik degeri ve is saglig1 ve giivenligi acisindan olmas1 gereken en az aydinlik
degerleri hakkinda caligma yapmistir. Bu mahallerde kullanilacak olan armatiirlerin
neler olmasi gerektigi ve kullanilacak olan armatiirlerin karakteristiklerinde nelere
dikkat edilecegine deginilmistir. Yapilan bu calisma ile ilag sektdriinde aydinlatma
tasariminin 6nemi vurgulanmstir.

Dilek Sahin (2012) yaptigi caligmada aydinlatma tasariminin kullanict
tizerindeki fizyolojik ve psikolojik etkileri agisindan incelemistir. Aydinlatmanin
yararlar1 ve temel aydinlatma kavramlar1 ele alinarak tasarlanan aydinlatma sistemleri
yorumlanmistir. Sonu¢ olarak aydinlatma tasarimlarmin Tiirkiye’de var olan
durumlarindan bahsedilerek bu durumlarin sadece fizyolojik olarak degil psikolojik
olarak da aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasinin 6neminden bahsedilmistir.

Aziz Aykut Yeni (2012) yaptigi ¢alismada konvansiyonel ve LED aydinlatma
sistemlerini anlatarak, rayli ulagim araglarinda uygulanabilecek en iyi yoOntemler

tizerinde durmustur. Sonu¢ olarak LED’lerin sagladigi enerji tasarrufu ve kullanim



Oomrii haricinde diger avantajli yonleri de ortaya cikarilarak uygulamalarda karsilasilan
sorunlarla ilgili ¢dziimler sunarak yeni bir bakis agis1 kazandirilmistir.

Emre Uygun ve Sertag Gorgiilii (2016) DIALux ve Relux simiilasyon
programlarin1  kullanarak kullanilan bu programlarin giin 15181 benzetiminin
karsilastirilmast yapilmistir. Bu calismada esas dikkat edilmesi gereken husus ayni
mekanmn aynt mimari O6zellikleri kullanilarak her iki programda da tasarimi
yapilmasidir. Bu sekilde ayn1 mimari 6zellikteki iki mekanin karsilastirilmasi yapilarak
farkliliklar gozlemlenip gozlemlenemeyecegi arastirilmistir. Sonu¢ olarak belirlenen
mekanlar igin belirli bir lux degeri hesaplanarak birbirlerine yakin sonuglar verdigi
gorilmiistiir.

Nazif Uz (2017) yaptigi c¢alismada, cephe aydinlatma tasarimi konusunu
inceleyerek bu konudaki temel Kkriterleri ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Yapilan bu
calismada DIALux programindan yararlanilarak dis cephe aydinlatma hesabi1
yapilmistir. Sonug olarak cephe aydinlatmasinin 6nemi vurgulanmaistir.

Biisra Onak ve Nihan Yildiran (2020) DIALux programini kullanarak
aydinlatma tiiri ve kullanimi1 6nerileri hakkinda ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada dogal
aydinlatma ile yapay aydinlatma karsilastirnllmistir. Yapilan karsilastirmalara gore
mekanin aydinlatilmasinda enerji tiiketimini azaltilip gorsel konfor saglanarak
aydinlatma armatiirlerinin se¢imi ve kullanim bi¢imleri hakkinda calisilmistir. Sonug
olarak yapilan simiilasyon programlarinda istenilen aydinlik diizeyi elde edilmistir ve
enerji verimliligi i¢in en uygun armatiir sec¢ilmistir.

Tilbe Usal (2021) yaptigi calismada, rastgele segilen bir armatiir ile ortama
uygun olarak segilen armatiiriin farki karsilagtirilarak insanlar iizerinde fizyolojik ve
psikolojik etkileri arastirilmistir. Bu galismada DIALuUx programindan yararlanilmistir.
Sonu¢ olarak ortama uygun olarak segilen armatiiriin daha iyi sonuglar elde ettigi
gozlemlenmistir.

Tugba Giinaydin (2022) yaptig1 ¢alismada Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi’nde secilen bir atdlyenin aydinlatma tasarimini analiz etmistir.
Yapilan bu calismada aralik ayr igerisinde giiniin farkli saatlerinde ve farkli gok
kosullarinda aydinlatma elemanlarinin agik ve kapali durumlarina gore olciimleri
yapilmigtir. Kapali gok kosullarinda aydinlatma elemanlarinin agik olmasi durumunda
giiniin bazi saatlerinde yeterli aydinlik diizeyi saglandigi, agik gok kosullarinda ise
pencereye yakin 6l¢lim noktalarinda istenilen aydinlik diizeyi saglandigi goriilmiistiir.

Genel olarak atolye alaninda istenilen 750 lux degerinin altinda kalindig1 goriilmiistiir.



Bu durumda aydinlatma elemanlarinin etkinliinin artirilmasinin 6nemi {izerinde
durulmustur.

Lale Erdem Atilgan (2014) yaptig1 doktora tezi calismasinda LED tipi
armatiirler kullanarak tarihi camiler i¢in i¢ aydinlatma tasarimi gergeklestirmistir.
Yapilan hu c¢alismada aydinlik seviyeleri ve konfor sartlar1 diisiiniilerek aydinlatma
dizayn1 gergeklestirilmistir. Tasarim  gergeklestirilirken DIALuUx programi ile
desteklenmistir. Sonug olarak yapilan bu doktora ¢alismasinda tasarimi yapilan caminin
aydinlatma kalitesi ve aydinlatma Omiir siireleri ile siirdiiriilebilirligi konusunda ileri
seviyeye cikarak ekonomik kazanimlar elde etmistir. Boylece bu sekilde tasarlanacak
olan yapilarin hem {ilke ekonomisine avantaj saglayacak hem de uluslararasi enerji
politikalar1 i¢in katkida bulunacaktir.

Filiz Agari (2014) yaptig1 ¢alismada ayna 6nii aydinlatmasini incelemistir. Ayna
oniinde saglanmasi gereken aydinlik siddeti ve buna bagl olarak yas grubu analizinde
bulunulmustur. Bu sebeple ayna Oniinde yapilan aydinlatma uygulamalari incelenerek
ayna Oniinde hem konfor hem de gorsel agidan uygun olan aydinlatma secimi
yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma bilgisayar ortaminda modellenerek cesitli senaryolar
olusturulmustur. Sonug olarak bu senaryolar dogrultusunda elde dilen veriler 1s18inda
aydinlik diizeyleri, golgeler ve kamasma agisindan tespitlerde bulunularak ayna onii
aydinlatmasi tasarimina iligkin bulgular ortaya ¢ikarilmistir.

Jayashri Bangali (2019) yaptig1 ¢alismada aydinlatma sevilerinde rahatsizlik
degerlendirme durumlarini ele alarak UGR formiiliine deginmistir. DIALUX programi
kullanarak simiilasyon calismasi yapmuistir. Yapilan bu simiilasyon ile LMK 6l¢iim
sistemi ile karsilagtirma yapilmistir. Sonug olarak bu durumlarin uyustugunu gosteren
bir tablo ortaya cikarilmistir.

Jayashri Bangali (2018) yaptig1 caligmada iki farkli rahatsizlik degerini bulmay1
ele alir. Bu iki rahatsizlik degerleri birlesik parlama derecesi (UGR) ve giin 15181
parlama olasilig1 (DGP) olarak tanimlanabilir. DIALuUxX simiilasyon programi ve Python
yazilim programi kullanilarak yapilan bu ¢aligmada konferans odasina ait bir hesaplama
yapilmustir. Sonug olarak bulunan degerler yaklasik olarak her ikisinde de aynidir.

Gertjan H. Scheir, Peter Hanselaer, Peter Bracke, Geert Deconinck ve Wouter R.
Ryckaert (2014) yaptigi ¢alismada Birlestirilmis Parlama Derecesi (Unified Glare
Rating) yani UGR formiilii ile alternatif aydinlatma dagilimini hesaplamistir. UGR
degerleri ile aydinlatma diizeyleri arasinda karsilagtirma yapilmistir. Sonug olarak UGR

degerinin aydinlatma haritalarina dayali olarak hesaplanmast yogunluk dagilim



desenleri ile olduk¢a uyumlu oldugu gorilmistiir ayrica ger¢ek UGR formiiliiniin
aydinlatma haritalarina dayali hesaplamalar agisindan saglam olmadig1 ortaya ¢ikmastir.

Mechmet Kayakus (2018) yaptigi bu ¢alismada egitim kurumlari i¢in uluslararasi
standartlarda belirtilen fotometrik degerlerin (aydinlik diizeyi ve diizgiinliik faktorii)
incelemesini yapmustir. Herhangi bir egitim kurumunda belirtilen fotometrik degerlerin
Olciimii yapilarak standartlarda belirtilen degerler ile yeterliligine bakilmistir. Sonug
olarak aydinlatilan ortamin yetersiz oldugu alanlar tespit edilmis bunun sonucunda
aydinlatmanin iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim yollar tiretilmistir.

Gonca Bayrakdar (2016) yaptigi bu tez ¢alismasinda is yerlerinde aydinlatma
yeterliligi ve bunlarin yaninda dolagim alanlarina ait aydinlik diizeylerini, ¢alisma
alanlarindaki aydinlatma orantililigini inceleyerek Olclimleri degerlendirmistir.
Aydinlatma 6l¢lim sonuglar incelenmis calisan goriisleri ve calisma kosullar icin biitiin
veriler toplanarak aydinlatma kaynakli kaza durumlar1 ve saglik sikayetleri incelenerek
aydinlatmanin is sagligi ve giivenligi bakimindan degerlendirilmistir. Sonucunda ise

onemli dl¢iide aydinlatmanin yetersiz oldugu tespit edilmistir.



3.  AYDINLATMA KAVRAMI VE TANIMLAR

3.1. Aydinlatma Kavram

Herhangi bir 151k kaynagini, herhangi bir nesnenin belirli bir bolgesini veya
cevresini daha net gdrmek amaciyla 151k yollayarak goriiniirliigiiniin artiritlmasina
aydinlatma ad1 verilir. Bir bagka deyisle nesnelerin ve ¢evrelerin daha net goriilmesinin

saglanmas1 amaciyla 11k uygulama iglemidir (Sahin, 2012).

3.2. Aydinlatmayla ilgili Temel Kavramlar

3.2.1. Isik

Insanin goziine belirli bir parilt1 gelmesi olayidir. 380-800 nm arasinda algilanan

elektromanyetik 1s1n1ma verilen addir.

3.2.2.Isik siddeti (1)

Isik siddetinin birimine candela (cd) adi verilir. Belirli bir 151k kaynaginin, Isik
yogunlugunu herhangi bir yone dogru yaymasi olarak adlandirilir. Isik akisinin mekan
acisina orani ile bulunur. Burada ac¢1 uzay acidir. Isik siddetine ait gorsel sekil 3.1°de

gosterilmistir. Denklem 3.1°de 151k siddetine ait formiil verilmistir.

Sekil 3.1 Isik siddeti

@ (Im)

I (cd) = 260

(3.1)

I : Isik siddeti (cd)
: Isik akis1 (Im)

~

Q : Mekan agist (sr) (Uzay ag1)



3.2.3.Is1k akasi (@)

Isik akisinin birimi liimendir (Im). Isik kaynagimin her alandan yaydigi toplam

151k miktaridir. Denklem 3.2°de 1s1k akisina ait formiil verilmistir.

0
E
A

@3 (Ilm) = E (Ix) x A (m?)

: Isik akisi (Im)
: Aydinlik diizeyi (Ix)
: Aydinlatilan yiizeyin alan1 (m?)

3.2.4. Aydinlik diizeyi (E)

(3.2)

Aydinlik diizeyinin birimi lux (Ix) olarak ifade edilir. Aydinlik siddeti, 151k

akisinin aydinlatilan yiizeye oram olacak sekilde hesaplanir. Ornegin, 1 Im 151k akisinin

1 m? yiizeye esit olarak yaydig1 aydinlik siddeti 1 Ix degerine sahiptir. Yarigapt “r”” olan

kiire merkezine “I” siddetine sahip 151k konulmasi ile burada olusacak olan aki 4nl,

yiizey alan1 da 4nr2 olacaktir. Bu durumda aydinlik siddeti (E) = 4nl / 4nr2 degerine

sahip olacaktir.

Aydmlik diizeyi ile ilgili EN12464 standardi bulunmaktadir. Bu standarttan

alinan en az aydinlik diizeyi tablosunun bir kismi1 Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 EN 12464 standardina gére en az aydinlik diizeyi tablosu

En Az Aydmlik Diizeyleri Tablosu EN 12464-1

: 2011 Standardma Gore

Tablo 5.1 — Bina iglerinde dolagim bolgeleri

Ref No. [Alan - Gorev — Akthite Turler x UGRL[U0 [Ra [Ozel Durumlar

BA1  |Koridor ve dolagim alanian 100 3[04 [80 |- Zemin duzeyinde aydiniatma.
~Rave UGR, komsu alanfar igin birbirlerine yakindir-
~ Eger guzergah boyunca golge yaratabilecek herhangi bir arag
(ya da engsl) varsa 160 bc
+ Girig ve cikislann aydmiati-masinda, gandiz ve geceye bagh
olarak, ic ve dis mekanlar arasindaki ani deisikliklerden
kaginmak Gzere 15k gecis bolgeleri olusturulmalidir
+Tsiklandirma, cadde ve sokaklardaki suract ve yayalann
gbzlerini almayacak parlakiikta yapimaldir..

A2 |Merdven, ylrime bantlar ve asanstrler  [100 s[04 Fx‘u Esiklerde daha beligin kontrastlar, uygulanmand-

B3 |Asansor gifiglen 100 5 |04 40 |Asansor kapisi onundeki isik duzeyi en az Em = 200 Ix, olmall

E14  |Yukleme ampalan 150 5 |04 40

Tablo 5.2 — Bina igindeki dinlenme alanlar, lavabo ve ilk yardim alanlan vb gibi genel alantar
Ref no. [Alan - Gorev — Aktiite Turleri x  UGRL U0 Ra |Ozel Durumlar
521
Kantin, kafetarya vb 200 22 04 80
522 |Bekleme odalan 00 22 04 &
523
Fiziksel cksersiz salonlan 00 22 04 80
24 [Tuvalet, banyo, dug ve giys! degistirme oda[200 5 [0.4 [B0 |Eger tuvalet kabinler tamamiyla kapall ise her kabin icin bu

defjerler sa

26  |Revr odalan 00 79 [0.6 [80

26  |Tibbi mudahale merkezler 500 16 06 90 4000 K <TCp <5000 K




3.2.5. Sogurma

Is1igin maddeyle etkisinden sonra bagka bir enerji tiiriine doniiserek kaybolmasi
olayimna verilen addir. Herhangi bir birimi yoktur. Isik akisinin ya da 151k enerjisindeki

kaybin, ilk akiya orani seklinde ifade edilir.

3.2.6. Yansima orani

Genellikle i¢c mekanlara kullanilan yansima orani gelen 1518 farkli bir boyutta
yansitmasi olayina verilen addir. Mimari ile belirlenen bu oran koyu renkli yiizeyin agik
renkli bir ylizeye goére 15181 daha az yansitir. Yansiyan 1518 gelen 1s18a orani ile
bulunur. Yansitma oraninda ilgili verilere EN12464 standardindan ulasilir. Bu oranlar
Tablo 3.2°de yer almaktadir.

Tablo 3.2 Yansitma oranlari

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

Renklere ait yansima katsayilari tablo 3.3te verilmistir.

Tablo 3.3 Renklere ait yansima Katsayilari

Yansima Yansima Yansima
Renkler Katsayilar1 Renkler Katsayilari Renkler Katsayilari
Kireg Sivasi 47 Dogu 14 Glimtis Grisi 32
Kirmizisi
Kirmizi . ..
Alg1, Stva 78 Eflatun 18 Zeytin Grisi 22
Mermer 68 Kirmizimst 12 Yosun Grisi 20
Menekse
g Erika . .
Kagit 78 Menekse 25 Sinyal Grisi 35
Metal 80 Bordo 7 Fare Grisi 18
Menekse
Mine 64 Mavi Eflatun 19 Bej Gri 17




Beton 27 Trafik Moru 13 Haki Gri 15
Ahsap (Koyu 15 Mor Menekse 6 Yesilimsi Gri 13
Renk)
. Sinyal C e
Cimento 27 Meneksesi 14 Otag Grisi 13
Cam 6 Solgun 29 Demir Grisi 12
Menekse
< Uzak Kara Mermer

Tugla 20 Menekse 19 Grisi 14
Ahsap (Acik Menekse Kahverengi

Renk) 52 Mavisi 10 Gri 1

. . Yesilimsi .
Yesil Bej 52 Mavi 8 Kayrak Grisi 11
Bej 49 Lacn_/e_rt v Antrasit Grisi 8
Mavisi
Kum Saris1 46 Safir Mavisi 6 Siyah Gri 6
Sinyal Sarist 50 |Siyah Mavi 5 ga.”’!t"prak 10
risi
Altm Sarisi 43 Sinyal Mavisi 10 Beton Grisi 23
Bal Saris1 31 Parlak Mavi 15 Grafit Grisi 9
Misir Sarisi 38 Gri Mavi 7 Granit Grisi 8
Nergis Sarisi 39 Gok Mavisi 12 Tas Grisi 30
g;.h"ere”g' 28 |Kizil Mavi 9 Mavi Gri 16
Limon Saris1 49 Celik Mavisi 5 Cakil Grisi 45
Inci Beyazi 85 Acik Mavi 23 Cimento Grisi 24
Fildisi 75 Kobalt Mavisi 6 Sar1 Gri 28
o Gilivercin .

Acik Fildisi 82 Mavisi 22 Acik Gri 59
Kiikiirt Sarist 72 Gok Mavisi 19 Platin Grisi 32
Safran Sarisi 51 Trafik Mavisi 11 Toz Grisi 23
Cinko Saris1 65 Turkuaz 23 Akik Grisi 45

Mavisi

10



Gri Bej 31 Boncuk Mavi 12 Kuartz Grisi 17

Zeytin Sarisi 30 Okygn_us 7 Pencere Grisi 36
Mavisi

Kolza Sarisi 55 Su Mavisi 15 Trafik Grisi-A 31

Trafik Sarist 56 Gece Mavisi 6 Trafik Grisi-B 11

Toprak Sarist 33 Uzak Mavi 16 Ipek Grisi 48

Kori Sarisi 26 Solgun Mavi 29 Uzak Gri 1 31

Kavun Sarisi 49 Platin Yesili 17 Uzak Gri 2 26

Katirtimag, 44 | Ziimriit Yesili 14 Uzak Gri 4 59

Sarisi

Dalya Cicegi . Yesil

Sarisi 46 Yaprak Yesili 11 Kahverengi 17

. r. Toprak
Solgun Sari 45 Zeytin Yesili 11 Kahverengisi 19
: . Sinyal

Sar1 Portakal 29 Mavi Yesil 7 Kahverengisi 12

Kirmiz1 . Kerpic

Portakal 18 YolggPY esili ! Kahverengisi 13

Kan Portakal 17 Gri Z_eytm 7 Bakar . 14
Rengi Kahverengisi

Solgun p Sincap

Turuncu 36 Camgdbegi 6 Kahverengisi 10

Saf Turuncu 25 Kahy erengl 6 zeytin - 12
Yesili Kahverengisi

Agik Kirmizi . Findik

Turuncu 40 Cam Yesili 6 Kahverengisi 8

Trafik . . Kirmizi

Turuncusu 24 Cimen Yesili 15 Kahverengi 8

Sinyal 23 Reseda Yesili 21 Sepya 7

Turuncusu Kahverengisi

Derin . . Kestane

Turuncu 30 Siyah Yesil ! Kahverengisi 8

Ayva 26 Sazlik Yesili 20 Mahun 6

Turuncusu Kahverengisi

Ates 12 Sar1 Zeytin 8 Cikolata 6

Kirmizist Rengi Kahverengisi

Sinyal 11 Siyah Zeytin 7 Gri 7

Kirmizist Rengi Kahverengi

11



Turkuaz

Siyah

Al Pembe 1 Yesili 13 Kahverengi 4
Yakut . Turuncu
Kirmizisi 9 Mays Yesili 20 Kahverengi 18
. Bej
Mor Kirmizisi 7 Sar1 Yesil 28 . 13
Kahverengi
Sarap . Uguk
Kirmizisi ! Beyaz Yesil 59 Kahverengi 14
Siyah 5 Krom Pas1 8 Toprak 8
Kirmizisi Yesili Kahverengisi
Pas Kirmizisi 8 Ucuk Yesil 32 Krem Beyazi 7
Kahverengi Kahverengi .
Kirmizisi 8 Zeytin Yesili 6 Gri Beyaz 68
Bej Kirmizisi 32 Trafik Yesili 20 Sinyal Beyazi 85
Domates Egrelti Otu . .
Kirmizisi 12 ¥ i 16 Sinyal Siyahi 5
Giil Kurusu 28 Pamuk Yesili 10 Derin Siyah 4
. . Beyaz
Agik Giil 45 Acik Yesil 44 A imin 84
Mercan .
Kirmuzist 14 Cam Yesili 10 Saf Beyaz 86
Giil 22 Nane Yesili 14 Grafit Siyahi 5
Cilek . .
Kirmizist 19 Sinyal Yesili 19 Trafik Beyazi 88
Trafik Nane .
Kirmizist 14 Turkuazi 23 Trafik Siyahi 5
Ayva Solgun -
Kirmizist 26 Turkuaz 40 Papiriis Beyaz1 61
Ahududu 13 Sincap Grisi 26
Kirmizisi

3.2.7.Isiksal panlt1 (L)

12

Isiksal pariltinin birimi cd/m?’dir. Herhangi bir 1518 birim alan igerisinde

yaydig1 1s1k miktaridir. Parilti hesab1 Denklem 3.3’ten hesaplanir.

Parilti (cd/m?) =

Istk siddeti (cd)

Aydinlatma alant (m?)

(3.3)
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3.2.8. Kamasma

Isik tarafindan yayilan 1sinlarin gozii rahatsiz edici olarak algilamasina kamasma
ad1 verilir. Kamasma, UGR (Birlesik Kamasma Endeksi, Unifield Glare Rating)
degerine bagli olarak degerlendirilir. UGR degeri asagida verdigim denklemden
hesaplanir. Bu deger EN12464 tablosunda belirtilmektedir. Ayrict bununla ilgili
standartlar, CIE 117, CIE 190 ve CIE 232’ de yer almaktadir.

UGR hesap formiilii Denklem 3.4’te verilmistir:

0,25 Lw.

UGR = 8 log (*2£.(=) (3.4)
Ly : Arka alan pariltisi (cd/m?)
L : Gozlemci yoniinde armatiir pariltisi (cd/m?)
w : Gozlemci yoniinde 151k kaynaginin agis1 (Steradyan, sr)
p : Guth Pozisyon Endeksi (Bakis dogrultusundan sapma agisina gore)

Arka plan pariltist Denklem 3.5’te verilmistir:

L= Skxm (3.5)

SxT

L : Lambanin Isik Akis1 (Liimen)
m : Armatiir Sayis1
S : Odanin Zemin Alan1 (m?)

Gozlemci yoniindeki 151k kaynaginin agis1 Denklem 3.6°da verilmistir:

A
w : Gozlemci yoniinde 151k kaynaginin agis1 (Uzay ag1) (Steradyan, sr)
A : Armatiiriin alan1 (m?)
d : Gozlemcinin oda merkezindeki armatiire olan uzakligi (metre)

Guth pozisyon endeksi Denklem 3.7°de verilmistir:
p = 0,2 x 5'°8@) (3.7)



14

Formiil (3.5)’de verilen Guth pozisyon endeksine ait genel grafik asagidaki
resimde gosterilmistir. Sekil 3.2’de yer alan bu grafik EN 12464-1:2021 standardindan

alinmis olup Guth pozisyon endeksi grafigini ifade eder.

Burada,

EN 12464-1:2021 (E)

TS EN 12464-1 : 2021-09

IR
jes

Sekil 3.2 Guth pozisyon endeksi (TS EN12464-1:2021)

d : Hesaplama alaninin daha uzun boyutunun (m), ancak uzun kenarin kisa

kenara orani 2 veya daha fazla ise d, alanin kisa boyutu olur.

p : Maksimum 1zgara hiicre boyutu (m)

n : Tlgili boyuttaki nokta sayisi

Gozlemci yoniinde armatiir pariltisi ise bir armatiire ait zemin yiizeyine yansiyan

pariltidan bulunur. Birimi cd/m?’dir.

Hesaplamalar sonucunda bulunan parlama indisinin degeri EN12464 tablosunda

belirtilmektedir. Ornek olarak bu tablodan bir kesit Tablo 3.4’te gdsterilmistir. Tablo

3.4’te UGR siitununda maksimum parlama indisine ait deger goriilmektedir.

Tablo 3.4 EN12464 standardina uygun UGR tablosu

Ref | Ickisim, is veya faaliyet tipi En UGRL | U, | Ra| Aciklama
no. Ix - - -
5.9.1 | Kurutma 50 28 | 0.40 | 20| Giivenlik renkleri taninabilir olmalidir.
5.9.2 | Hazirlik, genel makine isi 300 25 0,60 | 80
5.9.3 | Emayeleme, haddeleme, 300 25 0,60 | 80
presleme, basit parcalari
sekillendirme, sirlama, cama
Ufleyerek sekil verme, parlatma
5.9.4 | Taslama, oyma, cam cilalama, 750 19 0,70 | 80
hassas parcalari sekillendirme,
cam aletlerin imalati
5.9.5 | Optik camin taglanmasi, kristal, | 750 16 0,70 | 80
elle taslama ve oyma
5.9.6 | Dekoratif taglama, el boyamasi | 1000 16 0,70 | 90| 4000 K < Tep< 5000 K
gibi hassas isler
5.9.7 | Yapay degerli taslarin imalati 1500 16 0,70 | 90 | 4000 K = T-p= 5000 K

Son zamanlarda enerji ve ¢evre dostu tasarimda liderlik (LEED) ve saglikli bina

(WELL) Sertifikasina yonelik uygulamalar giinlimiizde teknolojinin gelismesiyle
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beraber hiz kazandi. Bu kapsamda sertifikasyona sahip olabilmek icin belirli
puanlamalar mevcuttur. Bunlardan biri de UGR degerinin 16 veya daha kiigiik bir
degere sahip olmasi aydinlatma tasarimi agisindan puan kazandiracaktir. Ayica LEED
sertifikasinda puan kazanabilmek adina aydinlatma kalitesini de artirmak gerekecektir.
En az 80 ve daha yiiksek renksel geriverim indeksi degerine sahip aydinlatma armatiirii,
Led i¢in en az 24.000 saat siireli armatiir se¢imi gibi etkenlerde bu sertifikalarda
puanlarin kazanmasina olanak saglayacaktir.

UGR degerini yalnizca armatiir ile sinirlandiramayiz. Bu deger belirli etkilere
dayandiriimalidir. Ornegin hasta odasinda bulunurken hasta yataginda yatarak One
bakmasi ile hastanin ayaga dik bir sekilde kalkip ileriye bakmasi kamagsma degerini
etkileyen faktorlerdendir. Bir bagka deyisle goriis agis1 diye tabir ettigimiz faktor etkin

rol oynamaktadir.

Tablo 3.5 UGR rahatsizlik kriterleri tablosu

UCV;R. Rahatsizlik Kriteri
Degeri

10 Algilanamaz
13 Sadece Algilanabilir

16 Algilanabilir
Sadece Kabul
Edilebilir

22 Kabul Edilemez

19

25 Sadece Rahatsiz Edici

28 Rahatsiz Edici

CIE 117 standardina gore, yukarida yer alan Tablo 3.5°ten anlasilacag: tizere
UGR degerleri 10-30 arasinda verilmistir. Kamasma, 10 degerinin altinda algilamaz,
10-16 arasinda algilanabilir, 16-19 arasinda kabul edilebilir ancak 19 degerini gectikge
kamasma rahatsiz edici olacaktir.

Yiiksek UGR degerinin ¢ikmasina neden olan faktorler:

¢ Yiiksek liimen

¢ Yiiksek oda boyutu

e Yiiksek agili parlakliga sahip armatiir

e Armatiir agiklik boyutu

e Gozlemcinin bakis agis1 ve yiiksekligi
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3.2.9. Diizgiinliik faktorii

Diizgiinliik faktorii, aydinlatilmis yiizeylerde minimum aydmligin ortalama
aydinliga boliimi ile ifade edilir. Diizgilinliik faktorii, gérme performanst iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Diizgiinliik faktoriiniin degeri, aydinlatma armatiiriiniin tipine,
sayisina, 151k acisina ve montaj konumuna gore belirlenmektedir. Aksi bir standart veya
sartname olmadig1 silirece diizgiinliik faktori limit degerleri TS EN 12464-1 kodlu
standartlarda belirtilmistir. Ornek olarak bu tablodan bir kesit Tablo 3.6’da

gosterilmistir. Tablo 3.6’te U, silitununda en az diizglinlik faktoriine ait deger

goriilmektedir.
Tablo 3.6 EN12464 standardima uygun diizgiinliik faktori tablosu
Ref. | I¢ kisim, is veya faaliyet tipi Emn UGR.| U, | Ra| Agiklama
no. 1x - - -
5.9.1 | Kurutma 50 28 | 0,40 | 20 | Guvenlik renkleri taninabilir olmalidir.
5.9.2 | Hazirlik, genel makine isi 300 25 0,60 | 80
5.9.3 | Emayeleme, haddeleme, 300 25 0,60 | 80

presleme, basit parcalari
sekillendirme, sirlama, cama
Ufleyerek sekil verme, parlatma
5.9.4 | Taglama, oyma, cam cilalama, 750 19 0,70 | 80
hassas parcalari sekillendirme,
cam aletlerin imalati

5.9.5 | Optik camin taslanmasi, kristal, 750 16 0,70 | 80
elle taslama ve oyma
5.9.6 | Dekoratif taslama, el boyamasi | 1000 16 0,70 | 90 | 4000 K = Tep< 5000 K
gibi hassas isler
5.9.7 | Yapay degerli taslarin imalati 1500 16 0,70 | 90 | 4000 K < Tep< 5000 K

3.2.10. Isiksal verim (1)

Herhangi bir lambadan yayilan 151k akisinin harcadigi giice oramidir. Isiksal

verimin birimi Lm/W olarak gosterilir. Isiksal verim Denklem 3.8’¢ gore hesaplanir.

Istk Akist (Lm)

Istksal verim (Lm/W) = Elektrik Gich (W)

(3.8)

3.2.11. Renk sicakhgi (CCT)

Isik kaynagi tarafindan yayilan goriilen 1518in rengine verilen addir. Birimi
Kelvin (K)’dir. CCT’nin agilimi ise Correlated Color Temperature, yani iliskili renk
sicakligidir. Bu boliimde ii¢ ana madde vardir. Bunlar:

e Sicak beyaz < 3300 K
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¢ Dogal Beyaz 3300 — 5000 K
¢ Giin 15181 beyaz1 > 5000 K
Sekil 3.3’te renk sicakligi tablosu gosterilmistir.

Giin isign Gok bulutiu

M NR RO R WS T O O T O

00z
00
008
008:
000
002
0OV
008!
008t
0001
ooey
0ov!
009
008f
000
0oe!
00p!
009"
008!
000
00g!
00v
009t

Kelvin

Sekil 3.3 Renk sicaklig skalasi

3.2.12. Renksel geriverim (RA) ve renksel geriverim indeksi (CRI)

Ingilizce karsilig1 “Color Rendering Index” olarak adlandirilan renksel geriverim
indeksi (CRI), renkleri ne kadar dogru gosterdigini ifade eden uluslararasi 6l¢tidiir.

Renklerin yapay 151k kaynagi altinda nasil goriildigiinii ifade eden kavrama
verilen addir. Ra olarak ifade edilir. CRI degerinin hesaplanmasinda kullanilan ortalama
degere verilen addir. Ra 100 degerine sahipse tiim renkleri gergek 1s1k kaynagina gore

dogru bir sekilde gosterir. Sekil 3.4°te 6rnek bir gorsel verilmistir.

Sekil 3.4 Renksel geriverim fark:
Kullanim alanlarina gore renksel geriverim degeri (Ra) Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Renksel geriverim degerleri ve verdigi Sonuglar

Renksel Geriverim Degerlendime
Ra > 90 Tam renk algilamanin ¢ok iyi oldugu yerler

80 <Ra<90 Tam renk algilamanin gerekli oldugu resim galerisi, miize,
magaza gibi hacimler

70<Ra<80 Renk algilamanin orta derecede iyi oldugu yerler

60<Ra<70 Renk algilamanin orta derecede iyi oldugu yerler

40 <Ra<60 Renk algilamanin ¢ok iyi olmadigi fakat renkte bozulmalarin
istenmedigi yerler

20 <Ra<40 Renk algilamanin hig iyi olmadig1 ve renkte bozulmalara
izin verilebilen yerler
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3.3. Kullanilacak Armatiir Sayisinin Belirlenmesi

Armatiir sayis1 belirlenirken birka¢ husus onem arz etmektedir. Toplam 1s1k
akisi, istenilen minimum aydinlik siddeti, verim, odanin ebatlar1 ve yansima katsayilari
ve armatiire ait 151k akisi kullanilacak armatiir miktarinin belirlenmesine yardimci

olacaktir. Toplam 151k akisina ait formiil Denklem 3.9°da verilmistir.

®T= Emin:]chd (39)

Or : Toplam 151k akis1 (Liimen)
Emin  : Minimum aydinlik siddeti (1x)

S : Aydinlatilacak ylizeyin alani (m?)
d : Kirlenme faktori
n : Aydinlatma verimi

Sekil 3.5 Armatiir ile ¢alisma diizlemi arasindaki bosluk

Sekil 3.5’e gore h ¢aligma diizlemi ile armatiiriin asili oldugu yerin arasinda

kalan yiiksekliktir.

h:H—ho—hl (310)
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Denklem 3.10’e gore h ¢alisma diizlemi ile armatiiriin asili oldugu yerin arasinda
kalan yiiksekliktir. Denklem 3.11°de gosterildigi gibi Lamba adedi bulunacaktir.
Z =01/ 0L (3.11)

O : Toplam 151k akist (Liimen)

L : Bir armatiirdeki 151k akis1 (Liimen)

Oda katsay1 endeksi Denklem 3.12°de verilen formiile gére hesaplanmaktadir.

= 2 (312)
a : Odanin eni (m)
b : Odanin boyu (m)
k : Oda katsay1 endeksi
Tablo 3.8 Oda verim ve yansima Katsayilari
Tavan 80 70 50
Duvar 70 50 30 70 50 30 70 50 30
Zemin 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Oda Endeksi Oda Aydinlatma Verimi Faktorii n
0,6 0,43 0,36 0,33 0,42 0,36 0,32 0,41 0,35 0,32
0,8 0,49 0,43 0,39 0,48 0,42 0,39 0,46 0,42 0,38
1 0,53 0,48 0,44 0,52 0,47 0,44 0,5 0,46 0,43
1,25 0,57 0,52 0,49 0,56 0,51 0,48 0,54 0,5 0,47
15 0,59 0,55 0,52 0,58 0,54 0,51 0,56 0,53 0,5
2 0,62 0,59 0,56 0,61 0,58 0,55 0,59 0,56 0,54
2,5 0,64 0,6 0,58 0,62 0,59 0,57 0,6 0,57 0,56
3 0,65 0,62 0,6 0,63 0,61 0,59 0,61 0,59 0,57
4 0,66 0,64 0,62 0,65 0,63 0,61 0,62 0,61 0,59
5 0,67 0,65 0,64 0,66 0,64 0,63 0,63 0,62 0,6
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Ornek olarak, 4 metre genislige ve 6 metre uzunluga ve 3 metre yiikseklige sahip
bir oda i¢in 1000 liimen degerinde 151k akisina sahip 4x30W degerinde 60x60 kare
armatiir secilmistir ve 2,5 metre yiikseklige tutturulmustur. Odanin aydinlik siddetinin
500 lux olmasi i¢in 0,8 ¢alisma diizleminde ve kirlenme faktoriiniin 1 oldugu durumda

gerekli armatiir yerlesimini asagidaki yontemler ile bulabiliriz:

H : 3 metre
ho : 0,5 metre
h1 : 0,8 metre
Armatiir tavana asildiginda formiil (3.10)’da gosterildigi gibi yerlerine yazarsak,
h : 1.7 metre olarak hesaplanacaktir.
a : 4 metre
b : 6 metre

Denklem (3.12)’de gosterildigi gibi yerlerine yazarsak oda katsay1 endeksi,

k : 1,411 olarak hesaplanacaktir.

Oda yansima katsayilarin1 tavan icin %70, duvarlar i¢cin %50, zemin i¢in %20
olarak aldigimizi varsayarsak ve tablo 3.8’den yararlanarak enterpolasyon yontemi ile k

endeksi 1,411 olacak sekilde hesaplama yaparsak verim,

n : 0,529 olarak hesaplanacaktir.
Emin 1500 Ix

S : 24 m?

d 'l

n :0,529

ilgili verileri Denklem (3.9)’de yerine yazarsak toplam 151k akisi,
Or : 22684,31 Liimen olarak hesaplanacaktir.
Toplam armatiir sayisini ise Denklem (3.11)’de yerine yazilacak olursa,
Z. : 22,68 olarak hesaplanacagindan 23 lamba yapacaktir.
Bir armatiir 4 adet lamba olduguna gére 6 adet armatiir yeterli olacaktir.
Sekil 3.6’da gosterildigi gibi a ve b kurallarina gore yapilacak olursa, 3(2b + 0,6) = 6
olarak baz alinirsa a degeri 0,7 metre, 2b degeri 1,4 metre ve 2(2a + 0,6) = 4 olarak baz

alinirsa b degeri 0,7 metre, 2a degeri 1,4 metre olarak bulunarak dizayn edilecektir.
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Sekil 3.6 Armatiirlerin odaya yerlesimi

3.4. Parlama Indisinin hesaplanmas

Parlama indisini hesaplayabilmemiz adina birka¢ veriye ihtiyacimiz vardir.
Ornegin 4 metre genislige, 8 metre uzunluga ve 2,5 metre yiikseklige sahip bir oday: ele
alalim. Aynm1 zamanda Sekil 3.7°de gosterilen katalog degerlerine uygun 60x60 kare
armatiir (armatiiriin katalog degerlerine ait gergek ebatlar 595 mm x 595 mm) 36W
armatiir kullanildiginda ve odaya 2 sira 3 siitun olacak sekilde armatiir tasarimi

yapildigi durumda parlama indisi asagidaki gibi hesaplanacaktir:

ARLIGHT G G 6060 OPT-36W-4K-80Ra(SA-0,7) Lutfen 1g1khik katalogumuzdan bir
Uriin No.: G 151klik resmi alin

Isik akisi (Isiklik): 4425 Im

Isik akisi (Lambalar): 4430 Im

Isiklik gucud: 36.3 W

Isikhik siniflandirma, CIE: 100 |
CIE Akl Kodu: 47 78 95 100 100
Birlestirme: 1 x LED (Diizelime ¢arpani 1.000).

Sekil 3.7 36W kare armatiir katalog degerleri

L : 4425 limen (Armatiire ait 151k akisi1 sekil 3.7°de goriilmektedir.)

m : 6 adet armatiir kullanilmistir.

S : 32 m? (Aydinlatilacak odanin yiizey alani: 8m x 4m)

A : 0,354 m? (Armatiiriin alan1: 0.595m x 0.595m)

d : 2,5 m (zeminden armatiire olan uzaklik-odanin yiiksekligi)

Formiil (3.5)’te yer alan arka plan pariltis1 formiiliinde ilgili degerler yerine
yazildiginda arka plan pariltist,
Ly : 264,09 cd/m? olarak hesaplanacaktir.
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Formiil (3.6)’da yer alan gbzlemci yoniinde 151k kaynaginin agist formiiliinde

ilgili degerler yerine yazildiginda gézlemci yoniinde 151k kaynaginin agisi,

w : 0.0566 sr olarak hesaplanacaktir.

Formiil (3.7)’de yer alan Guth Pozisyon Endeksi formiiliinde ilgili degerler

yerine yazildiginda Guth Pozisyon Endeksi,

p : 0,379 olarak hesaplanacaktir.

L : 456 cd/m? (Sekil 3.8’de goriildiigii gibi gozlemlenmistir.)

Toplam 151k akisi:

4425 Im

Toplam Gug 36.3W

Bakim carpani 0.80

Sinir bélgesi 0.000 m

Yuzey ‘ Ortalama Aydinlik [Ix] ‘Yansima derecesi [%)] Ortalama Isikhik [cd/m?]
dogrudan dolayli toplam

Galisma duzlemi ‘ 0.00 0.00 0.00 ! /

Zemin 5552 1607 7159 20 456

Sekil 3.8 Armatiir pariltisi cd/m? (DIALuUX)

Paniti [cd/m?]

Ortalama parili [ 457 cd/m2
Asgari parilt Lmin 63 cd/m?
Azami parilt Lmax 1460 cd/m?

Sekil 3.9 Armatiir pariltis1 cd/m? (Relux)

Formiil (3.4)’de yer alan parlama indisi formiiliinde ilgili degerler yerine

yazildiginda,

0,25x6x456%x0,0566 )
264.09x0,3792

UGR =8 log (

UGR : 21,34 olarak hesaplanmustir.

Yapilan oda caligmast DIALux ve Relux simiilasyon programlarinda

tasarlanarak parlama indisi hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan hesap sonuglart sekil 3.9, 3.10

ve 3.11’de gosterilmistir ve asagida yer alan sekillerden anlasilacagi ilizerine hem

DIALux hem de Relux simiilasyon programinda UGR degeri hesaplanmis olup her iki

simiilasyon programinda yaklasik olarak ayni deger hesaplanmigtir. DIALux ile

hesaplanan sonuglar Sekil 3.10°da gosterilirken Relux ile hesaplanan sonuglar sekil

3.11°de gosterilmistir.
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UGR ODA / Ozet
400 o J / 4.00m
,_\/500 o
[ d 600 600
70
760 f}DO 70
400 600
Bin 600
600 / 700 700
J 600 {
400 800 700
600
\600/5Do 600
\ £ 1
) 0,00
0.00 800m
Oda yiksekligi: 2.500 m, Tutturma yiksekiigi: 2.500 m, Bakim ¢arpani: 0.80 ... birimde degerler Lux, Olgek 1:58
Yuzey p [%] E_ [x] E i [X] E ks (M Ein/Em
Galisma dizlemi ! 544 288 744 0.530
Zemin 20 446 280 547 0.627
Tavan 70 119 87 136 0.732
Duvarlar (4) 50 287 108 508 /
Cahsma diizlemi: UGR Boyuna- Enine Isiklik eksenine
Yukseklik: 0.850 m Sol Duvar 22 22
a: 128 x 128 Noktalar Alt duvar 21 21
Sinir bolgesi: 0.000 m (CIE, SHR=0.25)

Sekil 3.10 Parlama indisi 6zet hesap sonuglar1 (DIALUX)

0 010.150.20.3050.751 152 3 5 7.510 15 20 30 50 7510015020030050075000050R008008000500

Aydinlik [ix]

Genel

Hesaplama algoritmasi kullanildi
Armatir dizlemi yiksekligi
Bakim faktord

Total lamp luminous flux
Luminaire luminous flux
Toplam giig

Alandaki toplam giic (32.00 m2)

Olglim alani 1 Referans dizlemi 1.1

Yatay
Em 675 Ix
Emin _ 491 Ix
Emin/Em (Us) 073
Emin/E max (Ua) 0.58
EZEn
Konum 085m
Ruc (3.1H 6.2H) «=213
Armatir:

{ARLIGHT 8080 38w, !112451000-00632486)

Ortalama endirekt kisim
2.50m
0.80

26530 Im
26530 Im
2178 W
6.81 Wim*# (1.01 W/m3/100Ix)

Silindirik
246 Ix
184 Ix
0.75

0.33
1.20m

Sekil 3.11 Parlama indisi hesap sonuglar1 (Relux)
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3.5. Aydinlatma Teknigi

Aydinlatilan 15181n fotometrik tiim 6zelliklerini, yansitma, yutma ve gegirme ile
ilgili ozellikleri ve bunlar1 gorsel olarak algilama gereksinimlerine gore kullanma
yollarini belirleyen metoda verilen addir.

Aydinlatma tiirleri amaci bakimindan ve 151k kaynagi bakimindan ikiye ayrilir.

3.5.1. Amaci bakimindan aydinlatma

Glinesten gelen 1518in kullanilarak nesnelerin gorsel konforunun olusmasini
saglayan aydinlatma tiirtidiir.

Amaci1 bakimindan aydinlatma kendi igerisinde tice ayrilir. Bunlar:

e Fizyolojik aydinlatma

e Deckoratif aydinlatma

e Dikkat ¢ceken aydinlatma

3.5.1.1. Fizyolojik aydinlatma

Nesnelere ait renk ve sekilleri ayrintilariyla beraber daha agik ve net bir
gorliiniim kazandirmak amaciyla yapilan aydinlatma tiiriine verilen addir. Bu sebeple bu
aydmlatma gozii yormayacak sekilde ve fizyolojik rahatsizliklara sebebiyet vermeden

yapilmalidir (Toyan, 2008).
3.5.1.2. Dekoratif aydinlatma

Dekoratif aydinlatmada amag, nesnelere ait renk ve sekillerin ayrintilarini
gormekten ziyade o nesneye estetik bir duygu kazandirmaktir. Yani oncelikli olarak
nesnenin goze giizel ve hos bir sekilde hitap etmesi hedeflenmektedir (Toyan, 2008).
3.5.1.3. Dikkat ¢ceken aydinlatma

Bu aydinlatma tiirtinde hedeflenen amag¢ ise herhangi bir insanin var olan

nesneye dogru yonelmesidir. Yani insanda dikkat hissi uyandirarak nesneye bakmasi

hedeflenmistir. Bunu yapmak i¢inde renkli 1s1kli armatiirler ve Ledler, hareketli 151k
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sacan diyotlar ve figiirler kullanilabilinir. Bu aydinlatma tiiriinde estetik anlamda ve

dekoratif anlaminda da biiyiik 6l¢iide yararlanilmaktadir.

3.5.2.Is1ik kaynagi bakimindan aydinlatma

Glinesten gelen 1518in kullanilarak nesnelerin gorsel konforunun olusmasini
saglayan aydinlatma tiiriidiir.

Aydinlatma 151k kaynaklar1 bakimindan iige ayrilir. Bunlar:

e Dogal aydinlatma

¢ Yapay aydinlatma

e Biitiinlesik aydinlatma

3.5.2.1. Dogal aydinlatma

Gilinesten gelen 1518in kullanilarak nesnelerin gorsel konforunun olusmasini

saglayan aydinlatma tiirtidiir.

3.5.2.2. Yapay aydinlatma

Dis etkiler ile yapay 151k kaynagi olusturularak nesnelerin gorsel konforunun
olugmasini saglayan aydinlatma tiiriidiir. Yapay aydinlatmayla olusturulan mekanda var
olan renklerin gilin 15181 renklerine yakin olmasi istenir. Ciinkii giin 15181 nesneleri en
yakin hali ile gormemize imkan saglamaktadir.

Dogal aydinlatmanin yeterli olmadigi noktalarda, 6rnegin depo, merdiven,
makine odalar1 gibi alanlarda yapay aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapay
aydinlatma triinlerinin gelismesiyle ve yayginlagsmasiyla birlikte dogal aydinlatma
kullaniminda azalma olsa bile yapay aydinlatmalar dogal aydinlatmalarin yerini
tutmamaktadir.

Yapay aydinlatmalar armatiirler tarafindan yonlendirilen 15181n ulagma sekline
gore bese ayrilir. Bunlar:

¢ Direkt (dolaysiz) aydinlatma

e Yar direkt (yar1 dolaysiz) aydinlatma

e Karma (yayinik) aydinlatma
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e Yar endirekt (yar1 dolayli) aydinlatma
¢ Endirekt (dolayli) aydinlatma

3.5.2.2.1. Direkt (dolaysiz) aydinlatma

Aydmlatma armatiiriinden ¢ikan 15181n %90-%100’lik kismini direkt olarak
aydinlatilacak ylizeye yonlendiren yapay aydinlatma tiiridir (Kocabey, 1999). Ofis
alanlari, siniflar, hastaneler gibi mekanlarin aydinlatilmasinda bu yonteme basvurulur.

Sekil 3.12°de direkt aydinlatma i¢in sembol ve temel prensip semasi gosterilmistir.

Sekil 3.12 Direkt aydinlatma sembol ve temel prensip semasi

3.5.2.2.2. Yar direkt (yar1 dolaysiz) aydinlatma

Aydinlatma armatiirinden ¢ikan 1518 %60-%90’lik kismimi direkt olarak
aydinlatacak yilizeye, %10-%40’lik kismi ise tavana yonlendirilen aydinlatma tiirtidiir
(Kocabey, 1999). Yar direkt aydinlatma tiirti, direkt aydinlatma tiiriine gore nispeten
daha homojen aydmlik diizeyi olusturur. Sekil 3.13’de yar1 direkt aydinlatma igin

sembol ve temel prensip semasi gosterilmistir.

Sekil 3.13 Yari direkt aydinlatma sembol ve temel prensip semasi

3.5.2.2.3. Karma (yaymk) aydinlatma

Aydimlatma armatiiriinden ¢ikan 15181n %40-%60’lik kismimni aydinlatilacak
ylizeye yonlendiren yapay aydinlatma tiirtidiir (Kocabey, 1999). Karma Aydinlatma

hem endirekt hem de direkt aydinlatma tiirtiniin birlikte kullanildig1 aydinlatma olarak
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ifade edilebilir. Sekil 3.14’te karma direkt aydinlatma i¢in sembol ve temel prensip

semas1 gosterilmistir.

Sekil 3.14 Karma aydinlatma sembol ve temel prensip semasi

3.5.2.2.4. Yarn endirekt (yar1 dolayl) aydinlatma

Aydinlatma armatiiriinden ¢ikan 15181n %60-%90’lik kismin1 yukar1 dogru
yonlendiren yapay aydinlatma tiiriidiir (Kocabey, 1999). Bu aydinlatma tiirii genellikle
los bir ortam yaratmak amaciyla kullanilir. Bu aydinlatma tiirlinde yansima ve kamasma
gibi etkenler azdir. Sekil 3.15’te yar1 endirekt aydinlatma i¢in sembol ve temel prensip

semas1 gosterilmistir.

\/ 60 - 90%
40 - 10%

Sekil 3.15 Yar1 endirekt aydinlatma sembol ve temel prensip semasi

3.5.2.2.5. Endirekt (dolayh) aydinlatma

Aydmlatma armatiirinden ¢ikan 1518 %90-%100’lik kismini yukari dogru,
%0-%10’luk kismimi asagiya yonlendiren yapay aydinlatma tiiridiir (Kocabey, 1999).
Yansitma faktorii yiiksek olan mekanlarda bu tip aydinlatma tiirii segilebilir. Endirekt
aydinlatmada tavan ve duvar renkleri mekanin aydinlatmasini etkilemektedir. Sekil

3.16°da endirekt aydinlatma i¢in sembol ve temel prensip semasi gosterilmistir.

‘ . 90 — 100%

Sekil 3.16 Endirekt aydinlatma sembol ve temel prensip semasi
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3.5.2.3. Biitiinlesik aydinlatma

Hem giines 1s1gindan hem de yapay aydinlatma kullanilarak nesnelerin gorsel
konforunun olusmasin1 saglayan aydinlatma tiriidiir. Kullanom yeri bakimindan
aydinlatmalar ikiye ayrilmaktadir. Bunlar:

e i¢c aydmlatma

¢ Dis aydinlatma

3.5.2.3.1. i¢ aydinlatma

Yapinin igerisinde bulunan mekanlarin aydinlatilmasi igin kullanilan aydinlatma

tirtidiir.

3.5.2.3.2. D1s aydinlatma

Yapinin disarisinda bulunan ¢esitli bolgeleri aydinlatmak i¢in kullanilan

aydinlatma tiiriidiir.

3.6. Aydinlatma Diizeyi, Diizgiinliik ve Kamagmanin insan Uzerindeki Etkisi

Aydinlatma tasariminin dogru bir sekilde yapilmasi birgok yarar saglayacaktir.
Yetersiz seviyede yapilan aydinlatma goziin gorme yetkisinde azalmalara sebep olacagi
gibi gozlerde yorgunluk, sisme, kizarma, sulanma gibi etkilere sahip olacak ve bas
agrilarina sebebiyet verebilecektir. Bu agidan gdz saghigimi korumaktadir. lyi yapilan
aydinlatma tasariminda insanlarin psikolojilerini olumlu yonde etkileyerek is verimi ve
kalitesini artiracaktir. Yapilan arastirmalara gore, aydinlik diizeyi 300 lux iken 500 lux
oldugu zaman verimliligin zor ve agir islerde %10, kolay ve basit islerde %2,5 oraninda
arttirdig tespit edilmistir. Ayrica diizglin yapilan aydinlatma ile tehlikeli kaynak ve
cihazlarin goriiniir kilmarak is kazalarimin Oniine gecilmesi saglanabilecektir. Iyi
tasarlanan aydinlatma yasam konforunu artiracaktir (Bayrakdar, 2016).

Aydinlik diizeyi istenilen uygun Ilux seviyesinde ise olumlu sonuglar
doguracaktir. Gorsel konfor saglanir, hata oran1 diiser, verimlilik artar ve is giivenligi

artar. Ancak aydinlik seviyesi istenilen deger saglanmadiginda olumsuz etkiler
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dogacaktir. G6z yorgunlugu, bas agrisi, konsantrasyon bozukluguna sebep olur ve hatali
islem yapma orani artacaktir.

Diizgiinliik faktorii istenilen uygun degerde ise olumlu sonuglar doguracaktir.
G0z adaptasyonu saglanarak goz kararmasinin oniine gegilecektir. Odaklanma ortacak
ve konfor saglanacaktir. Ancak diizgiinliik faktorii istenilen degere sahip degilse bas
agris1 gibi olumsuz sonuclara sebep olacak ve is kalitesi diisecektir.

Parlama indisi degeri istenilen uygun degerlerde ise olumlu sonuglar
doguracaktir. G6z konforu saglanacak olup parlama kaynakli rahatsizliklara sebep
olmayacaktir. s yapilirken odaklanma dikkat artacaktir. Ayrica uzun siireli calisma
ortaminda yorgunluk azalacaktir. Ancak parlama indisi istenilen degere sahip degilse
gozlerde kamagsma, sulanma ve kizarma gibi olumsuzluklarla karsilasilacak ve bas
agrisi, bas donmesi gibi sorunlara yol agarak performansin diismesine sebebiyet
verecektir.

Is kazalar1 agisindan en riskli bulunan aydinlik diizeyine ait deger 250 lux
altinda 6l¢iilmiistiir. Bu sebeple standartlarda belirtilen en az aydinlik diizeyi degerleri
saglanmalidir.  Isyerlerinde  biiyilk ¢ogunlukla calisma alanlarinda  aydinlik
seviyelerindeki orantisizlik ve armatiirlerin odaya homojen dagilmamasi olumsuz
sonuglara sebep olmaktadir.

Kamasmanin kaza olasiligini artirict etkiye sahiptir. Kamasmanin 6nlenmesi
amaciyla, standartlara uygun olarak parlama indisi degerlerinin alinmasi 6nemli bir
etkiye sahip olacaktir. Ayrica aydinlatma kaynaklari, mat, opal difiizorlii malzeme ile
secilmelidir (Bayrakdar, 2016).

Kazalarin ve olumsuzluklarin 6niine ge¢mek igin;

e Aydinlatmalar diizgiin ve esit dagitilmalidir.

e Karanlik-aydilik gecisleri i¢in “gorsel gegis bolgeleri olusturulmali ve bu
bolgeler arasinda goz adaptasyonu saglanmalidir.

e Kamasma sorunlari i¢in kademeli aydinlatma yapilarak parlama indisi degeri
distirtilmelidir.

e Dogal aydinlatmadan yararlanilmalidir.

e Aydinlatma tasarimi yapilan mekanlarda ilgili standartlara uyulmalidir.

e Armatiir secerken renk sicakligi ve renksel geriverim gibi degerler gbz 6niinde

bulundurulmalidir.



30

e Mekan igerisinde tefrisatlar gz onlinde bulundurularak, mekanin ebatlar1 ve
caligma diizgiinligli ve yansima katsayilara dikkat edilerek armatiir sayisi
belirlenmelidir.

e Armatiirlerin odaya yerlesimi yapilirken diizgiin ve orantili armatiir dagilimi1

yapilmalidir.

3.7. Aydinlatma Tasariminda Kullamilan Yazilimlar

Teknolojinin  gelismesiyle  birlikte  bilgisayarda  kullanilan  yazilim
programlarinin, aydinlatma hesaplarini yapiyor olmasi ve 15181 gorsellestirerek bir sonug
vermesi aydinlatma alaninda pozitif bir katki sagliyor. Bu yazilimlar ile aydinlatma
hesaplar1 hem hizli hem de kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Ayrica istenilen sonucu
iki boyut ve ii¢ boyut ile de sunabilir. Aydinlatma hesabinda kullanilacak olan yazilim
programlari incelendiginde iki ana bilesenle karsilasilmistir. Bunlar:

¢ Basit diizey grafik gorsellestirme saglayan aydinlatma hesap programlari

e iler diizey gercekgi gorsellestirme saglayan aydinlatma hesap programlari

Tablo 3.9°da bu iki diizeyin farkliliklar gosterilmistir.

Tablo 3.9 Hesap program diizey Karsilastirmasi

Basit Diizey Hesap Programlan Ileri Diizey Hesap Programlari

Basit diizey 15181 gorsellestirme ve modelleme | ileri diizey gergekci gorsellestirme algoritmalar
altyapisi. kullanmalari.

3 boyutlu modelleme programlarindan dosya
aktarimi sayesinde karmasik geometrilerle
caligabilmeleri.

Firma tirlinlerinin, IES standartlarindaki
degerlerinin programa veri olarak girilebilmesi.

Firma {irtinlerinin, IES standartlarindaki
degerlerinin programa girilebilmesi, cografi
konum, mevsim, giin saati ve bulutluluk orani
degiskenlerine gore glinisig1 tanimlama ve
gorsellestirmedir.

Yiiksek kapasitede donanim ihtiyaci
gerektirmemeleri.

Basit ara yiize sahip olmalart.

Kullanim amaglarinin temel olarak aydinlik
diizeyi hesaplar1 olmasidir.
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3.7.1. Basit diizey grafik gorsellestirme saglayan hesap programlari

3.7.1.1. Luxuswin

Targetti firmasi tarafindan gelistirilen ve ayni firmanin sitesinden {icretsiz olarak
indirilebilen yazilim programi ile i¢ aydinlatma hesabi yapilabilir. Bu programda,
programdaki diger iireticilere ait {iirtinler eulumdat uzantili dosyalarinin kullanilan
programa aktarilmasi ile kullanilir (Albayram, 2009). Sekil 3.17’de Luxuswin
programina ait arayiiz gorseli paylagilmistir (Albayram, 2009).

15
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Sekil 3.17 Luxuswin programinin ana ekran gorintiisii (Albayram, 2009)

3.7.1.2. Thorlux lighting design

Thorlux firmasi tarafindan gelistirilen ve ayn1 firmanin sitesinden ticretsiz olarak
indirilebilen yazilim programu ile i¢ ve dis aydinlatma hesab1 yapilabilir. Bu programda,
programdaki diger iireticilere ait {irlinlerin kullanilan programa aktarilmasi ile kullanilir

(Albayram, 2009). Sekil 3.18’de Thorlux Lighting Design programina ait arayiiz gérseli
paylasilmistir (Albayram, 2009).

Sekil 3.18 Thorlux Lighting Design ana ekran goriintiisii (Albayram, 2009)
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3.7.1.3. Prolite

Gewiss firmasi tarafindan gelistirilen ve ayni firmanin sitesinden iicretsiz olarak
indirilebilen yazilim programu ile i¢ ve dis aydinlatma hesab1 yapilabilir. Bu programda,
programdaki diger iireticilere ait iirlinlerin kullanilan programa aktarilmasi ile kullanilir.
Programda olan detayli katalog sayfasiyla beraber elektriksel parametreler sayesinde
armatiir segme meniisii diger firmalara ait programlara gore daha detayli olarak
hazirlanmistir. Ayn1 zamanda autocad programi ile kaydedilen dxf uzantili dosyayi
programin igerisine aktarabilmektedir (Albayram, 2009). Sekil 3.19’da Prolite
programina ait arayiiz gorseli paylagilmistir (Albayram, 2009).
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Sekil 3.19 Prolite programinin ana ekran goriintiisii (Albayram, 2009)

3.7.1.4. Calculux

Philips firmasi tarafindan gelistirilen ve ayn1 firmanin sitesinden iicretsiz olarak
indirilebilen yazilim program ile i¢ ve dis aydinlatma hesabi yapilabilir. Aydinlatma
yazilim programlari1 gelistirilmeden 6nce en sik kullanilan ve en ¢ok tercih edilen bir
aydinlatma programidir. Bu program ile i¢ aydinlatma, yol aydinlatma ve spor alani
aydinlatmas1 yapilabilmektedir. Bu programda, programdaki diger {ireticilere ait

tirtinlerin kullanilan programa aktarilmasi ile kullanilir (Albayram, 2009).
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3.7.2.1leri diizey gercekci gorsellestirme saglayan hesap programlar

3.7.2.1. Agi32

Aydinlatma tasarimci firmalar1 tarafindan pek tercih edilmeyen yazilim
programidir. DIALux ve relux kadar ortak firmasi bulunmayan program tiiriidiir. Agi32
programinin kullanilmamasinin en biiyiik sebebi yaklasik 1250 $ civarinda olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Programda direkt hesap yoOntemi ve tam hesap yontemi olarak iki farkli
hesaplama yontemi bulunur. Direkt hesap yOnteminde nesnelerden yansiyan isiklar
aydinlatma hesabina katilmaz. Bu hesaplama yontemi dis aydinlatmalarinda, yol
aydinlatmalarinda ve spor salonu aydinlatmalarinda kullanilir. Tam hesap yonteminde
ise nesnelerden yansiyan 1giklar aydinlatma hesabina katilir.

Agi32 adli yazilim programina AutoCAD programindan ii¢ boyutlu nesne ve
armatiir aktarimi yapilabilir. Ayrica programda led, neon aydinlatma gorsellestirmeleri
de mevcuttur. Sekil 3.20°de Agi32 programina ait arayiiz gorseli paylagilmistir.
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Sekil 3.20 Agi32 programinin ana ekran goriintiisii (Albayram, 2009)

3.7.2.2. Relux

Relux, aydinlatma programlar1 arasinda en cok tercih edilen programlardan
birisidir. Ug¢ farkli aydinlatma armatiir iiretim firmasi beraber relux programini
hazirlamigtir. Relux programinda i¢ ve dis aydinlatma hesabi, spor sahas1 hesab1 ve yol

aydinlatmalar1 yapilabilir ve aym1 zamanda acil durum aydinlatma hesaplarin1 da
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yapabilmektedir. Program aydinlatma hesaplarint yaparken belirli standartlari
kullanmaktadir. Bunlar, i¢ ve dis aydinlatma i¢in EN 12464-1-2 standardi, yol
aydinlatmasi icin EN 13201 standardi ve acil durum aydinlatmasi icin EN 1838
standardini kullanmaktadir.

3d max ve AutoCAD programlarinda galisilmis olan iki ve ii¢ boyutlu modelleri
programin igerisinde aktararak aydinlatma hesabi yapilabilir. Ayn1 zamanda AutoCAD
ile nesne ve armatiirlerin goriintiilerini program igerisine alarak oda yerlesimi daha
kolay yapilabilmektedir. Relux programinda yapilan hesaplarin ve sonuglarin ¢iktisini
alarak AutoCAD programinin igerisine aktaran versiyonu da bulunmaktadir. Sekil

3.21°de Relux programina ait arayiiz gorseli paylasilmistir.
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Sekil 3.21 Relux programinin ana ekran goriintiisii (Albayram, 2009)

3.7.2.3. DIALux

DIALux, aydinlatma programlar1 arasinda en ¢ok tercih edilen programlardan
birisidir. Biitiin diinyada ii¢ yliz binin {izerinde kullanicis1 bulunmaktadir ve kendi
sitesinden kullanicilara iicretsiz erisim saglamaktadir.

DIALux programinda i¢ aydinlatma ve dis aydinlatma, yol aydinlatmasi, ¢evre
aydinlatmasi, spor alanit aydinlatmast ve acil durum aydinlatmasi gibi boliimler
bulunmaktadir. 3d max ve AutoCAD programlarinda c¢alisilmig olan iki ve ii¢ boyutlu
modelleri programin igerisinde aktararak aydinlatma hesab1 yapilabilir. Ayn1 zamanda
AutoCAD ile nesne ve armatiirlerin goriintiilerini program igerisine alarak oda yerlesimi
daha kolay yapilabilmektedir. Bir¢ok iiretici firmalarin veri dosyalar1 DIALux
programinin igerisinde eklenti olarak bulunmaktadir. Sekil 3.22°de DIALux programina

ait arayiiz gorseli paylagilmistir.
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Sekil 3.22 DIALux programinin ana ekran gortntiisii (Albayram, 2009)

3.7.2.4. Light space

Autodesk firmas1 tarafindan gelistirilen lightspace programi 3d Max
programinin igerisinde kullanilmaktadir. Ug boyutlu gdrsel modelleme ve animasyon
yapan programda modele ait aydinlatma hesap sonucunu olusturabilir. Program
nesnelerden yansiyan i1siklari hesaba katmadan aydinlatma hesabini gergeklestirir.
Ancak yansimay1 ger¢eklestiren eklentiler belirli bir iicret karsiliginda alinarak program
igerisine eklenebilmektedir.

Programda olusan goriintiiler ve diger aydinlatma programinda olusan
goriintlilere gore daha gergek¢i bir sonu¢ vermektedir. Ancak programin kullanim
zorlugu nedeniyle elektrik miihendisleri ve aydinlatma tasarimcilari tarafindan tercih

edilmemektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan tez ¢alismasi ofis ortaminda saglikli, konforlu ve giivenli bir aydinlatma
saglamak i¢in simiilasyon ile tasarlanmistir. Tasarlanan sistemde armatiirlerin ofis
ortamina dagilimina dikkat edilerek kamasma ve 1sik siddeti gibi degerlerin 6nemi
vurgulanmustir. ilk olarak kullanilacak olan armatiirlerin 6zelliklerinden bahsedilmis
olup bir sonraki asamada ise hem DIALux hem de Relux simiilasyon programlarindan

yararlanilarak ofis ortami i¢in en uygun armatiir se¢cimi bulunmaya ¢aligilmistir.

4.1. Aydinlatma Tasariminda Kullanilacak Armatiirler

4.1.1.Tip-1 24W Kare led armatiir (60x60 cm)

Sekil 4.1 Tip-1 24W kare led armatiir
Sekil 4.2 Tip-1 armatiiriin fotometrik egrisi

Isik akisi (Isikhk): 3376.1 Im
Isik Renk Sicakhgi : 4000 K

Isiklik giicli (min): 22.9 W

Isikhk Siniflandirmasi: CIE 100 Koruma Sinifi : IP 20, IKO3

CRI Degeri: =80 Calisma Gerilimi: 220V -240 AC, 50/60Hz

Standart Uriin Ozellikleri

e Sekil 4.1°de iirlin gorseli, sekil 4.2°de
iriiniin fotometrik egrisi gosterilmistir.

e Armatiir 0,40mm kalinliginda stvama sac
govdeli olacaktir.

e Govde RAL 9003 kod renginde
elektrostatik toz boyal1 olacaktir.

e Tasylinii tavana uygun olacaktir.
e Opal polistren difiizorlii olacaktir.
e Optik 115° £%10 ac1l1 olacaktir.

e Koruma simifi IP20 olacaktir.

Armatiir Ebati (UxGxY) : 595x595x75mm
Optik ve Elektriksel Ozellikler

e Armatiir 23 W +%5 tiiketim giiciline
sahip olacaktir.

e Armatiir 3376 +£%5 liimene sahip
olacaktir.

e Armatiir 147 Im/W £%5 verimlilige
sahip olacaktir.

e 50-60 Hz, 220-240 V AC gerilimi ile
calisacaktir.

e Gii¢ faktori > 0,9 olacaktir.
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e Siva alti montaj kullanimina uygun aski
aparatli olacaktir.

o [s1ik kaynagi olarak Mid Power LED
kullanilacaktir.

e Armatiir lizerinde CE isaretlemesi
olacaktir.

e i¢ komponentlerin montajinda yapistirici
malzeme ve ek baglantilarinda el ile lehim
kullanilmayacaktir.

e [ed PCB i¢ baglantis1 terminal blok
konnektorii ile saglanacaktir.

e I¢ baglantilarinda kullanilan kablo 90°C
sicakliga dayanikli PVC olacaktir.

e Avrupa menseili siirlicii kullanilacaktir.
e 4000 Kelvin £%5 renk sicakligina sahip
olacaktir.

e CRI (renksel geriverim indexi)
minimum >80 olacaktir.

e Yalitim koruma simifi Class-I olacaktir.

4.1.2.Tip-2 24W kare led armatiir (60x60 cm)

Sekil 4.3 Tip-2 24W kare led armatiir

Sekil 4.4 Tip-2 armatiiriin fotometrik egrisi

Isik akisi (Isiklik): 2429.9 Im
Isik Renk Sicakhigi : 4000 K

Isikhk giicii (min): 23.5 W

Isikhk Siniflandirmasi: CIE 100

Koruma Sinifi : IP 20, IKO2

CRI Degeri: >80

Calisma Gerilimi: 220V -240 AC, 50/60
Hz

Standart Uriin Ozellikleri

e Sekil 4.3 te iriin gorseli, sekil 4.4°te
tirtiniin fotometrik egrisi gosterilmistir.

e Armatiir 0,50mm kalinliginda stvama
sac govdeli olacaktir.

e Govde RAL 9003 kod renginde
elektrostatik toz boyali olacaktir.

e Tagyiinii tavana uygun olacaktir.
e Opal polistren diflizorlii olacaktir.
e Optik 124° £%10 ag1l1 olacaktir.
e Koruma sinifi [P20 olacaktir.

e Siva alti montaj kullanimina uygun

Armatir Ebati (UxGxY) :
598.2x598.2x73.3mm

Optik ve Elektriksel Ozellikler

e Armatiir 24 W £%5 tiiketim giiciline
sahip olacaktir.

o Armatiir 2430 +%S5 liimene sahip
olacaktir.

e Armatiir 103 Im/W £%5 verimlilige
sahip olacaktir.

e 50-60 Hz, 220-240 V AC gerilimi ile
calisacaktir.

e Gii¢ faktori > 0,9 olacaktir.
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aski aparatl olacaktir.

o [s1ik kaynagi olarak Mid Power LED
kullanilacaktir.

e Armatiir lizerinde CE isaretlemesi
olacaktir.

e I¢c komponentlerin montajinda
yapistirict malzeme ve ek baglantilarinda
el ile lehim kullanilmayacaktir.

e [ed PCB i¢ baglantis1 terminal blok
konnektorii ile saglanacaktir.

e I¢ baglantilarinda kullanilan kablo
90°C sicakliga dayanikli PVC olacaktir.

e Avrupa menseili siirlicii kullanilacaktir.
e 4000 Kelvin +%5 renk sicakligina
sahip olacaktir.

e CRI (renksel geriverim indexi)
minimum >80 olacaktir.

e Yalitim koruma smifi Class-I olacaktir.

4.1.3.Tip-3 10W downled armatiir

Sekil 4.5 Tip-5 10W downled armatiir

Sekil 4.6 Tip-3 armatiiriin fotometrik egrisi

Istk akisi (Isiklik): 971.6 Im
Isik Renk Sicakhgi : 4000 K

Isiklik giicii (min): 9.9 W

Isiklik Siniflandirmasi: CIE 100

Koruma Sinifi : IP 20, IKO2

CRI Degeri: =80

Calisma Gerilimi: 220V -240 AC, 50/60
Hz

Standart Uriin Ozellikleri

e Sckil 4.5’te tirtin gorseli, sekil 4.6’da
iriiniin fotometrik egrisi gosterilmistir.

e Armatiir plastik enjeksiyon govdeli
olacaktir.

e Al¢ipan tavana uygun olacaktir.
e Opal difiizorlii olacaktir.

e Optik 108° £%10 ag1l1 olacaktir.
e Koruma sinifi IP20 olacaktir.

e Siva alti montaj kullanimina uygun

Armatiir Ebati (Cap) : @175 mm
Optik ve Elektriksel Ozellikler

e Armatiir 10 W +%5 tiiketim giiciline
sahip olacaktir.

e Armatiir 972 +%5 limene sahip
olacaktir.

e Armatiir 97 Im/W +%5 verimlilige
sahip olacaktir.

e 50-60 Hz, 220-240 V AC gerilimi ile
calisacaktir.
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aski aparatl olacaktir.

o [s1ik kaynagi olarak Mid Power LED
kullanilacaktir.

e Armatiir lizerinde CE isaretlemesi
olacaktir.

e I¢c komponentlerin montajinda
yapistirict malzeme ve ek baglantilarinda
el ile lehim kullanilmayacaktir.

e [ed PCB i¢ baglantis1 terminal blok
konnektorii ile saglanacaktir.

e I¢ baglantilarinda kullanilan kablo
90°C sicakliga dayanikli PVC olacaktir.

e Gii¢ faktorii > 0,9 olacaktir.

e Avrupa menseili siiriicii kullanilacaktir.

® 4000 Kelvin £%S5 renk sicakliina
sahip olacaktir.

o CRI (renksel geriverim indexi)
minimum >80 olacaktir.

e Yalitim koruma smifi Class-I olacaktir.

4.1.4.Tip-4 34W kare led armatiir (60x60 cm)

Sekil 4.7 Tip-4 34W kare led armatiir

cd/kim = 100%
€0-C180 —— €30 - €270

Sekil 4.8 Tip-4 armatiiriin fotometrik egrisi

Isik akisi (Isiklik): 3222.7 Im
Isik Renk Sicakhigi : 4000 K

Isikhk giicii (min): 33.5 W

Isiklik Siniflandirmasi: CIE 100

Koruma Sinifi : IP 20, IKO2

CRI Degeri: >80

Calisma Gerilimi: 220V -240 AC, 50/60
Hz

Standart Uriin Ozellikleri

e Sekil 4.7°de iirlin gorseli, sekil 4.8°de
tirtiniin fotometrik egrisi gosterilmistir.

e Armatiir 0,50mm kalinliginda stvama
sac govdeli olacaktir.

e Govde RAL 9003 kod renginde
elektrostatik toz boyali olacaktir.

e Tas yiinii tavana uygun olacaktir.
e Opal polistren diflizorlii olacaktir.
e Optik 124° £%10 ag1l1 olacaktir.
e Koruma sinif1 [P20 olacaktir.

e Siva alti montaj kullanimina uygun

Armatir Ebati (UxGxY) :
598.2x598.2x73.3mm

Optik ve Elektriksel Ozellikler

e Armatiir 24 W £%5 tiiketim giiciline
sahip olacaktir.

o Armatiir 2430 +%S5 liimene sahip
olacaktir.

e Armatiir 103 Im/W £%5 verimlilige
sahip olacaktir.

e 50-60 Hz, 220-240 V AC gerilimi ile
calisacaktir.

e Gii¢ faktori > 0,9 olacaktir.

e Avrupa mengeili siiriicii kullanilacaktir.
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aski aparatl olacaktir.

e [sik kaynagi olarak Mid Power LED
kullanilacaktir.

e Armatiir lizerinde CE isaretlemesi
olacaktir.

e I¢c komponentlerin montajinda
yapistirict malzeme ve ek baglantilarinda
el ile lehim kullanilmayacaktir.

e [ ed PCB i¢ baglantis1 terminal blok
konnektorii ile saglanacaktir.

e I¢ baglantilarinda kullanilan kablo
90°C sicakliga dayanikli PVC olacaktir.

® 4000 Kelvin +%5 renk sicakligina
sahip olacaktir.

e CRI (renksel geriverim indexi)
minimum >80 olacaktir.

e Yalitim koruma smifi Class-I olacaktir.

4.2. Aydinlatma Tasarimimin DIALux ile Modellenmesi

4.2.1.1¢ mekan olusturulmasi

Ik Olarak DIALux 4.13 programi acilir. Oniimiize ¢ikan pencereden Sekil

4.9°da gosterildigi gibi “Yeni i¢ proje” secenegine tiklanarak i¢ mekan olusturulur.

L]
Dosys le Gorinm CAD Yokasls Ede lgkiksegmi Gipisr encere Cewimii 2
Widar oL y

Herhong b bl yok

L35} 31920 = 1030px

18 diaiog sonrah progam baglanglasnda da goster

Sekil 4.9 Yeni proje olusturulmasi

Ardindan asagidaki resimde gosterildigi gibi odamizi olusturmak i¢in odaya ait

en, boy ve yiikseklik gibi parametreleri girerek i¢ mekanimiz olusturulur. Ornegin boyu

6 m, eni 4 m ve yiiksekligi 3 m olan toplamda 24 m? bir ofis odasin1 Sekil 4.10°da

gosterildigi gibi olusturabiliriz.
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Sekil 4.10 Mekanin boyutlandirilmasi

Ofis odamiza ait tefris elemanlarmi Sekil 4.11°de gosterilen “nesneler”
kismindan yararlanarak saglayabiliriz. Boylelikle ofisimizde bulunacak olan kap,

pencere, masa, sandalye, bilgisayar vb. gibi elemanlar odamiza gorsel agidan hos bir

gOriinlim saglayacaktir.
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Sekil 4.11 Ofise ait nesnelerin se¢imi

Tasarim1 yapilacak olan ofise tefrigler yerlestirilerek Sekil 4.12°de var olan

gorsel modellenmistir.
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Ofise ait ylizey yansima katsayilarini ayarlamak i¢in EN 12464-1 numarali

standart degerleri dikkate alinir. Bu standarda gore katsayilar asagida belirtilmistir:

Tavan: 0,7 -0,9
Duvar: 0,5-0,8
Zemin: 0,2 - 0,6

Bu deger araliklarinda olmasi gereken yansima katsayilarini degistirmek igin

Sekil 4.13’te gosterildigi gibi mahal isminde bulunan “Oda Yiizeyleri” kismina gelerek
bu degerleri degistirebiliriz.
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4.2.2. Aydinlatma tasariminin yapilmasi

DIALux kiitiiphanesine sectifimiz armatiirleri aktararak oda igerisine armatiir
yerlesimini yapabiliriz. Bunun i¢in “dosya” kismindan “ice aktar” secenegi secilerek
“is1klik dosyalar1” kismindan istenilen armatiir Sekil 4.14’te gosterildigi gibi kiitiiphane

igerisine aktarilir.

B Dlaligc 415 EAVOMcelc Usaert> Tog\ 1 ez Rapon\Dializi+41 124 Aydeisima Tasanma dx - [0f-1 - 38 Geedngm] e
Dosis | e Gmindm CAD Naksls e Iskiksegimd Gikalar e

3 S Cutedl 1 i T ] F ] wfliwemj

EETS Ctilei R vau) e B e & .}

P Kepat (0fis1 - Usttengeeanur @ Ofis-1 « 3 Gorlndim dex | gawuz  Bx

) yllzeybeni | Yemattim i n
Claak sikda it

Y . ke . Oda
NET— "
i ——— . - leyin

N T T ) T T - e

o

264 (3 Sayia garanama..

ki
Donarsm
ide

Di af, &
Yol ay... ¢
Ik g
A i, ©
GOn I ®

Enerfi .. ¥

Spoat.. &

T (B Proje | ® Nesncler | & Renier | o Ik segemi | &3 Qi | Ketww.,

RN I F1 gt B, SBI0W 5362M 0000W UF N FF |

Sekil 4.14 Kiitiiphaneye 1s1klik dosyasi ekleme

DIALux 4.13 programinda armatiirlerin tasarimini yapmak i¢in birka¢ segcenek
mevcuttur. Bu secenekler tek 1siklik, hat diizenleme, alan diizenleme ve c¢ember
diizenlemedir. Bu yontemlerden kisaca bahsedecek olursak; tek 1siklik, odaya tek bir
adet armatiir eklemektir. Hat diizenleme, tek sira halde bir¢cok armatiir eklemektir. Alan
diizenleme, yatayda ve diiseyde bircok armatiir eklemektir. Cember diizenleme ise
olusturulacak ¢ember capina gore cember seklinde armatiirleri eklemektir. Sekil 4.15’te
gosterildigi gibi alan diizenleme yaparak armatiirlimiizii ekleyebiliriz. Alan diizenleme
kismini segtikten sonra “tutturma” segeneginin altinda bulunan boliimden yatayda ve
diiseyde kac adet armatiir istedigimizi ve tutturma yiiksekligini girerek armatiirlerimiz

modele eklenecektir.
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Sekil 4.15 Armatiirlerin modele eklenmesi

Armatiirleri ekledikten sonra olusacak 3D model goriintiisii Sekil 4.16’da
gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Ofise ait 3D goriinti

DIALux programinda ayni tipte 3 adet ofise ait aydinlatma tasarimi yapilacaktir.
Tasarim yapilirken odalar kopyalanarak cogaltilacak. Bdylelikle her odada farkli

armatiirlerden farkli adette ve farkli cinste armatiir tasarimi yapilarak karsilagtirmamiza

imkan saglanacaktir.
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4.2.3. Hesap yiizeyinin modele eklenmesi

Yapilan odaya hesap yiizeyi eklemek i¢in Oncelikle “nesneler” kismina giris
yapilir. Bu kisimda bulunan “hesap ylizeyleri” se¢ceneginden Sekil 4.17°de gosterildigi
gibi “hesap yiizeyleri” eklenir.
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Sekil 4.17 Hesap ylizeyinin eklenmesi

4.2.4.UGR hesap yiizeyinin modele eklenmesi

Yapilan odaya hesap yiizeyi eklemek i¢in Oncelikle “nesneler” kismina giris
yapilir. Bu kisimda bulunan “hesap ylizeyleri” se¢ceneginden Sekil 4.18’de gosterildigi
gibi “UGR hesap yiizeyleri” eklenir.
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Sekil 4.18 UGR hesap yiizeyinin eklenmesi
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4.2.5.Ofis alanlarinin olusturulmasi

Ayni tip 3 adet ofis alanm farkli kombinasyonlarda ¢ogaltilarak tasarim
yapilmistir. Boylece tasarimi yapilan ofis alanlarinin simiilasyon sonucunda ortaya
c¢ikan degerlerinin karsilastirilmasi kolaylasacaktir.
4.2.5.1. Ofis-Tasarim/1 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.19°da gosterildigi gibi 1x2 olmak iizere toplamda iki

adet Tip-1 24W kare armatiir kullanilmistir.

*

Sekil 4.19 Ofis-Tasarim/1

4.25.2. Ofis-Tasarim/2 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.20°de gosterildigi gibi 2x2 olmak iizere toplamda
dort adet Tip-1 24W kare armatiir kullanilmistir.

=
‘J=.a=D [ ]

Sekil 4.20 Ofis-Tasarum/2
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4.2.5.3. Ofis-Tasarim/3 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.21°de gosterildigi gibi 2x3 olmak iizere toplamda altt

adet Tip-1 24W kare armatiir kullanilmigtir.

=

Sekil 4.21 Ofis-Tasarim/3
4.2.5.4. Ofis-Tasarim/4 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.22°de gosterildigi gibi 1x2 olmak iizere toplamda iKi

adet Tip-2 24W kare armatiir kullanilmugtir.

Sekil 4.22 Ofis-Tasarim/4
4.2.5.5. Ofis-Tasarim/5 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.23’te gosterildigi gibi 2x2 olmak iizere toplamda

dort adet Tip-2 24W kare armatiir kullanilmustir.
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il

Sekil 4.23 Ofis-Tasarim/5

4.25.6. Ofis-Tasarim/6 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.24°te gosterildigi gibi 2x3 olmak tizere toplamda alt1
adet Tip-2 24W kare armatiir kullanilmigtir.

Sam B
Bt C‘)ﬂ' — .
-0 O o

——

Sekil 4.24 Ofis-Tasarim/6

4.25.7. Ofis-Tasarim/7 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.25°te gosterildigi gibi 1x2 olmak tizere toplamda iki
adet Tip-3 10W kare armatiir kullanilmistir.

Sekil 4.25 Ofis-Tasarim/7
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4.2.5.8. Ofis-Tasarim/8 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.26’da gosterildigi gibi 2x2 olmak {izere toplamda
dort adet Tip-3 10W kare armatiir kullanilmigtir.

il N

o 0
zeat el 1 P

Sekil 4.26 Ofis-Tasarim/8

e
O

4.25.9. Ofis-Tasarim/9 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.27°de gosterildigi gibi 2x3 olmak iizere toplamda alt1
adet Tip-3 10W kare armatiir kullanilmistir.

Sekil 4.27 Ofis-Tasarim/9

4.3. DIALux Ortaminda Tasarlanan Mahallerin Karsilastirilmasi

Genel olarak ofis ortami i¢in yapilan aydinlatma hesap raporu ekler kisminda yer
almaktadir. Tablo 4.1°de ise ofis ortamlari igin ortaya ¢ikan degerler ve hesap
sonuclarinin 6zeti olusturulmustur. Tablo 4.1°de ek olarak her bir armatiiriin bir giinde

harcadigi enerjide verilmistir.



Tablo 4.1 Ofislere ait degerler tablosu
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OFIS
Tasar1 | Tasar1 | Tasar1 | Tasart | Tasar1 | Tasar1 | Tasar1 | Tasart | Tasari
m/1 m/2 m/3 m/4 m/5 m/6 m/7 m/8 m/9

Odanin Eni 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m
Odanm 6 m 6m 6m 6m 6m 6 m 6m 6m 6m
Boyu
O(}amn . 25m | 25m | 25m | 25m | 25m | 25m | 25m | 25m | 25m
Yiiksekligi
Armatiir Tipi | Tip-1 | Tip-1 | Tip-1 | Tip-2 | Tip-2 | Tip-2 | Tip-3 | Tip-3 | Tip-3
ég?l.?mr 20W | 24W | 24W | 24W | 24W | 24W | 10w | 10w | 10W
Armatir
Adedi 2 4 6 2 4 6 2 4 6
ég?l.?mr 20W | 24W | 24W | 24W | 24W | 24W | 10w | 10w | 10W
Em (lux) 196 Ix | 363 Ix | 527 Ix | 138 Ix | 255 Ix [ 370X | 57 Ix | 106 Ix | 154 Ix
Emin (lux) 271x | 911Ix | 2181Ix | 22Ix | 941Ix [161Ix | 7.7Ix | 20Ix | 29Ix
Emin/Em 0.139 | 0.251 | 0.414 | 0.162 | 0.367 | 0.435 | 0.135 | 0.191 0.19
UGR 21 21 21 21 22 21 27 27 26
Giinluk
Enerji 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.24 0.24 0.24
(kWh/Gtin)

DIALux programindan yararlanilarak simiilasyon calismasi yapilmistir. Ayni

ozellige sahip dokuz adet ofis i¢in farkli armatiir 6zellikleri ile farkli sonuglar elde

edilmistir.

Yukarida verilen tablo 4.1°den anlasilacagi tizere Ofis-Tasarim/7, Ofis-

Tasarim/8 ve Ofis-Tasarim/9 mahallerinde kullanilan armatiir tipi olan tip-3 10W

downled armatiir bu mahallerde istenilen degerlere ulasamadigi goriilmiistiir. Tablo

4.2°de gorildiigii gibi EN 12464-1.2021 standardinin 6.38 numarali tablosunda yer alan

personel ofislerinde en az 500 lux, 0.6 diizginlik faktéri ve 19 UGR degeri

istenmektedir. Bu sebeple ofis Ofis-Tasarim/7,8,9 mahallerinde hem aydinlik siddeti

hem de diizgiinliik faktorii istenilen degerin ¢ok altinda hesaplanmaktadir. Ayrica

parlama indisi de istenilen degerlerin ¢ok tizerinde ¢iktig1 gorilmiistiir.

Tablo 4.2 EN12464-1.2021 standard1 6.38 numarali tablo

Table 6.38 — Health care premises - Staff rooms

Ref. no. Type of task/activity area Eme [ Ewu | Us | Ra |Ruc | E: | Emwai | Emceing | Specific requirements
Ix |Ix Ix |Ix Ix

6.38.1 Staff office 500 {1000 [0,60 |80 | 19 |150| 150 100

6.38.2 Staff rooms 300 | 750 | 0,60 80| 19 [100| 100 50




o1

Ofis-1 ve Ofis-2 mahallerinde kullanilan armatiirleri karsilastirilacak olursa,
Ofis-Tasarim/1, Ofis-Tasarim/2 ve Ofis-Tasarim/3 mahallerinde kullanilan tip-1 24W
kare led armatiiriin de istenilen degerlerden uzak oldugu goriilmektedir. Ciinkii Ofis-
Tasarim/3 mahalinde kullanilan Tip-1 24W kare armatiir ile 527 lux ve 0.414 diizgiinliik
degeri hesaplanmigtir. Ancak Ofis-Tasarim/6 mahalinde kullanilan Tip-2 24W kare
armatiir ile 370 lux, 0.435 diizglinliik degeri hesaplanmistir. Bu durumda Tip-2 24W
kare armatiir daha az aydinlik siddeti ile daha fazla diizgiinlik faktorii olusturdugu
gozlemlenmistir.

flerleyen asamada mekanm aydinlatmasi yapilirken en uygun ve en saghkli

¢ozlimiin Tip-2 24W kare armatiiriin kullanilmasi gerektigi gozlemlenmistir.

4.4. Ofis-Tasarim/6 Mekan I¢in Aydinlatma Tasariminin istenen Degerlere

Uyumlulugu

Belirlenen mekan aydinlatma armatiiriiniin en diizgiin ve en islevsel olarak
uyumluluga sahip oldugundan bundan sonraki aydinlatma hesaplari Ofis-Tasarim/6
mekan iizerinden ele alinacaktir. Bu ofise ayr1 ayri hesaplar yapilarak belirli sonuglar
elde edilecektir. Ofis-Tasarim/6 odas1 i¢in DIALux programi ile farkli sekilde gesitli
simiilasyonlar ile deneyler yapilmistir. Yapilan bu deneyler sonucunda belirli hesaplara

ulasilmistir.

4.4.1.DIALux deney-1

Ik olarak Tip-2 24W armatiir kullanilarak bos bir odada Sekil 4.28de

gosterildigi gibi tasarim yapilarak aydinlatma hesab1 yapilmistir.

Sekil 4.28 DIALux deney-1 tasarimi
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Sekil 4.29 ve 4.30°da yer alan hesap verileri ortaya ¢ikmistir. Ortalama 11k
siddeti 365 Ix, diizgiinliik faktorii 0,586 ve parlama indisi 22 olarak hesaplanmistir. Bu

sonuglardan anlasilacagi iizere istenilen degerler suan icin saglanamamuistir.

Deney-1/ Hesap yiizeyi 1/ Deger egrileri (E, dikey)

[400m

350 350
400

350 / \ 350
300 N
/—\AOG ~ 450, 400
400 450 450
450 450
350
¥
400

400

350

350
VN ann/\mo
400 ADOJ

300 s Te—gsg—— 350 300

300
VBDOX/ \__/250
I L
0.00

0.00 6.00m

... birimde degerler Lux Olcek 1 : 43
Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretienmis: (0.000 m, 0.000 m 0.850 m)

Ag: 128 x 128 Noktalar
(] Epin / Em Emn!/E

EmlX Erin [0 Ermats [ min min Ereks
365 214 459 0.586 0.485

Sekil 4.29 DIALux deney-1 hesap Yyiizeyi Sonuglar

Ofis-2IC | UGR hesap yiizeyi 11 Deger grafigi (UGR]

Sekil 4.30 DIALux deney-1 UGR sonuglart

4.4.2.DIALux deney-2

Yapilan deneylerde dikkat edilmesi gereken husus ilk olarak odaya ait yansima
katsayilaridir. Yansima katsayilar1 ile aydinlik siddeti, diizgiinliik faktorii ve parlama
indisi gibi degerlerin hesaplanmasinda aktif rol oynamaktadir. Ofis mekani algi-siva
tavana, beton bir zemine ve kolza sarisi olan bir duvara sahip oldugu diisiiniilmiistiir.
Boylelikle tavan %78, duvarlar %55 ve zemin %27 degerine sahip yansima katsayilari

olusturulmustur. Olusturulan oda sekil 4.31°de gosterilmistir. Sekil 4.32 ve 4.33’te
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gosterildigi gibi tekrardan ayni hesap yinelendiginde asagida yer alan resimdeki gibi
sonuclar olusacaktir. Aydinlik siddeti 406 Ix iken diizgiinlik faktoriinin 0.602
degerinde oldugu hesaplanmigtir. Ayrica parlama indisinin ise 21 oldugu
gbzlemlenmistir. Aydinlik siddeti bu asamada yetersiz seviyede iken diizglinliik faktorii
yeterli seviyededir. Ciinkii oda igerisinde tasarlanan armatiirler ofis alanina oldukca
diizenli bir sekilde dagilim gostermis bu da diizgiinliik seviyesinin istenilen degerde

olmasina olanak saglamistir.

Sekil 4.31 DIALux deney-2 tasarimi

Ofis-21C | Hesap yiizeyl 1/ Deger eqrileri (E, dikey)

E

Sekil 4.32 DIALux deney-2 hesap yiizeyi Sonuglari

Ofis-2/C / UGR hesap yiizeyi 1/ Deger grafigi (UGR]

Sekil 4.33 DIALux deney-2 UGR sonuglari

4.4.3.DIALux deney-3
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Ofiste kullanilan Tip-2 24W armatiiriin aslinda armatiir tiirii olarak dogru bir
secim olmasiyla beraber istenilen degerleri yakalayamadigi saptanmistir. Bu sebeple
ayni tlir armatlire ait bir st giicteki armatir secilerek sorunun ¢Ozlimii
hedeflenmektedir. Bu sebeple ayni tip armatiiriin 34W giiciindeki armatiirii Ofis-
Tasarim/6 odasi i¢in tekrardan tasarlanacaktir. 34W degerine sahip bu armatiir Tip-4

olarak isimlendirilmistir ve Sekil 4.34’te gosterildigi gibi tasarim yapilmustir.

Sekil 4.34 DIALux deney-3 tasarimi

Ofiste kullanilan Tip-4 34W armatiirii ile istenen aydinhk siddeti degeri ve
diizgiinliik faktorii saglanmistir. Ancak parlama indisinin heniiz saglanamadigi
gozlemlenmistir. Sekil 4.35 ve 4.36’da goriildiigi gibi ortalama aydinlik siddeti 537 Ix,

diizgiinliik seviyesi 0.614 ve parlama indisi 22 olarak hesaplanmustir.

Ofis-2/C | Hesap yiizeyi 11 Deger egrileri (E, dikey)

837 30 668 0614 0485

Sekil 4.35 DIALux deney-3 hesap yiizeyi Sonuglari
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Ofis-2IC | UGR hesap yiizeyi 1/ Deger grafigi (UGR)

Sekil 4.36 DIALux deney-3 UGR sonuglart

4.4.4.DIALux deney-4

Yapilan deneylerde parlama indisinin saglanamadigi gézlemlenmistir. Parlama
indisini etkileyen birka¢ durum mevcuttur. Bunlar yansima katsayilari, goziin konumu
ve yiiksekligi parlama indisini 6nemli Ol¢iide etkileyen faktdrlerdendir. Yapilan ofis
ortaminda calisma diizlemi olarak masada oturan bir gézlemcinin hesab1 yapilmistir.
Ancak burada kisinin ¢alisma masasinda oturdugu pozisyon degil odanin ortasinda
olusturdugu parlama indisi hesaplanmigtir. Parlama indisine ait hesap yiizeyi hem
kapiya bakacak sekilde hem de duvara bakacak sekilde konumlandirilmistir. Sekil
4.37°de bu durum gosterilmektedir.

Ofis-2/C 1 UGR yiizeyleri (Koordinat listesi)

] T40om

0.00
0.00 3.00 600m

Olgek 1: 43

UGR-Yuzey listesi

Nr. | Belitim ‘ Konum [m] ‘ By ukluk [m] Bakis yonu [*]
X ¥ z L 8

1 ‘ UGR hesap yizeyi 1 ‘ 3000 2,000 065 6000 4,000 0.0

2 | UGR hesap yiizeyi 2 3000 2,000 0650 6000 4.000 9.0

Sekil 4.37 DIALux deney-4 UGR hesap Yyiizeyi koordinat listesi

Bu durumda olusan parlama indisi kapiya bakan gézlemci igin Sekil 4.38’de

gosterildigi gibi 18 degerine sahiptir. Sekil 4.39°da gosterildigi gibi duvara bakan
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gozlemci igin ise parlama indisi 19 degerine sahiptir. Buda demek oluyor ki bir 6nceki
deneylerde daha yukar1 bakan bir gézlemcinin ¢alisma diizleminde olusturdugu parlama

indisini azaldig1 gézlemlenmistir.

Ofis-2/C | UGR hesap ylzeyi 1/ Deger grafigi (UGR)

T40om
[m]
18 17 14 14 =10 <10 345
- Tan
Tz7s
I Fza
T2z
18 a7 15 =10 <10
T3
145
Tros
18 18 13 =10 Tors
Toze
+ + ¥ 4 ¥ - . " Il T 000
000 051084 140 180 2329 268 553 8.00m
Clgek 143
Hesaplanan tim deferier gdsterilemiyor.
Yuzeyin odadaki konumu:
Isaretienmig (0.000 m, 0.000 m, 0.650 m)
—
AJ: 6x 3 Nokfalar
Min Maks
! 18
Sekil 4.38 DIALux deney-4 UGR sonuglari-1
Ofis-2/C | UGR hesap yiizeyi 2/ Deger grafigi (UGR)
T400m
o
<10 <10 10 <10 <10 345
Tsn
T2718
1 T2
T2z
<10 10 12 1
T1es
— T14s
T1os
i) 18 18 17 Tors
Toze
“ooo
0.00 051084 140 1.80 229 288 553 600m
Cigek 1: 43
Hesaplanan tim dederler gosterilemiyor.
Yizeyin odadaki konumu
isaretienmis: (0.000 m, 0.000 m, 0 650 m)
1
AJ: 5x3 Noktalar
Min Maks
/ 19

Sekil 4.39 DIALux deney-4 UGR sonuglari-2

4.4.5.DIALuUx deney-5

Calisma masasina oturarak bilgisayara bakan bir gozlemcinin goziine geldigi

parlama indisi hesabi Sekil 4.40’ta gosterildigi gibi bes farkli UGR hesap noktasi
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olusturularak yapiliyor ve Sekil 4.40’tan anlasilacagi iizere parlama indisi 19

degerlerinden kiigiik hesaplaniyor.

Ofis-2/C 1 UGR gb6zlemei Ust bakig)

voR1
i/’umu
:T\umu—: 249
*L uoR4
UGRS

[ . 4
oo o7 800m

UGR Hesap nokms: istesi

Nr ‘ Beirtm ‘ Konum [m] ‘ Baos yond [1 Deger
x ¥

Sekil 4.40 DIALux deney-5 UGR noktalar1 Sonuglari

4.5. Aydinlatma Tasariminin Relux ile Modellenmesi
4.5.1.1¢ mekan olusturulmasi

[lk Olarak Relux programi acilir. Oniimiize ¢ikan pencereden Sekil 4.41°de

gosterildigi gibi “Yeni i¢ proje” segenegine tiklanarak ic mekan olusturulur.

Yeni proje

g alandaid g

3| 3@~

O E ¥ B . =

What is new in ReluxDesktop?

Sekil 4.41 Yeni proje olusturulmasi

Sekil 4.42°de gosterildigi gibi odamizi olusturmak i¢in odaya ait en, boy ve
yiikseklik gibi parametreleri girerek i¢ mekanimiz olusturulur. Ornegin boyu 6 m, eni 4

m ve yiiksekligi 2,5 m olan toplamda 24 m? bir ofis odasi olusturabiliriz.
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Sekil 4.42 Mekanin boyutlandirilmasi

Ofis odamiza ait tefris elemanlarint Sekil 4.43’te gosterilen ekle basliginin
altinda bulunan “nesneler” kismindan yararlanarak saglayabiliriz. Boylelikle ofisimizde
bulunacak olan kapi, pencere, masa, sandalye, bilgisayar vb. gibi elemanlar odamiza

gorsel agidan hos bir goriiniim saglayacaktir.

berkDuRcan < B @7 - & x

w2

qae sMirease

Sekil 4.43 Ofise ait nesnelerin se¢imi

Tasarimi yapilacak olan ofise tefrisler yerlestirilerek Sekil 4.44°te var olan

gorsel modellenmistir.
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WO - A

Sekil 4.44 Ofisin 3D gbriintiisii

Ofise ait yiizey yansima katsayilarini ayarlamak igin EN 12464-1 numarali
standart degerleri dikkate alinir. Bu standarda gore katsayilar agsagida belirtilmistir:

Tavan: 0,7-0,9

Duvar: 0,5-0,8

Zemin: 0,2-0,6

Bu deger araliklarinda olmasi gereken yansima katsayilarini degistirmek igin
mahal isminde bulunan “Oda Yiizeyleri” kismina gelerek Sekil 4.45°te gosterildigi gibi

bu degerleri degistirebiliriz.

| Gl

4998

I

ama

Sekil 4.45 Oda yiizeyleri yansima katsayilari

4.5.2. Aydinlatma tasariminin yapilmasi

Relux kiitiiphanesine sectigimiz armatiirlerin isimlerini ve tiplerini DIALux

simiilasyon programinda kullanildig1 gibi secerek oda igerisine armatiir yerlesimini
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yapabiliriz. Bunun i¢in Sekil 4.46°da gosterildigi gibi “iiriinler” kismindan “armatiir”

secenegi secilerek “ekle” kismindan istenilen armatiir kiitiiphane igerisine aktarilir.

percourean < H @ - & x

w1

Sekil 4.46 Kiitiiphaneye 151klik ekleme

Kiitiiphaneye aktarilan 1s1iklik dosyalarinin isimleri ve giiclerini bir Onceki

yapilan DIALux programina uyarlamak icin Sekil 4.47°de gosterildigi gibi “armatiir”

secenegi altinda bulunan “diizenle” kismindan yapilir.

Tip-1 (24W)

535 mm,  YOksoKIK 0.0 mm

¥ AT.42 /W (ASO, | 100.0% 1 0.0%)
6100 97100 100
emoch 229 W

1XLED
fux 3376 M
gin i5ik akisi ——

ILuminairc cquippod with: 1 x Light emitling diode noutral white: Golor
Fnengy eficiency catagory A+

w1

Sekil 4.47 Armatiiriin modele eklenmesi

Relux programinda armatiirler secilerek odanin igerisine aktarilir. Boylelikle oda

igcerisinde hangi armatiirden ka¢ adet olmasini istiyorsak bu talebe uygun olarak tasarim

gergeklestirilir.
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4.5.3. Hesap yiizeyinin modele eklenmesi

Yapilan odaya hesap yiizeyi eklemek icin oncelikle “ekle” kismina giris yapilir.
Bu kisimda bulunan “6l¢giim nesnesi” seceneginden Sekil 4.48°de gosterildigi gibi

“cokgen” eklenir.

w2

Wi

= =0 y=es aaa sMrneene
Sekil 4.48 Hesap ylizeyinin eklenmesi

4.5.4. UGR hesap yiizeyinin modele eklenmesi

Yapilan odaya hesap yiizeyi eklemek i¢in 6ncelikle “ekle” kismina giris yapilir.
Bu kisimda bulunan “6l¢im nesneleri” seceneginden Sekil 4.49°da gosterildigi gibi

“RUG” eklenir.

ourean © H @Y - & %

W3 £

w2

w1

[E] K1 y=456 qan sM LGSR

Sekil 4.49 UGR hesap yiizeyinin eklenmesi
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4.5.5. Ofis alanlarinin olusturulmasi

Ayni tip 3 adet ofis alanm farkli kombinasyonlarda ¢ogaltilarak tasarim
yapilmistir. Boylece tasarimi yapilan ofis alanlarinin simiilasyon sonucunda ortaya
c¢ikan degerlerinin karsilastirilmasi kolaylasacaktir.

455.1. Ofis-Tasarim/1odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.50°de gosterildigi gibi 1x2 olmak iizere toplamda iki
adet Tip-1 24W kare armatiir kullanilmistir.

i
Ed

L i J [,_..,n
5 3

Sekil 4.50 Ofis-Tasarim/1

45.5.2. Ofis-Tasarim/2 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.51°de gosterildigi gibi 2x2 olmak iizere toplamda
dort adet Tip-1 24W kare armatiir kullanilmistir.

[ ol

Sekil 4.51 Ofis-Tasarum/2

4.5.5.3. Ofis-Tasarim/3 odasi
Bu oda tasariminda Sekil 4.52°de gosterildigi gibi 2x3 olmak tizere toplamda alt1
adet Tip-1 24W kare armatiir kullanilmigtir.
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w3

w2

w1

Sekil 4.52 Ofis-Tasarim/3

455.4. Ofis-Tasarim/4 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.53°te gosterildigi gibi 1x2 olmak tizere toplamda iki

adet Tip-2 24W kare armatiir kullanilmistir.

& H

Sekil 4.53 Ofis-Tasarim/4

455.5. Ofis-Tasarim/5 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.54’te gosterildigi gibi 2x2 olmak iizere toplamda
dort adet Tip-2 24W kare armatiir kullanilmastir.

Sekil 4.54 Ofis-Tasarim/5
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45.5.6. Ofis-Tasarum/6 odasi

Bu oda tasariminda S$ekil 4.55°te gosterildigi gibi 2x3 olmak iizere toplamda alt1
adet Tip-2 24W kare armatiir kullanilmigtir.

= ®
o LB

Akt

L t
&

i

Sekil 4.55 Ofis-Tasarim/6

455.7. Ofis-Tasarum/7 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.56’da gosterildigi gibi 1x2 olmak iizere toplamda iki
adet Tip-3 10W kare armatiir kullanilmistir.

Sekil 4.56 Ofis-Tasarim/7

455.8. Ofis-Tasarim/8 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.57°de gosterildigi gibi 2x2 olmak iizere toplamda
dort adet Tip-3 10W kare armatiir kullanilmastir.

f—
@ (] I

Sekil 4.57 Ofis-Tasarim/8

@)
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455.9. Ofis-Tasarim/9 odasi

Bu oda tasariminda Sekil 4.58’de gosterildigi gibi 2x3 olmak {izere toplamda alt1
adet Tip-3 10W kare armatiir kullanilmastir.

w3

RUG 1

w2

e

w1

Sekil 4.58 Ofis-Tasarim/9

4.6. Relux Ortaminda Tasarlanan Mahallerin Karsilastirilmasi

Genel olarak ofis ortami i¢in yapilan aydinlatma hesap raporu ekler kisminda yer
almaktadir. Tablo 4.3’te ise ofis ortamlari igin ortaya ¢ikan degerler ve hesap
sonuclarinin 6zeti olugturulmustur. Tablo 4.3’te ek olarak her bir armatiiriin bir giinde

harcadigi enerjide verilmistir.

Tablo 4.3 Ofislere ait degerler tablosu

OFIS

Tasar1 | Tasar1 | Tasar1 | Tasar1 | Tasar1 | Tasar1 | Tasar:t | Tasar1 | Tasari
m/1 m/2 m/3 m/4 m/5 m/6 m/7 m/8 m/9

Odanin Eni 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m
Odanin Boyu 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m 6m
ggi‘s’é‘l’digi 25m [ 25m [ 25m [ 25m [ 25m [25m | 25m | 25m | 25m
Armatiir Tipi Tip-1 | Tip-1 | Tip-1 | Tip-2 | Tip-2 | Tip-2 | Tip-3 | Tip-3 | Tip-3
Armatiir Giicii 24W | 24W | 24W | 24W | 24W | 24W | 10W | 10W | 10W
Armatiir Adedi 2 4 6 2 4 6 2 4 6
Armatiir Giicii 24W | 24W | 24W | 24W | 24W | 24W | 10W | 10W | 10W
Em (lux) 2111x | 388 Ix | 557 Ix | 139 Ix | 255 Ix | 366 Ix | 69 Ix | 127 Ix | 178 Ix
Emin (lux) 35Ix | 1631Ix | 2471Ix | 231Ix | 901Ix [2001Ix | 61Ix | 261Ix | 97 Ix
Emin/Em 016 | 042 | 044 | 016 | 035 | 055 | 0.08 0.2 0.55
UGR 209 | 18,7 | 168 | 195 | 17,2 | 154 23 18,9 | 155
Giinliik Enerji

0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.576 | 0.24 | 0.24 | 0.24

(kWh/Giin)
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Relux programindan yararlanilarak simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Ayni
ozellige sahip dokuz adet ofis i¢in farkli armatiir 6zellikleri ile farkli sonuglar elde
edilmistir.

Tablo 4.3 ile anlasilacag1 tizere Ofis-Tasarim/7, Ofis-Tasarim/8 ve Ofis-
Tasarim/9 mahallerinde kullanilan armatiir tipi olan tip-3 10W downled armatiir bu
mabhallerde istenilen degerlere ulasamadigi goriilmiistiir. Tablo 4.4’¢ gore EN 12464-
1.2021 standardinin 6.38 numarali tablosunda yer alan personel ofislerinde en az 500
lux, 0.6 diizglinlik faktorii ve 19 UGR degeri istenmektedir. Bu sebeple ofis Ofis-
Tasarim/7,8,9 mahallerinde hem aydinlik siddeti hem de diizgiinliik faktorii istenilen

degerin ¢ok altinda hesaplanmaktadir.

Tablo 4.4 EN12464-1.2021 standardi 6.38 numarali tablo

Table 6.38 — Health care premises - Staff rooms

Ref. no. Type of task/activity area Ewr |Emw | Us | Ra |Ruc | E: | Emwan | Ewceiing | Specific requirements
Ix Ix Ix Ix Ix

6.38.1 Staff office 500 | 1000 | 0,60 |80 | 19 |150| 150 100

6.38.2 Staff rooms 300 | 750 | 0,60 |80 | 19 |[100| 100 50

Ofis-1 ve Ofis-2 mahallerinde kullanilan armatiirleri karsilastirilacak olursa,
Ofis-Tasarim/1, Ofis-Tasarim/2 ve Ofis-Tasarim/3 mahallerinde kullanilan tip-1 24W
kare led armatiiriin de istenilen degerlerden uzak oldugu goriilmektedir. Ciinkii Ofis-
Tasarim/3 mahalinde kullanilan Tip-1 24W kare armatiir ile 557 lux ve 0.44 diizgtnliik
degeri hesaplanmistir. Ancak Ofis-Tasarim/6 mahalinde kullanilan Tip-2 24W Kkare
armatiir ile 366 lux, 0.55 diizgiinliik degeri hesaplanmistir. Bu durumda Tip-2 24W kare
armatlir daha az aydinlik siddeti ile daha fazla diizglinlik faktorii olusturdugu
gozlemlenmistir.

Ilerleyen asamada mekanin aydinlatmasi yapilirken en uygun ve en saglikli

¢Oziimiin Tip-2 24W kare armatiiriin kullanilmas1 gerektigi gozlemlenmistir.

4.7. Ofis-Tasarim/6 Mekan I¢in Aydinlatma Tasariminin Istenen Degerlere

Uyumlulugu

Belirlenen mekan aydinlatma armatiiriiniin en diizgiin ve en islevsel olarak
uyumluluga sahip oldugundan bundan sonraki aydinlatma hesaplar1 Ofis-Tasarim/6
mekant iizerinden ele alinacaktir. Bu ofise ayr1 ayr1 hesaplar yapilarak belirli sonuglar

elde edilecektir. Ofis-Tasarim/6 odasi i¢in Relux programi ile farkli sekilde cesitli
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simiilasyonlar ile deneyler yapilmistir. Yapilan bu deneyler sonucunda belirli hesaplara

ulasilmistir.

4.7.1.Relux deney-1

Ik olarak Tip-2 24W armatiir kullanilarak bos bir odada Sekil 4.59°da

gosterildigi gibi tasarim yapilarak aydinlatma hesabi yapilmistir.

w3

i

w2

w1

Sekil 4.59 Relux deney-1 tasarimi

Sekil 4.60 ve 4.61°de yer alan hesap verileri ortaya ¢ikmistir. Ortalama 151k

siddeti 307 1x, diizgiinliik faktorii 0,34 ve parlama indisi 15,6 olarak hesaplanmistir. Bu

sonuglardan anlasilacagi tlizere istenilen lux degeri ve diizglinliik faktorii su an igin

saglanamamugtir.

[m]
00

-05

-15
-2.0
-25
-30

40

105 191 206 206 223 206 205 190 (104)
- T T T T T T T 7T
209 401 425 420 [453] 419 423 399 207
- T T T ‘T T T T T
208 392 417 415 449 414 415 390 206
- T T T T T T T 7T

208 392 417 415 449 414 415 389 206
- T T T T T T T T
209 401 425 420 [453] 419 423 397 207
- T T T ‘T T T T T

105 191 206 207 223 206 205 189 (104)
- T T T T =T =T 7T '7T

T T T T T T T
000510152025 3035 4045505560 [
Aydinlik [Ix]

Referans diizlem yiiksekligi

Ortalama aydinlik Em
Asgari aydinlk Emin
Azami aydinlik Emax

Duzgunlik U Emin/Em

085m
307 Ix
104 Ix
453 Ix
1:295(0.34)

Sekil 4.60 Relux deney-1 hesap yiizeyi Sonuglari
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o)
-

g

Sekil 4.61 Relux deney-1 UGR sonuglari

4.7.2.Relux deney-2

Yapilan deneylerde dikkat edilmesi gereken husus ilk olarak odaya ait yansima
katsayilaridir. Yansima katsayilari ile aydinlik siddeti, diizgiinliik faktorii ve parlama
indisi gibi degerlerin hesaplanmasinda aktif rol oynamaktadir. Ofis mekani algi-siva
tavana, beton bir zemine ve kolza saris1 olan bir duvara sahip oldugu diisiiniilmiistiir.
Boylelikle tavan %78, duvarlar %55 ve zemin %27 degerine sahip yansima katsayilari
olusturulmustur. Sekil 4.62°de gosterildigi gibi tekrardan ayni hesap yinelendiginde
Sekil 4.63 ve 4.64’teki gibi sonuglar olusacaktir. Aydinlik siddeti 321 Ix iken diizgilinliik
faktorlintin 0.34 degerinde oldugu hesaplanmistir. Ayrica parlama indisinin ise 14.7

oldugu gozlemlenmistir. Hala istenilen degerler goriilememektedir.

w1

Sekil 4.62 Relux deney-2 tasarimi
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[m]

110 201 216 216 232 216 214 198 (109)
004 - - - - - - - -
059 219 419 443 439 [472] 437 441 414 215
404 T e h h . h h e .
154 218 410 436 434 468 432 433 406 215

s s e h s h h s s
201 218 410 436 434 468 432 433 406 215
254 T T T b - T T - T
3.0 4 219 419 443 439 [472] 437 441 415 216
a5 T e h e s h h s s

110 201 216 216 232 216 214 198 (109)
40- E B B s B h s s

T T T T T T T T T T T 1
00051015 2025 303540455055 6.0

[m]
Aydinhik [Ix]
Referans duzlem yuksekligi 0.85m
Ortalama aydinhk Em 321 Ix
Asgari aydinhk Emin 109 Ix
Azami aydinhk Emax 472 Ix
Dazgunlik Uy Emin/Em 1:295(0.34)

Sekil 4.63 Relux deney-2 hesap yiizeyi Sonuglari

(7N
-

Sekil 4.64 Relux deney-2 UGR sonuglari

4.7.3.Relux deney-3

Ofiste kullanilan Tip-2 24W armatiiriin aslinda armatiir tiirii olarak dogru bir
secim olmasiyla beraber istenilen degerleri yakalayamadigi saptanmistir. Bu sebeple
ayni tiir armatlire ait bir st gligteki armatiir secilerek sorunun ¢oziimil
hedeflenmektedir. Bu sebeple ayni tip armatiiriin 34W giiciindeki armatiirii Ofis-
Tasarim/6 odasi i¢in tekrardan tasarlanacaktir. 34W degerine sahip bu armatiir Tip-4

olarak isimlendirilmistir ve Sekil 4.65’te gosterildigi gibi tasarim yapilmustir.



Sekil 4.65 Relux deney-3 tasarimi
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Ofiste kullanilan Tip-4 34W armatiirii ile istenen degerler saglanmigtir.

Asagidaki Sekil 4.66°da goriildiigii gibi ortalama aydinlik siddeti 578 1x, diizgiinliik

seviyesi 0.67 ve parlama indisi 19,1 olarak hesaplanmustir.

4.7.4.Relux deney-4

00 0

L L LSL— 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 x[m]

0 0.10150203050751 152 3 5 7510 15 20 30 50 75 100150200300500750008508008006000500

Aydinlik [Ix]

Genel

Hesaplama algoritmasi kullanildi

Armatlr duzlemi yiksekligi
Bakim faktari

Total lamp luminous flux
Luminaire luminous flux
Toplam gig

Alandaki toplam gilg (24.00 m?)

Olgiim alani 1

Em

Emin

Emin/Em (U}
Emin/Emax (Ua)
Ez/En

Konum
Rua (3.1H 4.6H)

s
(Tip-4 [34W). 1)

Referans diizlemi 1.1
Yatay

578 Ix

386 Ix

067

0.52

0.90m
<=19.1

Ortalama endirekt kisim
250m
0.80

19332 Im
19332 Im
201.6W
8.40 Wim? (1.45 W/m*1001x)

Silindirik
243 Ix
188 Ix.
0.77

0.39
125m

Sekil 4.66 Relux deney-3 hesap sonuglar1

Parlama indisini etkileyen birka¢ durum mevcuttur. Bunlar yansima katsayilari,

g6zlin konumu ve yiiksekligi parlama indisini 6nemli dl¢lide etkileyen faktorlerdendir.

Yapilan ofis ortaminda calisma diizlemi olarak masada oturan bir gdzlemcinin hesabi1

yapilmigtir. Ancak burada kisinin ¢alisma masasinda oturdugu pozisyon degil odanin

ortasinda olusturdugu parlama indisi hesaplanmistir. Parlama indisine ait hesap yiizeyi

hem kapiya bakacak sekilde hem de duvara bakacak sekilde konumlandirilmistir. Bu

durum Sekil 4.67°de gosterilmektedir.
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©Ofis-2/C | UGR yiizeyleri (Koordinat listesi)

400m

000 3.00 600m

Olgek 1: 43
UGR-Yiizey listesi

Nr. | Belitim Konum [m] By ik [m] Bakis yoni [*]
‘ ‘ X Y z ‘ L

il ‘ UGR hesap yizeyi 1 ‘ 3000 2,000 0650 000

2 | UGR hesap yozeyi 2 3000 2000 0650 6000

00

|
2|
0 00

Sekil 4.67 Relux deney-4 UGR hesap yiizeyi koordinat listesi

Bu durumda olusan parlama indisi kapiya bakan gozlemci igin Sekil 4.68’de
gosterildigi gibi 17,1 degerine sahiptir. Sekil 4.69’da gosterildigi gibi duvara bakan
gozlemci igin ise parlama indisi 10 degerine sahiptir. Buda demek oluyor ki bir 6nceki

deneylerde daha yukar1 bakan bir gézlemcinin ¢alisma diizleminde olusturdugu parlama

indisini azaldig1 gozlemlenmistir.

%
\

[

BIFE

2

AEEERER

g

35
90°

Gozlemci konumu 1x=300m,y=200m z=065m
£90.00° (1.00, 0.00, 0.00)
Azami kamasma derecesi 117.0

Sekil 4.68 Relux deney-4 UGR sonuglari-1
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7
N

Gozlemei konumu x=3.00m,y=200m,z=065m
+0.00° (-0.00, 1.00, 0.00)
Azami kamagma derecesi 1210

Sekil 4.69 Relux deney-4 UGR sonuglari-2

4.7.5.Relux deney-5

Calisma masasina oturarak bilgisayara bakan bir gézlemcinin goziine geldigi
parlama indisi hesab1 asagidaki resimde gosterildigi gibi bes farklt UGR hesap noktasi
olusturularak yapiliyor ve Sekil 4.70’ten anlasilacagi tiizere parlama indisi 19

degerlerinden kiigiik hesaplaniyor.

Sonuglar vex g
3
Measuring surfaces | Measuring points 'é)
Sonug Deger Gerekli deger {—’
4 Measuring points B
4 RUG
RUG1 182
RUG2 <10
RUG3 180
RUG4 175
RUGS 180

Sekil 4.70 Relux deney-5 UGR noktalar1 sonuglari
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan aragtirmalardan goriildiigii lizere ortam aydinlatmasi genis kapsamli bir
konudur. i¢ mekan aydinlatmasinda armatiir secerken dikkat edilmesi gereken birgok
unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar bir biitiin olusturdugunda hem dekoratif agcidan hem
de ortamda istenilen 151k degerlerini saglamalidir.

Enerji verimli aydinlatma segenekleri, enerji tiiketimini azaltarak hem bireysel
hem de toplumsal olarak 6nemli bir tasarruf ve avantaj saglamamiza imkan tanir. Ayrica
enerji verimli aydinlatma secenekleri, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir yasam tarzinin
da bir pargasidir. Bu sebeple yapilan simiilasyon ¢aligmasinda ofis ortaminda kullanilan
armatiir tipler LED olarak secilmistir. Ciinkii LED armatiirler akkor lambalara kiyasla
hem daha az enerji tiiketimi hem de daha uzun Omiirli olmalariyla 6n plana
cikmaktadir.

Ofis alanlarinda da aydinlatma 6nemli bir unsurdur. Ciinkii ofis alanlarinda
yapilan aydinlatmalar, calisan personelin performansi lizerinde dnemli bir 6l¢iide etkiye
sahiptir. Ayrica personelin uyku diizeni, gz ve saghgini da etkilemektedir. Iyi yapilan
bir aydinlatma ¢alisan personelin verimini artirirken, kotii yapilan bir aydinlatma ¢alisan
personelin hem sagligina olumsuz etki yapar hem de performansini diisiirebilir.
Ofislerde genel olarak 500 Ilux aydinlatma seviyesi saglanmalidir ancak bazi
uygulamalar incelendiginde bu deger 300 lux degerine kadar diiserek kabul gordigii
gozlemlenmistir. Ofislerde genel olarak kare armatiirler, downled armatiirler, lineer ve
sarkit armatiirler kullanilabilir. Bu se¢imi yaparken ofiste asma tavan olup olmamasi
onem arz etmektedir. Ofis genelinde simiilasyon caligmasinda da yapildigi gibi
armatiiriin odaya homojen dagilim yapmasi 6nemlidir. Ciinkii armatiirden ¢ikan 151k
akisinin oda genelinde esit oranda dagilmas1 ve oda da karanlik ortam kalmayacak
sekilde yapilan tasarim gozii yormayarak dikkatin dagilmasini onlemektedir. Kisacasi
aydinlatma ergonomisine biiyiik katki saglar. Boylece hem fiziksel hem de psikolojik
olarak olumlu etkiye sebep olur. Ayrica homojen dagilimin yaninda ofisteki kamasma
degeri de 6nem arz etmektedir.

Genellikle UGR degerinin diisik seviyelerde olmasi yiiksek verimlilik ve
konforlu bir yasam alani sunarken UGR degerinin yiiksek seviyelerde olmasi gozleri
rahatsiz edecek sekilde kamasmaya ve diisiik verime sebep olmaktadir. Ofis

ortamlarinda 19 lux ve altinda hesaplanan UGR degerleri olumlu sonuglar vererek gozi
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yormadan ve rahatsiz etmeden verimli bir ¢alisma ortami sunmaktadir. Ayrica uzun siire

bilgisayar karsisinda ¢alisan insanlar i¢in géz sagligini da korumaktadir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

DIALux ve Relux programlarinda tasarimi yapilan ofisin ¢esitli asamalar
neticesinde ortaya g¢ikardigi sonuglar bulunmaktadir. Tasarim ¢aligmalarindan kisaca
bahsedecek olursak toplamda dort farkli tip armatiir kullanilmistir ve ayni 6zelliklere
sahip dokuz adet ofis igin simiilasyon ¢alismalar1 yapilmistir.

DIALux programinda yapilan simiilasyon g¢alismasinda Ofis-Tasarim/7, Ofis-
Tasarim/8 ve Ofis-Tasarim/9’de kullanilan armatiir tipinin uygun olmadig
gozlemlenmistir. Cilinkii 1g1k siddeti iki armatiir i¢in 57 Ix, dort armatiir i¢in 106 Ix ve
alti armatiir i¢in 154 Ix ¢ikmustir. Diizgiinliik seviyesi degerleri ise iki armatiir i¢in
0.135, dort armatiir i¢in 0.191, alt1 armatiir i¢in 0.19 hesaplanmistir. Hesaplanan 1s1k
siddeti ve diizgiinliik seviyeleri oldukca disiiktir. Parlama indisi ise 26 ve 27
hesaplanarak oldukga yiiksektir. Bu sebeple kullanilan Tip-3 10W degerine sahip
armatiiriin ofis ortaminda kullanilmasinin uygun olmadig: agikca goriilmektedir.

Relux programinda yapilan simiilasyon caligmasinda Ofis-Tasarim/7, Ofis-
Tasarim/8 ve Ofis-Tasarim/9’de kullanilan armatiir tipinin uygun olmadigi
gozlemlenmistir. Cilinkii 151k siddeti iki armatiir i¢in 69 Ix, dort armatiir i¢in 127 Ix ve
altt armatiir i¢in 178 Ix ¢ikmistir. Diizgiinliik seviyesi degerleri ise iki armatiir i¢in 0.08,
dort armatiir i¢in 0.2, alt1 armatiir i¢in 0.55 hesaplanmistir. Hesaplanan 151k siddeti ve
diizgiinliik seviyeleri oldukga diisiiktiir. Parlama indisi ise 23 ve 15.5 arasinda degerler
hesaplanarak her armatiir i¢in farkli oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple kullanilan Tip-3
10W degerine sahip armatiiriin ofis ortaminda kullanilmasinin uygun olmadig: agikca
goriilmektedir.

Ofis-Tasarim/1, Ofis-Tasarim/2 ve Ofis-Tasarim/3’de kullanilan armatiir tipinin
yapilan tasarim calismasinda ilgili ortam icin yeterli bulunamamistir. Ciinkii alt1 adet
armatiir kullanilarak yapilan simiilasyon calismasinda 1s1k siddeti yeterli seviyede iken
diizgiinliik seviyesi oldukca diisiikk oldugu gozlemlenmistir. DIALux programinda
yapilan simiilasyon c¢aligmasinda 1s1k siddeti iki armatiir i¢in 196 Ix, dort armatiir i¢in

363 Ix ve alt1 armatiir i¢in 527 Ix ¢ikmustir. Diizgiinliik seviyesi degerleri ise iki armatiir
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icin 0.139, dort armatiir igin 0.251, alti armatiir i¢in 0.414 hesaplanmistir. Relux
programinda yapilan simiilasyon c¢alismasinda ise 1sik siddeti iki armatiir i¢in 211 Ix,
dort armatiir i¢in 388 Ix ve alti armatiir i¢in 557 Ix ¢ikmistir. Diizgiinliik seviyesi
degerleri ise iki armatiir i¢in 0.16, dort armatiir i¢in 0.42, alt1 armatiir i¢cin 0.44
hesaplanmistir. Bu sebeple kullanilan Tip-1 24W degerine sahip armatiiriin tasarimi
yapilan ofis i¢in uygun olmadigi gozlemlenmistir.

Ofis-Tasarim/4, Ofis-Tasarim/5 ve Ofis-Tasarim/6’de kullanilan armatiir tipinin
yapilan tasarim caligmasinda ilgili ortam i¢in kismen yeterli bulunmustur. Ciinki
DIALux programinda yapilan simiilasyon ¢aligmasinda 1s1k siddeti iki armatiir i¢in 138
Ix, dort armatiir i¢in 255 Ix ve alt1 armatiir i¢in 370 Ix ¢ikmistir. Diizgilinliik seviyesi
degerleri ise iki armatiir i¢in 0.162, dort armatiir i¢in 0.367, alt1 armatiir i¢in 0.435
hesaplanmistir. Yani 151k siddeti degeri alt1 adet armatiir i¢in hem 370 Ix ¢ikmis hem de
diizgiinliik seviyesi 0.435 hesaplanarak dengeli bir dagilim oldugu goriilmistiir. Relux
programinda yapilan simiilasyon caligmasinda ise 1s1k siddeti iki armatiir i¢in 139 Ix,
dort armatiir igin 255 Ix ve alti armatiir i¢in 366 Ix c¢ikmustir. Diizgilinliik seviyesi
degerleri ise iki armatiir i¢cin 0.16, dort armatiir i¢cin 0.35, alt1 armatiir i¢in 0.55
hesaplanmistir. Yani 151k siddeti degeri alt1 adet armatiir i¢in hem 366 1x ¢ikmis hem de
diizgiinliik seviyesi 0.55 hesaplanarak dengeli bir dagilim oldugu goriilmiistiir. Ancak
ulagilan sonuglarin heniiz yeterli olmadig1r goézlemlenmistir. Bu sebeple Tip-2 armatiir
cinsi kullanilarak deneyler yapilmaya devam edilmistir.

Deney-1 icin yapilan calismada Tip-2 24W armatiir kullanilmistir. Yapilan
calisma yansima katsayilarinin tavanlar i¢in 70, duvarlar i¢in 50 ve zemin i¢in 20 olarak
baz alinmistir. Ayn1 zamanda gozlemcinin ise 1.2 metre yiikseklikten karsi duvara
baktig1 pozisyon i¢in hesaplama yapilmistir. Sonug¢ olarak deney-1 icin DIALux
programinda yapilan simiilasyona gore 151k siddetinin 365 1x, diizgilinliik faktoriiniin
0.586 ve parlama indisinin ise 22 oldugu, Relux programinda yapilan simiilasyona gore
ise 151k siddetinin 307 Ix, dizgiinlik faktoriiniin 0.34 ve parlama indisinin ise 15,6
oldugu goézlemlenmistir. Yani bu durumda hala istenilen 151k siddeti ve diizgiinliik
degeri degerlerine ulasamadigimiz goriilmiistir. Bu kisimda DIALux ile Relux
simiilasyon programlarindan alinan parlama indisi degerlerinin farkli olmasinin birkag
sebebi vardir. DIALux genellikle UGR tablosundan faydalanarak hesaplama yaparken
Relux genellikle dogrudan goriis dogrultusunda UGR hesabi yapar. Bu durumda iki

yontem ic¢inde ayni ortamda farkli sonuglar verebilir. Ciinkii tablo yontemi tiim goriis
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dogrultularina goére ortalama bir deger verirken dogrudan yontem belirli bir bakis
yoniinde en kotii duruma gore hesaplama yapar.

Deney-2 icin yapilan calismada Tip-2 24W armatiir kullanilmistir. Yapilan
calisma yansima katsayilarinin tavanlar i¢in al¢i-siva 78, duvarlar i¢in kolza saris1 55 ve
zemin ig¢in beton 27 olarak baz alinmistir. Ayn1 zamanda gézlemcinin ise 1.2 metre
yiikseklikten karsi duvara baktigi pozisyon igin hesaplama yapilmistir. Sonug olarak
deney-2 i¢in DIALux programinda yapilan simiilasyona gore 1sik siddetinin 406 Ix,
diizgiinliik faktoriintin 0.602 ve parlama indisinin ise 21 oldugu goézlemlenmistir. Yani
151k siddeti ve diizgiinliik seviyesi deney-1’e goére bir miktar artmistir. Diizgiinliik
seviyesi 0.6’dan yiiksek oldugu i¢in diizgiinliik seviyesi diizgiin bir sekilde saglandigi
goriiliirken 151k siddetinin heniliz saglanmadigi goriilmiistiir. Parlama indisinin ise
istenilen degere daha cok yaklastigi gozlemlenmistir. Relux programinda yapilan
simiilasyona gore ise 1s1k siddetinin 321 Ix, diizgiinlik faktoriiniin 0.34 ve parlama
indisinin ise 14,7 oldugu gézlemlenmistir. Yani 151k siddeti deney-1’e gbre bir miktar
artmistir. Diizgiinlik seviyesi 0.6’dan diisiik oldugu ig¢in diizgiinlik seviyesinin
saglanamadig1 ve parlama indisinin ise istenilen degere ulasamadigi1 gézlemlenmistir.

Deney-3 icin yapilan ¢alismada Tip-4 34W armatiir kullanilmigtir. Kullanilan bu
armatiir Tip-2 armatiir cinsine sahip ancak giicli daha yiiksektir. Yani ayni tip armatiiriin
34W degeri kullanilmistir. Yapilan calisma yansima katsayilarinin tavanlar i¢in algi-
stva 78, duvarlar i¢in kolza saris1 55 ve zemin i¢in beton 27 olarak baz alinmistir. Ayni
zamanda gozlemcinin ise 1.2 metre yiikseklikten karsi duvara baktigi pozisyon igin
hesaplama yapilmistir. Sonug¢ olarak deney-3 igin DIALuUX programinda yapilan
simiilasyona gore 151k siddetinin 537 Ix, diizgiinlik faktoriiniin 0.614 ve parlama
indisinin ise 22 oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak istenilen 151k siddeti ve
diizgiinliik degerleri saglanmis durumdadir. Ancak parlama indisi hala saglanamamaistir.
Relux programinda yapilan simiilasyona gore ise 1sik siddetinin 578 Ix, diizgiinliik
faktoriiniin 0.67 ve parlama indisinin ise 19.1 oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak
istenilen 151k siddeti ve diizglinlik degerleri saglanmis durumdadir. Ancak parlama
indisi hala saglanamamustir.

Deney-4 icin yapilan calismada Tip-4 34W armatiir kullanilmistir. Yapilan
calisma yansima katsayilarinin tavanlar i¢in al¢i-siva 78, duvarlar i¢in kolza saris1 55 ve
zemin igin beton 27 olarak baz alinmistir. Ayni zamanda gbzlemcinin ise ofisin orta
konumunda oturdugu yiikseklikten karst duvara ve yan duvara baktigi pozisyon ig¢in

hesaplama yapilmistir. Sonug olarak deney-4 i¢in DIALux simiilasyon programina gore
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parlama indisi karg1 duvara bakan pozisyon i¢in 18, yan duvara bakan pozisyon i¢in 19
oldugu, Relux simiilasyon programina gore ise parlama indisi karsi duvara bakan
pozisyon i¢in 17, yan duvara bakan pozisyon i¢in 10 oldugu gozlemlenmistir. Sonug
olarak istenilen parlama indisi degeri saglanmis durumdadir.

Deney-5 i¢in yapilan calismada Tip-4 34W armatiir kullanilmistir. Yapilan
calisma yansima katsayilariin tavanlar i¢in algi-siva 78, duvarlar i¢in kolza saris1 55 ve
zemin i¢in beton 27 olarak baz alinmistir. Gozlemcinin ise ¢aligma masasinda yer alan
sandalyede oturdugu varsayilarak saga, sola, karsiya ve capraz yonlere baktig
pozisyonlar i¢in hesaplama yapilmistir. Sonu¢ olarak deney-5 icin parlama indisi

degerleri 19 seviyesinin altinda ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

6.2. Oneriler

Yapilan simiilasyon caligmalari genel olarak ofis ortami igin yapilmis olup
DIALux ve Relux programindan faydalanarak tasarlanmistir. Bundan sonra bu konuda
yapilacak olan ¢alismalar i¢in farkli bir mekan tasarlanarak simiilasyon programini daha
aktif olarak kullanilarak farkli mekanlarin aydinlatma hesaplart iizerinde g¢aligilmasi

literatiire olumlu katkilar saglayacaktir.
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