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ONSOZ
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Doktora Tezi
OZET

OFISLERDE GORSEL KONFOR VE ENERJI TUKETIMINE ILISKIN AYDINLATMA
TASARIM PARAMETRELERI VE ETKILERININ BELIRLENMESI UZERINE BIR
YAKLASIM

Elif OZTURK GUL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mustafa KAVRAZ
2023, 195 Sayfa

Ofis yapilarindaki i¢ mekanlarda ¢esitli gorsel eylemler gergeklestirildigi i¢in, bu mekanlarin
aydinlatma tasariminda uygun diizenler olusturularak gorsel konforun saglanmasi énem tastyan bir
konudur. Diinyada ve iilkemizde, aydinlatmada harcanan enerjinin biiyiikliigii nedeniyle 6zellikle
ofis yapilarindaki ana mekanlar gibi giin boyu ve uzun siireli kullanilan hacimlerde, etkin enerji
kullanimi da son derece dnem tagimaktadir. Bu ¢alismada, ofislerde dogal ve yapay aydinlatma
tasarim parametrelerinin gorsel konfor ve enerji tiiketimine etkilerini belirlemeye yonelik bir
yaklagimin gelistirilmesi amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda ilk olarak Trabzon Ili kapsaminda,
iic farkli boyutta ve farkli yiizey yansitma katsayilarinda ofis hacimleri DIAlux evo simiilasyon
programinda modellenmistir. Ofis hacimlerinde aydinlatma tasarim parametrelerine iligkin
degiskenler, yapay aydinlatma icin; 151k akisi, lamba giicii, etkinlik faktorii, lamba tiirii, aydinlatma
bigimi ve aygitlarin yansiticiligi, dogal aydinlatma igin; pencere bigimi, camin 151k gecirgenligi,
giines kontrol eleman1 ve yonlenme olarak belirlenmistir. Gelistirilen senaryolar dogrultusunda
simiilasyon programinda hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS programina aktarilarak
istatistiksel analizler yapilmistir. Regresyon analizi yoOntemiyle ii¢ farkli biiylklikteki ofis
hacimlerinde yapay aydinlatma i¢in gorsel konfor ve enerji etkinlik degerlerini, dogal aydinlatma
sistemleri i¢in mekanlarda giinisig1 performansini yaklasik olarak tahmin eden regresyon esitlikleri
elde edilmistir. Veriler ayrica ¢ikarimsal istatistik yontemleri ile analiz edilerek degerlendirmeler
yapilmis, optimum sonucu sunan tasarim parametrelerinin deger araliklari belirlenmistir. Bu veriler
dogrultusunda, kullanicilar i¢in uygun tasarim segeneklerinin olusturulmasi ya da bir aydinlatma
diizeninin iyilestirilmesi siirecinde kullanilabilecek alternatifler sunulmustur. Son asamada, yapay ve
dogal aydinlatma degiskenleri dogrultusunda biitiinlesik aydinlatma senaryolari olusturulmus ve bu

senaryolar i¢in y1llik aydinlatma enerjisi gereksinimleri hesaplamigtir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Aydinlatma, Dogal Aydimlatma, Ofis Yapilari, Gorsel Konfor, Enerji
Etkinligi, Regresyon Analizi, Yillik Aydinlatma Enerjisi Gereksinimi
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As office buildings are places where various visual actions take place, providing visual
comfort by creating appropriate layouts in lighting design is an important issue. In the world and in
our country, due to the size of the energy consumed in lighting, it is extremely important to use
energy effectively, especially in volumes that are used throughout the day and for a long time, such
as office buildings. In this study, it is aimed to develop an approach to determine the effects of
lighting design parameters on visual comfort and energy consumption in offices. For this purpose,
office volumes in three different sizes and different surface reflection coefficients, which are
assumed to be in Trabzon, were first modeled in the DIAlux evo simulation program. Variables
related to lighting design parameters in office spaces, for artificial lighting; luminous flux, lamp
power, efficiency factor, lamp type, lighting style, and reflectivity of devices, for natural lighting;
window shape, light transmittance of glass, solar control element and orientation. In line with the
scenarios developed with the determined variables, calculations were made in the simulation program
to evaluate the visual comfort conditions of artificial lighting and daylight performance. W/Im/m?
values were calculated to evaluate the energy efficiency of artificial lighting scenarios. The obtained
visual comfort and energy efficiency data were transferred to the SPSS program and statistical
analyzes were made. With the regression analysis method, equations that approximately estimate
visual comfort and energy efficiency values for artificial lighting and daylight performance in spaces
for natural lighting systems were obtained in office volumes of 3 different sizes. The data transferred
to the SPSS program were also analyzed with inferential statistical methods, evaluations were made,
and alternatives were presented for users. At the last stage, integrated lighting scenarios were created
in line with artificial and natural lighting variables and annual lighting energy requirements were
calculated for these scenarios. This study aims to make easy calculations in lighting designs with the
data obtained as a result of the developed approach, to be usable in the process of creating suitable
design options or improving a lighting scheme.

Key Words: Artificial Lighting, Natural Lighting, Office Buildings, Visual Comfort, Energy
Efficiency, Regression Analysis, Annual Lighting Energy Requirement
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ofisler, insanlarin yasamlarinin biiyiik bir boliimiinii gegirdikleri ¢alisma ortamlari
olmalar1 agisindan 6nem tasiyan mekanlardir. Bu nedenle kisilerin yaptiklart islerin
niteliklerine gore istekli ve verimli bir bigimde caligmalarinin saglanabilmesi igin uygun
fizik ortam kosullarinin olusturulmasi gerekmektedir. Ofislerde fizik ortam kosullarindan
biri olan mekanlarin aydinlatmasi ¢alisanlarin goérsel konforu, performansi ve giivenligi
acisindan biiyllkk Onem tagimaktadir. Uluslar arasi Aydinlatma Komisyonu nun
(International Commission onlllumination, CIE) tanimma gore aydinlatma “nesnelere,
bunlarin ¢evrelerine ya da bir bolgeye, bir kent bolgesine geregi gibi goriilebilmeleri i¢in
151k uygulamas1” olarak tanimlanmaktadir. Mekanlarin islevine bagl olarak farkli eylemler
icin aydinlatma gereksinimleri birbirinden ayrimlar gostermektedir. Bu nedenle her mekéanin
ve her eylemin kendine 0Ozgii gereksinimleri dogrultusunda aydinlatma diizenleri
olusturulmalidir.

Ofislerde, tipik olarak okuma, yazma, gorsel ve isitsel iletisim kurma, bilgisayar
kullanma, ya da gormeyle iligkili daha detayli isler yapma gibi bircok eylem
gerceklestirilmektedir. Bu sebeple, ofis aydinlatilmasinda oncelikle bir isin hizli ve dogru
yapilmasina olanak saglayan gorsel konforun yiiksek tutulmasi gerekmektedir. Gorsel
konfor ise, aydmlatma teknigi yoniinden iyi gorme kosullarini saglayacak diizenlerin
olusturulmas: ile gerceklestirilebilmektedir. Ancak bu sekilde uygun bir aydinlatma diizeni
ile mekanin kolayca algilanabilmesi ve rahat bir caligma ortami saglanabilir. Kisilerin
dikkatleri dagilmadan, daha etkin ve hizli ¢aligsarak is veriminin artmasi ve kisilerin istekli
bir bicimde calisabildikleri ortamlar elde edilebilir. Ayrica, gorme eylemini uzun siire
siirdiirmekten dolay1, gézde olusabilecek yanma, agri1, vb. rahatsizliklar 6nlenebilir.

Aydmlatmanin gorsel konfor kosullarini saglamasiin yani sira, aydinlatma sistemi
tasarimlarinda uygun enerji kullanimi1 da 6nemli bir etmendir. Giiniimiizde giderek artan
enerji ihtiyaglar1 ve buna baglh olarak ortaya ¢ikan enerji maliyetleri nedenleriyle, enerji
etkinliginin gozetilmesi konusu o6ne c¢ikmistir. Diinyada ve iilkemizde, aydinlatmada
harcanan enerjinin biiyiikliigii nedeniyle, 6zellikle ofis mekanlar1 gibi uzun siireli ve

giinboyu kullanilan hacimlerde, uygun degerlerde enerji kullanimi 6nem verilmesi gereken



bir konudur. Binalarda aydinlatma enerjisinin etkin kullanimi bina enerji tasarrufunda
Onemli bir yere sahiptir. Aydinlatmada yapilacak etkili yontemlerin kullanimi ile bina isletim
maliyeti %10 azaltilabilmekte, %30’°dan fazla enerji tasarrufu saglanabilmektedir (Ozdeniz,
2023). Aydinlatmada enerji tasarrufu, isleve uygun bir aydinlatma tasarimi i¢in optimum
kosullar olusturularak, aydinlatma kalitesi diisiiriilmeden saglanmalidir. Iyi bir aydinlatma
icin verimli yapay aydinlatma elemanlarinin kullanimi1 6nem tagimaktadir. Gorsel konforun
saglanabilmesi i¢ingerekli aydinlatma seviyesi, daha az enerji tiiketimine olanak saglayan
dogru ve uygun aydinlatma elemanlarinin kullanimi1 ile miimkiin olabilmektedir (Perdahg1
ve Hanl1, 2010).

Gorsel konfor ve optimum enerji kullanimi yoniinden uygun aydinlatma diizenlerinin
giin boyunca kullaniminda, enerji korunumu ag¢isindan, glinisigindan yararlanma konusu da
bliylik 6nem tasimaktadir. Dogal 151k, dinamik ve siirekli gelisen 6zelligi ile bina
kullanicilart igin gorsel olarak uyarict ve tiretken bir ortam sunarken, toplam bina enerji
maliyetlerini {igte bir oraninda azaltabilmektedir (Kutlu, 2019). Aydmnlatma enerji
tiiketiminin minimize edilerek enerji etkinliginin artirtlmasi ve yapma aydinlatma sisteminin
kurulus yiikiiniin azaltilmasi, i¢ mekan giin 15181 etkinligini ¢esitli tasarim kararlar ile
artirarak miimkiin olabilmektedir.

Siirdiiriilebilir binalarin aydinlatma tasarimlart ve mevcut binalarin bu dogrultuda
yenilenmesi, dogal ve yapma aydinlatma iiriinlerinin uygun bir sekilde se¢imi, analizi ve
kullanimzt ile olusturulmaktadir. Ofisler glinisiginin etkin oldugu saatlerde aktif kullanilan,
kullanic1 sagligi, konforu ve verimi yoniinden Ozenle tasarlanmasi gereken yap1
tipolojilerdir. Bu nedenle, ofis mekanlarinda dogal ve yapay aydinlatma diizenlerinin isleve,
eyleme uygun, enerji etkin tasarim Olgiitler1 dikkate alinarak, gorsel konfor kosullarini
karsilayacak bicimde kurgulanmasi gereklidir. Boylece, ofislerde optimum enerji kullanimi
ile gbrsel konforun saglanmasinin ve kullanim siiresince kullanim ve bakim giderlerinin

azaltilmasinin iilke ekonomisine ve is kalitesinin artmasina katkis1 da biiyiik olacaktir.

1.2. Calismanin Amag ve Kapsami

Aydinlatma tasarimi, ofislerde fiziksel ortam kosullarinin temel girdilerinden biridir.
Giliniimiizde yasadigimiz ve tasarladigimiz mekanlarda aydinlatma konusu tasarim girdisi
olarak yeterince tasarim siirecine dahil olamamaktadir. Bu da toplam kalitenin diigmesine ve

beraberinde maddi, ig giicii ve motivasyon kayiplarina neden olabilmektedir. Ofislerin



tasarim ve yapim siiregleri dikkate alindiginda, fiziksel ¢evre degerleri yapim agamasina
yakin bir siiregte degerlendirme kapsamina dahil edilmektedir. Fiziksel ¢evre konularinin
tasarimcilar tarafindan fazla bilinmemesi ve tasarim siireglerine geg¢ dahil olmasi beraberinde
oldukca ciddi maliyet ve zaman kaybina neden olmaktadir. Kullanici memnuniyetinin
yiiksek oldugu, konforlu ve islevsel mekanlarin yaratilmasi ve sorunlarin ¢oziilmesi bu
asamada oldukg¢a gii¢ olmaktadir. Bu nedenle diger fiziksel ¢evre degerleri ile birlikte
aydinlatma konusunun da Erken Tasarim Evresinde tasarima dahil edildigi sistemler ile
birlikte mekanlarda gorsel konfor ve is veriminin yiikselecegi kesindir. Ofis yapilarinda
tiiketilen aydinlatma enerjisinin, hem diinya 6l¢ceginde hem de Tiirkiye 6l¢eginde etkin yer
tutmasi, ofislerde aydinlatma enerji gereksinimleri konusundaki calismalara da agirlik
verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu noktadan bakildiginda aydinlatma tasarimi
siirdiiriilebilir mimari acisindan oldukca Oonem tasimaktadir. Yasam kalitesini, mekansal
konforu ve enerji kullanimini son derece etkileyen bu olgu, dogru tasarim kararlar1 ile daha
az enerji harcayan, insanlarin i¢inde kendilerini rahat hissettikleri mekanlarin yaratilmasina
yardimc1 olacaktir.

Ofislerde aydinlatma konusunun yeri ve dnemini ortaya koyan bu degerlere bagh
olarak tez calismasinda, ofislerin tasarim siirecinde kullanilabilecek aydinlatma tasarim
parametrelerinin gorsel konfor ve enerji tiiketimine etkilerini belirlemeye yonelik bir
yaklagimin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ¢calisma, dogal ve yapay aydinlatma sistemlerine
iliskin belirlenen degiskenler dogrultusunda gorsel konfor ve enerji konularini kapsam igine
alarak ele alinmistir. Calisma kapsaminda, Trabzon Ili cografi ve iklimsel kosullar1 dikkate
alinarak tasarlanan tii¢ farkli boyuttaki ofis birimi i¢in dogal ve yapay aydinlatma
sistemlerine ait tasarim parametrelerinin gorsel konfor ve aydinlatma enerji tiiketimine
iligkin etkileri belirlenmistir. Bu baglamda ofis hacimlerinin simiilasyonu sonucu elde edilen
verilerin istatistiksel yontemler ile analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
aydinlatma tasarim parametreleri arasindaki iliskiye bagli olarak gorsel konfor ve enerji
tiketimi agisindan karsilagtirmalar yapilarak en uygun parametre degerlerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Calisma kapsaminda belirlenen aydinlatma tasarim parametreleri ile
olusturulan senaryolarin hedeflenen beklentileri karsilayabilmeleri i¢in degerlendirilmeler

giincel standartlar ve yonetmelikler dogrultusunda gerceklestirilmistir.



Calismanin kisitlari ise su sekildedir:

Onerilen modelin &zellikleri tiim bina tiplerine gore degil yalmzca ofis yapilarina
gore belirlenmistir. Simiilasyon ve yillik aydinlatma enerjisi hesaplamalarinda
mekan kullanim detaylar1 ve aydinlatma sistem detaylar1 ofis yapisina bagli olarak
tasarlanmistir.

Yapilan istatistiksel analizler, calisma kapsaminda belirlenen aydinlatma tasarim
parametrelerinin degisimine bagl olarak gelistirilmistir.

Tezde onerilen yaklasim, Trabzon ili iklim ve cografi kosullarina gére
gergeklestirilmistir. Analiz verileri diger iklim tiplerini igermemektedir.

Elde edilen sonuglar bu ¢calisma kapsaminda boyutlar1 belirlenen ofis hacimleri i¢in

degerlendirilmistir.

1.3. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada Onerilen yaklasimin gelistirilmesi amaciyla yontem olarak asagidaki

adimlar izlenmistir.

Calisma kapsaminda hiicresel ofis ve grup ofis tiplerini temsilen, bu degerleri
saglayabilecek hacim boyutlar1 belirlenmistir.

Ofislerde, mekanlardaki aydinlik seviyesine ve 1s1gm dagilimina etki eden
aydinlatma parametreleri dogrultusunda, yapay aydinlatma i¢in 11k akisi, lamba
giicii, etkinlik faktorii, lamba tiirli, aydinlatma bi¢imi, aygitlarin yansiticiligi ve
ylizey yansitma katsayilari, dogal aydinlatma ig¢in pencere bi¢imi, camin 151k
gecirgenligi, giines kontrol elemani ve yonlenme 6zelliklerinin varyasyonlarini
igeren senaryolar gelistirilmistir.

Gelistirilen senaryolar, DIAlux-evo simiilasyon programinda modellenmis, yapay
aydinlatma icin mekanlarda gorsel konfor kosullarini, dogal aydinlatma igin
giinig1g1 performansini degerlendirmek iizere hesaplamalar yapilmigtir.

Yapay aydinlatma senaryolarmin enerji etkinligini degerlendirmek iizere W/lm/m?
degerleri hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglar tablolar halinde agiklamistir.

Yapay aydinlatma ve dogal aydinlatma icin elde edilen veriler, SPSS programina

aktarilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Regresyon analizi yontemiyle



boyutlar1 belirlenen 3 farkli biiyiikliikteki ofis hacimleri i¢in yapay aydinlatma
sistemlerinde, gorsel konforu degerlendirmek i¢in aydinlik diizeyi, diizgiinliik ve
kamasma degerlerini yaklasik olarak tahmin eden esitlikler, enerji etkinligi i¢in
W/Im/m? degerlerini tahmin eden esitlikler elde edilmistir. Dogal aydinlatma
sistemlerinde, giin 15181 performansini belirlemek {izere, hedef aydinlik diizeyinin
ve minimum aydinlik diizeyinin mekanda giinisig1 ile saglanma oranlarini tahmin
eden esitlikler gelistirilmistir.

e Olusturulan aydinlatma senaryolar1 ¢ikarimsal istatistik yontemleri ile de analiz
edilerek degerlendirmeler yapilmis, kullanicilar igin alternatifler sunulmustur.

e Yapay ve dogal aydinlatma degiskenleri dogrultusunda biitlinlesik aydinlatma
senaryolart olusturulmus ve bu senaryolar i¢in yilik aydinlatma enerjisi
gereksinimleri hesaplamistir. Elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Enerji etkinligi en yliksek olan senaryolar i¢in aydinlatma enerji

smiflar1 belirlenmistir.

1.4. Literatiir Arastirmasi

Tez calismasi kapsaminda, literatiirdeki dogal, yapay ve biitiinlesik aydinlatma
sistemlerinin tasarimina yonelik ¢alismalar, aydinlatma sistemlerinin sahip oldugu gorsel
konfor kosullarini ve enerji tasarruf potansiyellerini kapsayan konular incelenmistir. Yapilan
literatiir arastirmasi asagida ozetlenmistir.

Bostanci (1996) yaptigi calismada, degisik boyutlardaki biiro hacimlerini dogal, yapay
ve biitlinlesik aydinlatma diizenleri agisindan degerlendirmeyi amacglamistir. Belirlenen alti
farkli boyuttaki biiro hacimlerinde ti¢ farkl: tip aydinlatma aygiti kullanilmistir. Hacimlerde
ayni tip aygitin farkli diizenlemeleri ve farkli tip aygitin ayni diizlenmeleri birbirleri ile
karsilastirilmig, aydinlik diizeyi ve aydinhigin dagilimi acgisindan degerlendirmeler
yapilmistir. Biitiinlesik aydinlatma diizenleri olusturulurken, derinliklerin arttik¢a
hacimlerde azalan giinisigin1 dengelemek amaci ile yanmasi gereken aygitlar arttirilirken,
optimum enerji kullanimina 6nem verilmistir.

Baskan ve Sozen (2006) yaptiklar1 ¢calismada, derslik 6rneginde, aydinlatma tasarim
oOl¢iitlerini belirleyerek, optimum enerji kullanimi ve gorsel konfor kosullarina uygunlugunu
6lgecek bir degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Derslik aydinlatmasi i¢in uygun, degisik

yansitic1t ve yayici Ozelliklerine sahip aydinlatma aygitlart secilerek, derslik hacminde 10



ayr1 aydinlatma diizeni kurulmustur. Bu diizenler, gorsel konfor dlgiitleri olan aydinligin
niceligi ve niteligi ile enerji etkinligi yonlerinden degerlendirilmistir. Biitiinlesik aydinlatma
diizeni i¢in 6nerilen aygit, paletli (OLC) yansiticili, 0.74 aygit geri verimi, TL-5 28W lamba
tipi ve elektronik balast tipi 6zelliklerinde olmustur. Onerilen aydinlatma diizeni, yerinde
6l¢me ve kullanic1 anketleri ile degerlendirilmistir. Anket sonuglarina gore, onerilen diizenin
Ogrenciler tarafindan daha uygun bulundugu sonucuna varilmistir.

Unver vd (2004) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, tasarimin erken evresinde,
gorsel, termal ve akustik konforu saglayan bina kabugunu tahmin etmeyi amaclayan bir
yaklasim tanitilmistir. Bu kapsamda calisamada Istanbul Ilinde varsayilan ii¢ farkli boyutta
ofis hacmi, iki farkli saydamlik orani, dort fakli yonlenme ve bina kabugunda farkli malzeme
secenekleri ile olusan on iki farkli senaryo i¢in degerlendirmeler yapilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda, konfor kosullarini sunan alternatifler belirlenmis, mimarinin
erken tasarim asamasinda uygun bina kabugunun belirlenmesinin yap1 kalitesi agisindan
onemi vurgulanmustir.

Kesten (2006) yaptigi calismada, egitim binalarinin enerji etkin aydinlatma
tasariminin temel prensiplerine deZinmistir. Segtigi bir derslikte var olan aydinlatma
tasarimina alternatif bir aydinlatma sistemi Onermis ve mevcut durumla karsilastirmistir.
Oneri durumunda derslige tepe 1sikliklar1 ve giines kontrol elemanlar eklenmistir. Elde
edilen sonuclara gore giinisigindan maksimum yararlanmak aydinlatma i¢in harcanan enerji
miktarini diisiirmektedir.

Celikkol (2012) yaptig1 calismada Stuttgard Elektror Ofis Binasinin mevcut
aydinlatma sistemini gorsel konfor ve enerji tliketim kriterleri agisindan simiilasyon
programinda degerlendirmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, aydinlik diizeylerini
ve enerji tiikketimini optimize edecek yeni bir aydmnlatma sistemi hazirlanmistir. Onerilen
sistemde, mevcut sistemde kullanilan tiip fliioresan ve kompakt fliioresans lambalar yerine
LED lambalar tercih edilmistir. Dolayli aydinlatma yerine dolaysiz sarkit tip aydinlatma
secilmistir. Onerilen aydinlatma sisteminin mevcut sisteme gore tiim y1l boyunca %70 enerji
tasarrufu sagladigr goriilmiistiir. Enerji etkinligini arttirmak dogrultusunda, giinisigina
duyarli aydinlatma zonlamasi Onerilmistir. Yapay aydinlatma, giinisigina bagli olarak
kapatilmis ya da % 50 dimmer sistemi uygulanmistir. Sonugta, giinisigina duyarl 6nerilen
sistem, mevcut sisteme gore %85,5 enerji tasarrufu saglamistir.

Yener vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkdgretim binalarinin gorsel konfor

kosullar1 agisindan degerlendirilmesi yapilarak, eksik ve yanlis uygulamalarin ortaya



konmasi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda 4 6zel ve 4 resmi okul olmak {izere 8
ilkogretim binasinda toplam 18 derslik incelenmistir. Ele alinan dersliklerde, yeterli aydinlik
diizeyinin saglanmasi, dogal ve yapma aydinlatma sistemlerinin biitiinlestirilmesi, direkt
gilines 1518min kontrolii ve yapma aydinlatma sisteminin genel olarak bakim durumuna
iliskin degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
dersliklerde bakim orani %44 olarak bulunmustur. Ayrica siirdiiriilebilir bir ¢evre yaratmak
acisindan, dersliklerde yapma aydinlatma sisteminin giinisigina bagli bir otomasyon sistemi
ile birlikte tasarlanmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Erhart (2012) “Sehirsel Dokuya Bagli Giin Is1g1 Katkisinin Ofis Binalarindaki Enerji
Ihtiyacina Etkisinin Degerlendirmesi Amaciyla Kullanilabilecek Bir Yaklasim® baslkl
caligmasinda sehirsel dokuda yer alan ofis hacminin giinisigina bagl aydinlatma enerjisi
ihtiyac1 tahmini icin uzaklik parametrelerine bagli bir denklem oOnermistir. Onerilen
yaklasim ile sehirsel dokuda yer alan ofis binasinin termal ve aydinlatma enerjisi ihtiyac,
cevresindeki  binalarin  golgeleme  etkileri  degerlendirilerek  biitiinciil  olarak
hesaplanabilmektedir. Ornek ofis ile ilgili yapilan ¢alismalar, elektrik enerjisi igin en dnemli
performans belirleyici faktoriin ofis hacminin bulundugu yiikseklikle, engel binanin
yiiksekligi arasindaki farkin, binalar arasindaki uzakliga oranmnin oldugunu ortaya
koymustur.

Yilmaz’in (2014) yaptig1 calisma kapsaminda ele alinmis bir ofis binasi drneginde,
farkli lamba ve aydinlatma aygit1 se¢imine dayanarak ve farkli teknolojiler kullanilarak elde
edilmis aydinlatma tasarim alternatiflerinin yillik enerji gereksinimlerinin belirlenmesi ve
gorsel konfor kosullarmin irdelenmesi hedeflenmistir. Sonu¢ olarak uygun aydinlatma
uriinleri ve kontrol sistemlerinin tercih edilmesi ile binalarda aydinlatma enerjisi
performansinin iyilestirilebilecegi vurgulanmistir.

Stimengen (2015) yaptig1 calismada, EN 15193 ve yiiriirliige giren Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi BEP-TR standardinda o donem kapsam dis1 olan konut tipolojisine
iliskin yeni bir yaklasim gelistirmistir. Gelistirilen yaklasim, konut hacimlerinde ger¢ceklesen
eylemlere iligkin gorsel konfor kosullarinin saglanmasini hedef almakta ve buna bagli olarak
yapma aydinlatma giiciiniin belirlenmesi, hacimlerde farkli yonlenme durumlarinin gilinisigi
aydinligina ve enerji gereksinime etkisi ve konut kullanilma siirelerinin belirlenmesini
saglayan Konut-Kullanici-Mekan modeli olmak iizere 3 ana adimdan olugmaktadir. Bu

yaklasim ile mevcut konut binalarinda aydinlatma enerjisi gereksiniminin gerceke¢i bir



bicimde hesaplanabilmesi ve aydinlatma enerjisi tasarruf potansiyelinin belirlenmesi
amaglanmstir.

Bayram (2015) ‘Egitim Binalar1 i¢in Enerji Etkin Aydinlatma 6lgiitleri Agisindan Bir
Iyilestirme Modeli Onerisi’ baslikli ¢alismasinda, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Makine
Miihendisligi Binasinda farkli yonlere bakan, farkli biiytikliik, islev ve cephe tasarimina
sahip alt1 adet mekan icin gorsel konfor kosullarina uygun olarak optimum giinigig1 degerleri
ile minimum enerji tiiketimi i¢in yapay aydinlatma tasarim parametrelerini arastirmistir. Bu
amaca yonelik olarak dogal ve yapay aydinlatma parametreleri iizerinden olusturulan
senaryolarda simiilasyon programi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Uygulamada,
golgeleme otomasyon sistemine bagli olarak ¢alisan akilli sensorler yardimai ile glinigigindan
optimum faydalanma ve minimum enerji tiiketimi saglanabildigi goriilmiistiir.

Yilmaz (2016) “Siirdiiriilebilirlik Baglammnda Mimari Aydinlatma ve Bir Orneklem’
baslikli calismada, aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimi ve 6grenme agisindan 6nemli
oldugu egitim yapilarin1 géz oniine alarak, bir derslik hacmi ele almis, yapma aydinlatma
tasarimlarinda lambalarin 151k verimleri, aygit geriverimleri ve i¢ ylizey yansitma
carpanlarina gore gosterdikleri degisimleri karsilastirmalar ile ortaya koymustur. Daha
sonraki asamada hacmin giinisig1 ile aydinlatilmasi degerlendirilmis, derslikle ilgili gorsel
konfor ve 1sisal konforu saglamak adina bir giines kiran tasarlanmigtir. Bu tasarimda
stirdiiriilebilirlik baglaminda giines enerjisinden yararlanmak {izere giines kiranlara PV
sistem eklenmigstir. PV’ler aracili1 ile kazanilacak elektrik enerjisi hesaplanmis ve temiz
enerji kullanimi ile CO2 gazinin atmosfere saliniginda azalma saptanmuistir.

Celik ve Unver (2019) yaptiklari ¢alisma kapsaminda, yeni yapilacak okul binalarmin
aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasi, mevcut olanlarinin ise durumunun degerlendirilmesi
ve iyilestirilmesine yonelik bilgi ve oneriler igeren, tasarimcilara yol gosterecek, kilavuz bir
calisma olusturmay1r hedeflemislerdir. Bu amagcla ilk olarak, mevcut aydinlatma
sistemlerinin durumunun belirlenmesine yonelik ‘Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KDS)’
yontemleri tanitilmis ve degerlendirme araglari olusturulmustur. Aydinlatma sistemi
secimlerinde tasarimcilarin karar verme siireglerini hizlandirmak adina Analitik Hiyerarsi
Siirecinden faydalanilmistir. Okul binalarindaki farkli mekéanlarin aydinlatma sistemlerinin
tasarimlarina yonelik aydinlatma kilavuz ¢izelgeleri olusturulmus ve bu kilavuz yardimi ile
mevcut bir ortaokul binasinin aydinlatma sistemi i¢in iyilestirme Onerileri sunulmustur.

Ramazanoglu Ortaokulu’nda gergeklestirilen degisik degerlendirme yontemlerinin (gbzlem,



benzetim) sonuclari birbirine benzerlik gostermis, alan g¢aligmasi ile de yaklagimin
uygulanabilirligi kanitlanmistir.

Yiicel (2019) calismasinda, istanbul- Kadikdy’de yer alan bir ofis binasinda, agik
planli bir ofis mekanina iligkin mevcut yapay aydinlatma diizenini, sundugu Oneri yapay
aydinlatma diizenleri ile karsilagtirmali olarak degerlendirmistir. Yapay aydinlatma diizeni
acisindan en olumlu olarak degerlendirilen se¢enek, yayiik 151k veren aygit ile sandalye
aksinda ve bakis dogrultusundan yerlestirilmis diizen olmustur. Onerilen segenek ile bitlikte
bir biitlinlesik aydinlatma diizeni olusturulmustur. S6z konusu biitlinlesik aydinlatma
diizenine iliskin simiilasyon programi araciligi ile yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler
sonucunda, aydinlatma kontrol sistemleri ve giines kontrol sistemleri ile ilgili 6nerilerde
bulunulmustur.

Onak ve Yildiran (2020) gorsel konfor kosullarini arttirmak ve enerji tiiketimini
azaltmak tizere uygun aydinlatma sistemlerinin se¢imi ve kullanim bigimlerinin
belirlenmesine yonelik bir calisma gergeklestirmislerdir. Kocaeli Universitesi Mimarlik
Boliimiinde secilen bir atolye simiilasyon programinda modellenmis ve mevcut durumu
tyilestirmek i¢in iki Oneri sunulmustur. Yapilan simiilasyonlar sonucu Onerilerin mevcut
duruma gore daha homojen ve istenilen bir aydinlik diizeyi sagladigi goriilmiistiir. Ayrica,
enerji tiketiminde de iyilestirme saglanmistir.

Atmaca vd. (2022) yaptiklar1 calismada depremde hasar goren ve tasiyici sistemi
giiclendirilerek yenilenen yapilarda gorsel konfor degisiminin saptanmasi ve iyilestirilmesi
icin bir yOntem Onerisi sunmuglardir. Bu dogrultuda mevcut bir egitim binasinin
dersliklerinde, yapinin gii¢clendirme Oncesi ve sonrasindaki aydinlatma kosullar1 incelenmis
ve 1ilgili standartlar baglaminda degerlendirilerek, iyilestirme tasarimlar1 yapilmistir.
Caligmada elde edilen bulgular, yap1 kabugunda saydamlik oaranin azaltilmis olmasi
nedeniyle, dogal aydinlatmay1 destekleyici yapay aydinlatmanin yani biitlinlesik
aydinlatmanin yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Calismada yapilan inceleme
yontemleri ve Onerilerin, giiclendirme yapilan binalardaki mekanlarda gorsel konfor igin
uygun kosullarin olugsmasina ve enerji etkinliginin saglanmasina katki saglayacagi sonucuna
varilmistir.

Literatiirde, ofis, derslik vb. yapilarin mekanlarinda, fizik ortam 6gelerinden biri olan
aydinlatma tasarimlarinin, ofis kullaniclarinin verimi, hosnutlugu ve sagligi {izerindeki
etkilerini inceleyen arastirmalar da bulunmaktadir. Veitch ve Newsham (1998) dokuz farkl

aydinlatma sistemlerinin uygulandigt ac¢ik ofis hacminde, 292 katilimer ile
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gerceklestirdikleri calismada, ofis kullanicilarin performanslarin1 ve begeni durumlarini
degerlendirmislerdir. Sonuglara gore, iyi gérme kosullarini saglayan tasarimlar ile enerji
etkin tasarimlar uyumlu bulunmustur. Aydinlatma alternatiflerini arasindan parabolik
yansiticili armatiirler, gdmme ve lensli aramatiilere gore kullanicilar tarafindan daha olumlu
degerlendirimistir. Katilimcilarin  gorsel performans degerleri elektronik balasth
aydinlatmalarda daha yiiksek sonuglar sunmustur. Veitch vd. (2008) tarafindan yapilan
calismada, bir ofis mekaninin gorsel konfor kosullarini olumlu olarak degerlendiren
katilimeilarin, ayn1 zamanda o mekani daha ¢ekici bulduklar1 ve memnuiyet hislerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calismadan elde edilen istatistiksel verilere gore katilimcilar
dolayli-dolaysiz aydinlatma bigimini ve manuel kontrol durumunu tercih etmektedirler.

Yun vd. (2012), kullanicilarin konfor kosullarini aragtiran bir ¢alisma amaglamiglardir.
77 ofis galisanin katildig1 anket sonuglarina gore, calisma diizlemi {izerinde Sl¢iilen ortalama
aydinlik diizeyi ile kullanicilarin gorsel konforu dogrudan iliskilidir. Ayrica ¢alismadan elde
edilen sonuglara gore, ofis kullanicilarin manuel aydinlatma kontrolii davranis bigimlerinin,
aydinlatma enerji tiikketimi lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Yiiksek katli yesil binalarda,
aydinlik seviyeleri, gorsel konfor ve enerji etkinligi iizerine yapilan baska bir ¢alismada
kullanicilarin mekan konforu iizerine yaptiklari degerlendirmeler ele alinmistir. Calismadan
elde edilen anket sonuglarina gore, bina kullanicilar1 fazla cam yiizeylerden dolayr mekanda
olusan fazla aydinlik diieyinin yarattigi kamasmay1 6nlemek icin glines kontrol elemant
olarak stor perde kullanmaktadirlar. Bu tlir cam binalarda aydinlatmada enerji etkin
tasarimlar i¢in, akilli cam teknolojilerinin ve kontrol sistmelerinin kullanimlari
onerilmektedir (Kwong, 2020).

Ilgili literatiir incelemesinin sonucunda; ¢alismalarda aydinlatma diizenlerinin, gorsel
konfor ve enerji etkiligi agisindan degerlendirildigi goriilmiistiir. Caligma alani olarak,
performansin ve is verimim 6n planda oldugu, giin boyu aktif kullanilan, egitim ve ofis
yapilari ele alinmistir. Bu birimlerin tasarim agamasinda, fizik ortam kosullarindan biri olan
aydinlatma acisindan ele alinmas, siirdiiriilebilir, cevre dostu ve enerjiyi etkin kullanacak

nitelikte biitiincil tasarimlar sunacaktir.

1.5. Ofis Tamim ve Tasarim Olgiitleri

Ofis, biiro yerine de kullanilan bir sdzciik olup ¢ok genel bir terimdir. Giiniimiizdeki

cagdas biiro anlayisina ofis sozciigiiniin daha uygun oldugu diistiniilmektedir. Ofisler (biiro)
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yazi, ¢izim ve yonetim islerinin yapildig1 ¢aligma mekanlar1 olarak tanimlanirlar (Hasol,
1990). Endiistrideki gelismenin is sayr ve g¢esitlerini artirmasi, ofis fonksiyonlarinin
bliylimesine sebep olmustur. Daha giincel bir anlatimla, ofisler giinlimiizde bilgisayar aglari,
is akist ve veri paylasimi gibi nedenlerle bilginin paylasildig: ve iletisimin gergeklestigi,
calisanin en verimli sekilde tiretim yapabilecegi yasam mekanlaridir (Celebi, 2009).

Ofisler genelde gorsel eylemin agirlik kazandigi mekanlar olup, yapilan eylemler;
okuma, yazma, ¢izim yapma, bilgisayar, printer, plotter, faks, telefon gibi ofis ekipmanlarini
kullanma olarak siralanabilir (Varli, 2004). Ofis kullanicilarinin eylemlerini uzun siire
verimli bigimde ve zorlanmadan yapabilmeleri, kendilerini fiziksel ve psikolojik olarak iyi
hissetmeleri i¢in ofis mekanimnin ergonomik agidan dogru tasarlanmasi gereklidir. Bu
baglamda mekanlarin mimari tasarimlari, donatt yerlesimleri ve yap1 fizigi (1sisal, isitsel,
gorsel konfor) kosullarinin birbiri ile iligskilendirilmesi gerekmektedir. Ofislerin i¢ mekéan
diizenlemesini etkileyen faktorler; isletme ihtiyaclari, organizasyon ihtiyaglari ve kisisel
ihtiyaglardir. Gerek igletme kurumlarinin gerekse calisan kisilerin istek ve ihtiyaglarini en
uygun bicimde karsilayacak planlama yaklasimlarunn iizerinde o©Onemle durmak
gerekmektedir.

Ofislerin hacmini belirleyen en, boy ve yiikseklik 6l¢iilerinin yan1 sira; aks, parapet,
pencere Olgiileri, ¢alisma masasi yiiksekligi, masa ve masalar arasi dlgililer ve pencere ile
masa arasindaki uzakliklar gibi mekansal niceliksel oOzellikler de 6nem tasimaktadir.
Dikkatli planlanmis biiro yapilarmin aks olgiileri 125cm, 135cm ve 150cm olarak
belirtilmistir. Minimum geniglikler 240-270 cm arasidir. Dikdortgen planli bir biiro
mekaninin, kenarlarinin birbirine orami1 2:1 olabilmektedir. Derinlik i¢in minimum boyut
istege bagli olarak degisebilse de en sik uygulanan minimum derinlik 3-4 m arasindadir
(Bailey, 1990). Neufert’e gore calisanlarin rahat hareket edebilmeleri i¢in donatilar arasinda
mesafe bulunmali ve tefris bu mesafelere gore diizenlenmelidir. Koridorlarin iki kisinin yan
yana gegebilecegi genislikte tasarlanmasi gereklidir. (Tablo 1). Calisanlarin rahatca hareket
edebilmeleri icin de kisi basina diisen alan en az 8-10 m2 olmalidir. Bunlarin disinda
hacimlerin yeterli giin 15181 alabilmesi i¢in pencere ve parapet dlgiilerine yonelik oneriler

Sekil 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Hacim elemanlar1 arasinda olmasi gereken en az mesafeler (Neufert, 1983)

Tefris Diizeni Olgiiler (m)
Masa arkasi duvar ge¢is mesafesi > 0,95
ki masa arasi1 mesafe > 0,85
Arkasi birbirine bakan iki masa aras1 mesafe >1,00
Tek masa arkasi dolap mesafesi >0,80
Masa ve pencere arkasindaki en az gecis mesafesi >0,55

2220
2125

Sekil 1. Hacmin yeterli glinisi81 alabilmesi i¢in belirlenen pencere-parapet
olgtileri (Celebi, 2009)

Kullanim amaglarina gore c¢esitli ofis siniflandirmalar1 yapilmaktadir. Asagida,
kullanim amaclaria gore yapilan bir siniflandirma yer almaktadir (Celebi, 2009).

Hiicresel ofisler: Genellikle 1-6 kisilik kii¢iik hacimler olup pencere diizleminden;
derinlik 4-5,5 m, genislik 12-14 m, yiikseklik ise <4 m olarak belirlenmistir. Bu tip biirolarin

alanlar1 10-50 m2 arasinda ¢alisan sayisina gore degisebilmektedir. Hiicre planli ofis 6rnegi
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Sekil 2. Hiicre planl ofis 6rnegi (Yiicel, 2019)

Sekil 2°de yer almaktadir.
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Grup planl ofisler: Bu tip biirolar, 8-25 kisilik ¢caligsma gruplart i¢in diizenlenen orta
biiyiikliikteki hacimlerdir. Derinlik pencere diizleminden itibaren 18m ye kadar olup alanlari
40-150 m2 arasinda degismektedir. Temelde biiyiik ofis mekaninin pargalara ayrilmis hali
olarak degerlendirilmektedir. Grup planh ofis tipine iliskin bir 6rnek Sekil 3’te yer

almaktadir.
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Sekil 3. Grup planli ofis 6rnegi (Bostanci, 1996)
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Acik planh ofisler: Cok sayida kisi ya da calisma gruplarinin bulundugu biiyiik
hacimlerdir (25-100 kisi). Bu tip biirolarda derinlik daha fazla olup, 20 m ye kadar
cikabilmektedir. Hacim alan1 calisan kisi sayisina bagli olarak 1200 m?ye kadar
cikabilmektedir. Bu tipolojilerdeki ofislerde bdliicii donatilar yer alabilmekle birlikte

tamamen agik da tasarlanabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. A¢ik planli ofis 6rnegi (URL-2, 2023)
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Birlesik ofisler: Ayni diizende bir¢ok biiroyan yana siralanarak tasarlanmaktadir.

Prestijli ofisler: Bu tip biirolarda yonetici vasfinda olabilecek 1 kisi ¢alismaktadir.
Hacim alanlar1 25-100 m? arasinda degisebilmektedir. Derinlik 5-10 m, genislik ise 5-10 m
arasinda olabilmektedir.

Cizim (CAD) ofisleri: Bu tip biirolarda 6-30 kisi arasinda calisan bulunmaktadir.
Hacim alam1 calisan sayisina bagh olarak 80-500 m? arasinda degisebilmektedir.

Yiikseklikler ise genel olarak 3.5m - 4.5m metre arasinda uygulanmaktadir.

1.6. Aydinlatma Sistemleri

Insan, dis diinya ve uzak - yakin gevre algisim %95 gibi biiyiik bir oranda gorsel
algilama ile saglamaktadir. Gorsel konforu saglanmasi, gorsel performansin ve buna bagl
olarak istekiveriminin artirilarak goz sagliginin korunmasi, kullanicilarin fizyolojik ve
psikolojik gereksinimlerine karsilik veren bir aydinlatma tasarimi ile miimkiin olmaktadir
(Baskan, 2004). Gorsel konfor gereksinimlerini karsilayan aydinlatma tasarimlart ayni
zamanda enerjiyi etkin kullanacak bi¢cimde diizenlenmelidir. Bu nedenle yap1 tasarimi ile
biitiinlesmis ve uluslararasi standartlara uygun bir aydinlatma sistemi tasarimi, gorsel konfor
ve etkin enerji kullanimi agisindan temel prensip olarak ele alinmalidir. Bu boliimde 15181n
elde edilis bicimine gore dogal ve yapay aydinlatma sistemleri incelenmis ve bu sistemlerin

ozelliklerine deginilmistir.

1.6.1. Dogal Aydinlatma Sistemi

Dogal aydinlatma igin temel 151k kaynag: giinesdir. Insan fizyolojik yapisi geregi
giinesin yaydig1 1siktan giin icinde mutlaka yararlanmalidir. Yapilan ¢aligmalar, giin 151g1min
biyolojik ritmin diizenlenmesinde ¢ok dnemli oldugunu ve giinisig1 renginin insan fizyolojik
yapist i¢in en 1yi renk oldugunu ortaya koymustur (Memis ve Erken, 2019). Giinigiginin yap1
icinde kullanilmasi hem yapay aydinlatma kullaniminin ve dolayisiyla enerji tliketiminin
azaltilmas1 hem de giinisiginin insan hormon ve sinir sistemi tizerindeki olumlu etkisi
acisindan oldukg¢a dnemlidir (Law, 1977).

Glinisig1 ile aydinlatma, yapir i¢indeki hacmin yapay aydinlatma bulunmaksizin

yalnizca giin 15181 ile aydinlatilmasi ya da bir kisminin yapma aydinlatma ile desteklenmesi



15

seklinde gerceklesmektedir. Giinisig1 yapt disindan saglandigi i¢in yapi i¢ini aydinlatmada
uygun yapi bosluklarina gereksinim duyulmaktadir. Yiizeylerin farkli alanlarinda, farkl
bi¢cimlerde tasarlanabilen agikliklar, yatay ve diisey diizlemde konumlandirilabilirler. Sekil
5’teki sematik kesitte, diisey pencereler, iist pencereler, ¢ati1 pencereleri ve avludan gelen
giinisigindan yararlanmak amaci ile kullanilan i¢ duvar pencereleri gosterilmektedir. Yap1
kabugundaki acikliklardan giren glinisigindan yararlanmada, giinisiginin etkin kullanilmas,
dis ortam ile baglantinin kurulmasi, direkt giin 1s18indan korunarak kamasma kontroli
saglanmasi, yapma aydinlatma, i1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasi, yap1 fizigi
uygulamalari ile uyumlu tasarimlarin saglanmasi gibi konular hedeflenmektedir (Yener,
2007).

#7n, a) Yan pencereler (Side windows)
e - o b) Ust pencereler (Clerestory windows)
-7 Ss o c) Gati pencereleri (Rooflights)
d) I¢ duvar penceresi (Borrowed lights)
: 1
' d c 1 b
! - w5 ~ L

(5
Q

Sekil 5. Yapi lizerindeki agikliklar (Celik, 2018)

1.6.1.1. Hacim I¢i Giimsigimi Etkileyen Degiskenler

Gilinesin yeryiiziinde olusturdugu aydinlik denetlenemez bir mimari tasarim
degiskenidir. Hacimlerde dogal aydinlatmadan en {ist diizeyde yararlanmak i¢in giinisigi ile
elde edilen aydinlig1 etkileyen parametreler dikkate alinmalidir. Bu parametrelerin bir kismi1
dogal tasarim parametreleri iken, bir kismi ise yapma gevre ile ilgili olan fiziksel tasarim
parametreleridir. Dogal c¢evreye iliskin parametreler uzmanlarin kontrolii disinda olan
parametrelerdir. Ancak yapma g¢evre elemanlar: ile kontrol altina alinabilirler. Bu grup
icindeki tasarim parametreleri;

e (Gogin pariltt dagilimi ve aydinligi

e Giinesin pozisyonu, parilt1 ve aydinlik etkisi
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e Yer Ortiisiiniin 151k yansitma dzellikleri

e Dogal engellerin, boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri, seklinde siralanmistir.

Gilinis181 ile aydinlatma, yapay aydinlatmaya oranla daha fazla denetim gerektiren bir
istir. Gilinisiginin bir yapi ic¢inde olusturdugu aydinlik diizeyi, giinesin diinyaya gelis
acilarinin ve atmosfer-gok kosullarinin degiskenligine baglidir. Giinisiginin olusturdugu
aydinligin nicelik ve niteligi, atmosfer 6zelliligi, saat, giin, enlem, bulutlarin yogunlugu,
dagilim1 vb. degiskenlere gore farklilik géstermektedir. Yapi i¢inde giin 15181 aydinlig1 i¢in
gercege en yakin hesaplamalar1 yapmak adina yilin istenen giin ve saatine gore belirlenmis
bazi kabuller bulunmaktadir. CIE tarafindan belirli 1s1klik dagilimlarina gore farkli referans
gok modelleri yapilmistir (Sekil 6). Referans gokler, giinigig1 hesaplamalarinda temel dl¢iit
olarak kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2014).

Sekil 6. Gergek gokyiizii kosullar1 ve modellenmis giinisig1 dagilimlar
ile ilgili 6rnekler (URL -3, 2023)

Yapma ¢evre ile iligki olan tasarim parametreleri, mimarin ya da aydinlatma
tasarimcisinin  kontroliinde olan degiskenlerdir. Bu parametrelerin aldig1 degerler ig
mekanda meydana gelen giinisiginin gorsel konfor etkenlerini belirlemektedir. Dogal
aydinlatma tasarimina etki eden yapma ¢evreye iligkin tasarim parametreleri ise;

e Yapma engellerin (¢evre bina vb. yapilar) boyut, konum ve 151k yansitma

ozellikleri,

e Hacim boyutlari,

e I¢ yiizeylerin 151k yansitma &zellikleri,

e Pencerelerin yoni,

e Pencerelerin boyut, bi¢im ve yerlestirilis diizent,
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e Pencerelerin 151k gecirme ozellikleri,

e Cam kirliligine iliskin diizeltme ¢arpani,

e Dograma nitelikleri,

¢ Giines kontroliidiir (Giivenkaya, 2008).

Yapma cevreye iligkin tasarim degiskenlerinin degerleri erken tasarim evresinde
mimarlar ve tasarimcilar tarafindan verilecek kararlara baghidir. Alinan kararlar
dogrultusunda, giinisig1 etkinliginin artirilarak gorsel konfor kosullarinin saglanabildigi
enerji etkin yapilar tasarlanabilmektedir. Belirtilen bu degiskenler, kisaca asagida

aciklanmistir.

1.6.1.1.1. Yapma Engellere iliskin Degiskenler

Bina yiikseklikleri ve binalarin birbirlerine gore uzakliklar1 ile konumlar1 yerlesme
dokusu ozelliklerini olusturmaktadir. Burada olusan degerler, binalarin birbirlerine engel
olusturarak giinisigindan faydalanma oranlar1 agisindan etkilidir. Giinigigindan en etkin
bicimde yararlanmak i¢in degisik yiikseklik ve uzakliktaki yap1 disi1 engellere yonelik
degerlerin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir (Yener, 2005). Bu degerlendirmeler igin
yapi yiiksekligi, engel ytiksekligi (EH), yol genisligi, engel uzakligi (EU) ve hacmin i¢inde
yer aldigr katin yapi icindeki konumu (KK) da dikkate alinarak, engel agilar1 (EA)
belirlenebilmektedir (Sekil 7). Burada engel uzakligi kiigiildiikge engel agis1 artmakta, hacim
i¢i aydinlik seviyesi ise azalmaktadir. Hacmin i¢inde bulundugu katin yap1 i¢indeki konumu

yiikseldikce engel acis1 kiiciilmekte ve hacim ici aydinlik diizeyi artmaktadir (Unver, 2002).

. _
SZ NN
3. KAT
-
EA

Y API 2. KAT

Exgel yilssKigi (ER _l

Ergel wzakhg (EU)

Sekil 7. Kat sayisia gore engel agis1 degisimi (Unver, 2002)
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Engel olusturan binalarin, dis yiizeylerinin 151k yansitma katsayilari da bu ylizeylerden
yanstyarak hacimlere giren giinis1g1 miktarinda etkili olmaktadir. Binalardan yansiyan 15181n

niceligi, hacim i¢i glinis1g1 aydinligina dolayli olarak katkida bulunabilmektedir.

1.6.1.1.2. Hacme Iliskin Degiskenler

Hacimlerin genislik, derinlik ve yiikseklik olarak siralanan boyutlar1 ile bu
bliytikliiklerin birbirlerine oranlar1 hacimlerde giinisig1 etkinligi tizerinde rol oynamaktadir.
Bir hacimde derinligin boyutu, pencereden uzaklastik¢a giinisigi aydinlik diizeyinin
azalmasi nedeniyle, dogal aydinlatma tasarimini1 dogrudan etkilemektedir (Yener, 2005).

Ayrica, hacimlerde tasarimei tarafindan belirlenebilen duvar, déseme, tavan gibi i¢
ylizeylerin yansitma ¢arpanlari (agiklik-koyuluk) mekandaki aydinlik diizeyini ve dagilimini
etkileyentasarim etkenleridir. Mekanlarin i¢ ylizey yansitma katsayilarindaki artis ile
ylizeylerden yansiyan 151¢1n miktarinda da artis saglanmaktadir. Bu durum giinisig1 aydinlik
diizeyinde de artis saglamaktadir. Hacim i¢i yiizeylerin kirlenmeleri yiizeylerin

yansiticiligini azalttigi icin bu durum aydinlik diizeyinin diismesine neden olmaktadir.

1.6.1.1.3. Pencereye iliskin Degiskenler

Pencereler bina dis kabugunda yer alan, giines ve gokten dolaysiz, yap1 dist engeller
ile yer oOrtiisiinden ise yansiyarak dolayli gelen 15181n i¢ ortama alinmasini saglayan yapi
elemanlaridir (Yener, 2005). Gilinisiginin etkin kullaniminda pencerelerin baktigi yon,
boyut, bicim ve yerlestirilis diizenleri ile pencerelerin 151k ge¢irme 6zellikleri biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu degiskenler tasarimcilar tarafindan denetlenebilen degiskenler olup tasarim
cesitlilikleri asagida aciklanmistir.

Pencerelerin Baktigi Yon: GlmisiZinin etkin kullanilmasina yonelik uygulanan
stratejilerden biri binanin yonlendirilmesi ve pencerelerin baktig1 yondiir. Sekil 8’de oldugu
gibi diinya lizerine gelen giines 1sinlarinin agilari y1l i¢inde giinesin farkli pozisyonlarina ve
giin boyunca glinesin gokyiiziindeki hareketine gére degismekte ve buna gore de cepheye
gelen giinis1g1 devamli olarak farklilagmaktadir. Bu durum pencerenin bakti§i yone gore
glinisiginin hacim i¢inde olusturdugu aydinligi etkilemektedir. Bu baglamda, bir binanin

yonelimi i¢ mekanda meydana gelen giinisig1 performansini belirleyen bir faktdr olmaktadir
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(Philips, 2000). Tagliabue vd. (2012) tarafindan yapilan bir calismada 5x5x3 metre
boyutlarinda bir ofis mekan1 i¢in pencere acikliginin kuzey ve giiney cephesinde olma
durumu ile cat1 1s1klig1 secenekleri gorsel konfor ve toplam enerji tiiketimi agisidan
degerlendirilmistir. Sonug olarak, kuzey cephesinde konumlanan pencerenin gorsel konfor
acisidan daha uygun oldugu, enerji tiiketimi agisindan da diger seceneklere gore ¢ok giiclii

bir farkin olmadig belirtilmistir.
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Sekil 8. Yil ve giin icerisinde giines 15181 gelis acilarinin gdsterdigi
farkliliklar (URL-4, 2023)

Pencerelerin Boyutu: Pencere boyutlari bir mekan igerisinde giinisig1 miktarinin
niceligini dogrudan etkileyen en Onemli parametrelerden biridir. Mekan i¢inde gerekli
aydinlik diizeyi miktarinin saglanmasi, ele aliman hacimde gerekli agiklik alanin
belirlenmesine dayali bir siireci gerektirmektedir. (CIBSE, 1999). Pencere alanin
belirlenmesine yonelik bir¢ok 6l¢iit bulunmaktadir. Calismalarda en ¢ok kullanilan 6lgiit,
pencere alanin pencerenin yer aldigi duvar alanima orani olarak tanimlanan “saydamlik
orant” dir (Sekil 9). Saydamlik orani, mekana glinisiginin ulagmasinin yani sira dis ortamin
gorsel olarak algilanmasi ve psikolojik konfor kosullari {izerinde de etkili olmaktadir.
Yapilan aragtirmalara gore, saydamlik oran1 %20’den kii¢lik oldugu durumlarda insanlarin
psikolojik acidan rahatsiz oldugu, %50’den biiyiik oldugu durumlarda ise herhangi bir etki
olmadig1 belirtilmistir (Kiigiikdogu, 1995). Yapilan baska bir arastirmaya gore enerji etkin

bir tasarim i¢in bu oranin %30 ile %45 arasinda olmasi gerekmektedir (Francesco, 2016).
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Saydamlik Oran %15 %20 %25 %30 %35 %40 %45

Sekil 9. Saydamlik oran1 6rnekleri (Tekin vd., 2018)

Pencerelerin Bigim ve Yerlestiris Diizeni: Gilinisiginin hacim igine yeterli miktarda
alinmasinda pencerelerin sekli ve yap1 kabugu lizerindeki konumlarinin belirlenmesi 6nemli
bir etkendir. Mekana alinan giin 15181 miktar1 ve giin 15181 alan ylizey, pencerenin sahip
oldugu genislik-yiikseklik oranlar1 ve duvar yilizeyindeki konumlanmas: ile
degisebilmektedir (Sekil 10). Hacmin islevi g6z dniine alinarak, pencerenin duvar iizerindeki
pozisyonunun ve seklinin belirlenmesi konusunda belirleyici temel ol¢iitler dig goriis, gorsel
konfor ve giin 15181min hacim igerisindeki dagilimi (diizgiinliik) olarak siralanmaktadir
(Baker ve Steemer, 2002). Bu anlamda gilinisig1 etkinliinin arttirilmasina yonelik bir
calismada kare pencerenin, boy pencereye ya da yatay pencereye gore daha fazla giinisigi
sagladig ifade edilmektedir (Acosta vd, 2015). Glinisiginin mekan i¢inde homojen bir
sekilde dagilim gostermesi bakimindan ise ¢alisma diizlemi {izerinde yer alan pencerelerin

daha iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir (Lehner, 2015).

Sekil 10. Pencere konumlarma bagli hacimde giinisig1 degisimi

Pencerenin Istk Gegirme Ozellikleri: Pencere camu 151k gegirgenlik degeri hacimlerde

gerceklesen gilinisiZ1 miktarmin etkileyen Onemli parametrelerden biridir ve dogal
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aydinlatma tasarim siirecinde gorsel konfor ve enerji etkinligi agilarindan 6nemli role
sahiptir. Giin 15181n1n cam yiizeyine ulasmasindan itibaren cama ait 151k gecirme 6zellikleri,
i¢ mekana alman gilin 15181 miktarini belirlemektedir. Mekan igerisinde yeterli glin 15181
aydinlik diizeyinin elde edilmesini saglayan, kaliteli bir dis goériis sunan, ayni1 zamanda 1s1
kayip ve kazanglarini azaltarak enerji etkin performans gosteren, dayaniklilik, hava ve su
sizdirmazlig1 saglayan acikliklarin tasarlanmasi ve cam tiirlerinin buna goére se¢ilmesi
onerilmektedir (Yener, 2007). Bu kriterlere gére dogru bir cam tiirii secilebilmesi cam
tiirlerinin 1yi bilinmesi ve terimlerin 1yi anlasilmasi ile olanaklidir. Isik gecirgenligi yiiksek
camlar kullanildiginda yapay aydinlatma enerjisinden, giines enerjisinin i¢eriye alinmasi ile
de 1sitma giderlerinden tasarruf saglanacagi belirtilmektedir. (Sezer, 2005). Diizgiin ve
Yagmur (2019) tarafindan yapilan bir calismada bes farkli cam tipi i¢in giinisi81 performans
degerlendirmeleri yapilmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglara gore ¢ift cam ve low-e
cam gibi biitiinlesik camlarin dogal aydinlatma performansi akilli camlara gore yiiksek
bulunmustur. Bu baglamda asagidaki tabloda bazi cam tiirlerinin termal ve optik
ozelliklerine karsilik gelen U degeri ve VT degerleri verilmektedir (Tablo 2) (Baker ve
Steemer, 2002).

Tablo 2. Cam tiirlerine iligkin termal ve optik degerler

. Is1 gegirgenlik katsayisi Gin 15181 Gegirgenligi (%
Cam tird U (;;eggeri (W/m2K§ e (\;;T)g 8oo
Standard-diiz camlar 5.4 0.87
Is1 korunumlu camlar (Cift cam ) 2.8 0.75
Is1 korunumlu camlar (Uglii cam) 19 0.65
Tayfsal Secici — Low-E camlar 1.8 0.74
Low-E Argon gazli camlar 15 0.74
Cift katman Low-E Argon camlar 0.8 0.63

Dogramaya lliskin Ozellikler: Bir baska degisken olarak pencere sistemini cam ile
birlikte olusturan striiktiirel dayanimi saglayan dogramalar belirtilmektedir. Pencerelerin
dogramalar1 opak yiizeyler olmasi sebebiyle herhangi bir 151k gecisine izin vermedigi igin
beklenilen yilizeyden daha yiiksek olmas1 camdan gegen 151k miktarin1 engelleyebilmektedir
(Sekil 11). Bu sebeple miimkiin oldugu kadar yansiyan yiizeyin ince kesitli bir dograma
olmast hem giin 15181 performanst hem de termal performans i¢in daha etkili olmaktadir

(Serethanoglu, 1972).
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%10 %25 %40

Sekil 11. Dograma kalinliklar1 nedeni ile pencere yiizeyindeki azalmalar
(Serefhanoglu, 1972)

1.6.1.1.4. Giines Kontrol Elemanlar1

Binalarda mekéna alinan direkt gilinisiginin denetlenmesi ve mekéanlarda istenen
iklimsel-gorsel konfor kosullarinin saglanmasi amaglari ile gélgeleme elemanlar1 yaygin
olarak kullanilan gilines kontrol yontemidir. Giines kontrol elemanlarinin optimum tasarimi
ve mimaride kullanimi, glinisigindan en verimli sekilde faydalanmak, kamasma
sorunlarindan kagimmak ve giin 1s1nim1 kaynakli sogutma yiikiinii en aza indirmek gibi
binalarda istenen konfor kosullarini ve enerji etkin kullanimini dogrudan etkilemektedir
(Yilmaz, 2016; Keles, 2016). Golgeleme elemanlar1 genel olarak pencere sisteminin i¢ ve
dis kismindaki yerlesimine gore siniflandirilmaktadir.

D1s Ortam Golgeleme Elemanlari: Pencere sisteminin disinda, cephede kullanilan
gblgeleme elemanlar1 hareketsiz (sabit) ya da hareketli olarak tasarlanabilmektedir. Sabit
golgeleme elemanlarinin degisen zaman ve iklim kosullar gozetilerek giinisiginin gelis
acina gore tasarlanmasi gereklidir. Kuzey yarim kiire i¢in giiney yoniinde giinesin 1sinlart
binaya daha dik ulastig1 icin yatay, dogu ve bat1 ylizeyleri sabah ve 6gleden sonra algak
acidan gelen giinesi onlemek icin diisey kayitlara ihtiya¢c duymaktadirlar (Baker ve Steemer,
2002). Tablo 3°de cephedeki bicimlerine ve etkilerine gére bazi yatay ve diisey golgeleme
elemanlarina yer verilmistir.

Gelisen teknoloji ve malzeme bilimi sayesinde giiniimiizde farkli teknik 6zelliklere
sahip hareketli dis ortam golgeleme elemanlar1 mimaride kullamlmaktadir. Iklim kosullart
ve giinesin hareketine bagli olarak elle veya otomatik olarak hareket ettirilebilmeleri
sebebiyle giin boyunca farkli durumlar i¢in etkili olabilmektedirler (Yener, 1999). Yap1
kabugundaki bicimlenmelerine gore golgeleme elemanlari; yatay, diisey, markiz, jaluzi -

panjur ve kinetik olarak gruplanmaktadirlar (Sekil 12).
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Sekil 12. Hareketli dig ortam golgeleme elemanlar: (URL-5 ve 6, 2023)

Tablo 3. Sik kullanilan sabit dis glgeleme elemanlari (O’Connor vd., 1997; Ofluoglu, 2018)

1- Yatay konsol tipidir ve | 5- Panjur tipi en az giinigiginin
giiney cephelerde girigini saglamaktadir.
tercih edilir.

Konsol ucuna yapilan | 6-
ek, alcak agilardan
gelen gilinisig girisini
engellenmektedir.

2 no’lu tip ile benzerlik
gostermektedir. Kosolun agist
egilerek ayni etki elde
edilmektedir.

3- I no’luve2no’luetki | 7- Aralikli elemanlarla 1 no ‘lu
sarkan panjur ile ¢oziime kiyasla daha fazla
saglanmaktadir. giinisiginin girigine izin

verilmektedir.

4- Parcalanmanin 8- Binalarin dogu ve bat1
kullanildigi ve 151k cephelerinde kullanilan diisey
geciriminin azaltildig kiricr tipidir.
kirict tipidir.

W W .

I¢ Ortam Golgeleme Elemanlari: Pencere sisteminin i¢ kisminda yer alan, bakimlar
dis ortam golgeleme elemanlarina gore daha kolay ve kamasma kontroliinde etkili olan i¢

ortam gblgeleme elemanlar: storlar, perdeler ve jaliziler olarak ¢esitlenmektedir (Sekil 13).



24

Pencere sisteminin i¢ kisminda yer almalarindan dolayi 1sisal konfor agisindan dis ortam
gdlgeleme elemanlara gore daha diisiik performans gostermektedirler. Ozellikle ofislerde
yaygin olarak kullanilan i¢ mekan jallizilerin serit a¢ilarinin kontroliiniin giines 1s1nimlarinin
gelis acisina gore otomasyon ile gerceklestirilmesi enerji ve konfor kosullarinin saglanmasi

acisindan etkin bir ¢6ziim olmaktadir (Sahinoglu, 2012; Kilig, 2018).
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Sekil 13. I¢ ortam golgeleme elemanlar: (URL-8-9 ve 10, 2023)

1.6.1.2. Giimsi1g1 Performansinin Degerlendirilmesine Yonelik Yontemler

I¢ mekanda giinisig1 performansinin analiz edilmesine imkan veren gesitli giinisig:
degerlendirme yontemleri ortaya konulmustur. Gelistirilen bu yontemler, tasarimcilara bilgi
vermek ve ¢esitli parametreleri karsilastirmak amaciyla 6lgme yontemleri sunmaktadir.
Yillik, aylik ve giinliik zaman dilimlerine gore yapilan bu analizler ile mekanlarda giinigig:
performansini optimum diizeyde saglamak amaglanmaktadir. Literatiirde, statik ve iklime
dayali/dinamik yontemler olarak ikiye ayrilan glinisig1 degerlendirme yontemleri Tablo 4°te

verilmektedir (Kilig, 2018; Yilmaz, 2014).

Tablo 4. I¢ mekanda giinisig1 performansinin degerlendirilmesine yénelik yontemler

Statik Giimisig1 Degerlendirme Yontemleri iklime Dayal/Dinamik Giimsig
Degerlendirme Yontemleri

Giimsi1g1 Faktorii Giimisig1 Otonomisi

(DF- DaylightFactor) (DA- DaylightAutonomy)

Ortalama Giimisig1 Faktorii Siirekli Giinisig1 Otonomisi

(ADF- AverageDaylightFactor) (DAcon-
ContinuousDaylightAutonomy)
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Tablo 4’iin devami

Statik Giimisig1 Degerlendirme Yontemleri Iklime Dayaly/Dinamik Giimsig1
Degerlendirme Yontemleri

Bir Noktadaki Aydinhk Diizeyi Maksimum Giinisig1 Otonomisi

(SPT- Single Point In Time) (DAmax-Maximum
DaylightAutonomy)

Ortalama Aydinlik Diizeyi Miktari Faydah Giimisig1 Aydinhgi

(Em -Averagelllumination Level) (UDI -UsefulDaylightllluminance)

Dikey Aydinlik Diizeyi - Yatay Aydinlik Diizeyi Oram1 | Mekansal Giimisig1 Otonomisi

(VH -TheVerticaltoHorizontalllluminanceRatio) (SDA-SpatialDaylightAutonomy)
Yillik Giines Isig1 Alimi
(ASE- AnnualSunlightExposure)

Gilin 15181 Faktorti: Bir mekanda calisma diizlemi {izerinde yer alan bir noktanin
aydinlik diizeyinin engelsiz ve kapali gok kosulu altinda olusan dis aydinlik diizeyine oranm
olarak tanimlanmaktadir. I¢ mekandaki giinisign performansmin degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan eski yontemlerden biridir. Glinigig1 faktoriiniin, gok bileseni, dig
yansimig bilesen ve i¢ yansimis bilesen olmak tizere 3 bileseni vardir ve Esitlik 1 ile elde

edilmektedir (CIE,1970).
Ei¢
GF=—=x 100 1)
Edis

Ei= GB+DYB+YB (%)

GF: Giinis1g1 Faktorii

GB: Gok Bileseni, ¢aligma diizlemine diisen 15181n dis ortam aydinlik diizeyine orani
DYB: Dis yansimis bilesen, dis ortamdaki ¢esitli yiizeylere ¢arparak calisma diizlemi
izerine diisen 151810, dis ortam aydinlik diizeyine orani

IYB: I¢ Yansimis Bilesen, i¢ ortamdaki gesitli yiizeylere ¢arptiktan sonra caligma
diizlemine diisen 15181n dis ortam aydinlik diizeyine orani.

Giin 15181 Otonomisi: Kullanicinin mekén igerisinde sadece giinisigi ile eylemini
gerceklestirebilecek yeterli giinisigi olup olmadiginin gostergesi olarak kullanilmakta olup
hesaplama igin ¢alisma diizlemi ele alinmaktadir. Bu yaklagim bir yil iginde bir hacimde
istenen aydinlik diizeyinin yalnizca dogal aydinlatma ile sagladigi saatlerin toplaminin, y1l
icindeki toplam kullanim saatlerine orani olarak tanimlanmaktadir. (Kilig, 2018; Yilmaz,
2014).

Siirekli Giin 15181 Otonomisi: Temel olarak giin 15181 otonomisi ile ayni prensibe

dayaniyor olmakla birlikte bu yaklagimin farki, puanlama bi¢imidir. Ele alian hacimde



26

saglanmas1 gereken aydinlik diizeyinin yalnizca dogal aydinlatma ile saglanma durumu ve
hacimdeki dogal aydinlatma miktarinin ihitiya¢ duyulan aydinlik diizeyine olan yakinlig:
dikkate alinarak bir puanlama sistemi gelistirilmistir (Reinhart, Mardaljevic ve Rogers,
2006). Bu yaklasim ile hesap noktalarinda giinisigi ile elde edilen aydinlik diizeylerinin
ornegin derslik i¢in gerekli aydinlik diizeyini (300lux) saglamas1 durumunda ilgili noktadaki
stirekli glinig181 otonomisi degeri 1 olarak belirlenir. Aydinlik diizeyinin 300 lux’den az olma
ve 300 lux’e yakin olma durumlarina bagli olarak siirekli giinisig1 otonomisi 0-1 arasinda
degisen degerler almaktadir (Yilmaz, 2014).

Faydali Giinisigt Aydinligi: Faydali Giinisigt Aydinhigi, Gilinisigr  Otonomisi
Y 6ntemi’ne bagli olarak ortaya atilmis bir degerlendirme yontemidir (Nabil ve Mardaljevic,
2005). Bu yontemde hedef deger ya da esik deger olarak alinan belirli bir aydinlik diizeyi
yerine hacimlerde olusan giinisiginin faydali olma araliklar1 dikkate alinmaktadir.
Literatiirdeyapilmig ¢aligmalar dikkate alinarak belirlenen bu araliklar (Yilmaz, 2014);

e Yetersiz giinisig1 aydinligi (< 100 lux)

e Faydali giinis1g1 aydinligi (100 lux< x< 2000lux)

e Smirlar agan glinisig1 aydinhigi (> 2000 lux)’dir.

1.6.1.3. Binalarda Giimisig1 Standardi (TS EN 17037)

Binalarda pasif sistem olarak dogal aydinlatma kullanimina yonelik olarak performans
oOl¢iitlerinin tanimlandig1 EN 17037 Binalarda Giinisig1 Standardi CEN/TC 169 ‘Light and
lighting — Isik ve aydinlatma’ teknik komitesi tarafindan hazirlanmistir (CEN: Avrupa
Standartlar Komitesi). Tiirk Standartlar1 Enstitiisti tarafindan 2019 yilinda Tiirk Standard:
olarak kabul edilerek TS EN 17037:2019 olarak yayimina karar verilmistir. Bu standart
konut ve konut dis1 binalarda giinisig1 performansinin degerlendirilmesi hedefiyle belirlenen
kriterleri ve giinisig1t performansinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek yontemleri
icermektedir (TSE, 2019). Yapilarda, i¢ mekan giinisigimin degerlendirilmesine yonelik
yapilan bir¢ok calismada TS EN 17037 standardinda tanitilan kriterler ele alinmaktadir
(Bircan ve Yener, 2019; Ug¢ ve Oztiirk, 2022). Standartta yer alan giinisig1 performans
kriterleri su sekilde 6zetlenebilir:

Yeterli gimisig1 aydmlhiginin saglamasi: Bu standart, giinisiginin herhangi bir
tipolojideki bir binanin aydinlatma gereksinimlerine onemli derecede katkisinin olmasi

gerektigini vurgulamaktadir. D1s engeller, pencere ve hacme iliskin 6zelliklerin y1l boyunca
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yeterli giinigigini saglamak iizere uygun degerlere sahip olmalar1 gerektigi belirtilmektedir.
(Yener, 2022). Standartta yeterli giinisiginin saglanmasi amaci ile Glinisig1 Faktorii ve
Detayli Giinisigt Modellemesi tabanli iki ayr1 degerlendirme yonteminin kullanimi
onerilerek saglanmasi gereken giimisig1 kriterlerine yer verilmistir. Ilgili yontemler su
sekildedir:

Glinisigr Faktorii: TS EN 17037 ‘Binalarda Giinisig1’ standardinda mekanlarda
calisma diizlemi iizerinde olusan giinisig1 aydinliginin, engellenmemis CIE Kapali gogii
altinda es zamanli olarak dis yatay diizleminde olusan aydinliga orani olarak tanimlanan
Glinis1g1 Faktorii degerinin ISO 15469:2004 yontemi ile hesaplanmasi Onerilmektedir.
Avrupa Standartlar Komitesinin (CEN) {iye iilkelerin bagkentleri i¢in Ev,d,med (gokten
gelen yayinik 15181n yatayda olusturdugu medyan aydinlik diizeyi) degerleri ve buna bagh
olarak hacimde saglanmasi gereken minimum giinisig1 faktorti degerleri verilmistir. Buna
gdre Ankara Ili icin hacimlerde giinis181 saatlerinin %50’sinde 300 lux degerinin saglanmasi
icin minimum giinigig1 faktori %1,6 ve 100 lux i¢in % 0.5 olarak belirtilmistir. Giinisig1
Faktori yontemine goére saglanmasi beklenen Olciitler, yapidaki acikliklarin diisey
(pencereler) ya da yatay (¢at1 1s1ikliklar1) olmasi durumlarina gore farklilik gostermektedir
(Y1lmaz, 2019).

Detayli Giinis1§1 Modellemesi: I¢ mekanda olusan giinisig1 aydinligimin, standart y1llik
meteorolojik veriler kullanilarak, yillik ve saatlik olarak hesaplanmasini temel almaktadir.
Bu hesap yontemi ile diisey agiklilara sahip mekanlar icin giinisig1 performans degerleri
siiflandirmasi, hedef aydinlik diizeyinin mekanda saglanmasi ve hedeflenen minimum

aydinlik diizeyinin mekéanda saglanmasi kriteri uyarinca Tablo 5’de yer almaktadir (Y1lmaz,
2019).

Tablo 5. Diisey agikliga sahip mekanlarda TS EN 17037 igin glinigig1 performans

Siiflandirilmasi
Giimsia1 Hedeflenen Hedef aydinlik Giimsia1 Hedeflenen Hedef aydinlik
p erforﬁnin S aydinlik diizeyinin mekanda p erfor?ngn s minimum diizeyinin mekanda
Simiflandirmast diizeyi saglanma yiizdesi Siniflandirmasi aydinlik diizeyi saglanma yiizdesi
EH (Ix) hesap diizlemi (%) Enm (IX) hesap diizlemi (%)
Minimum 300 50 Minimum 100 95
Orta 500 50 Orta 300 95
Yiiksek 750 50 Yiiksek 500 95
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Di1s goriislin saglanmasi: Dis goriisiin saglanmasi konusu mekan tasariminda énemli
bir parametre olup, cevre ile gorsel baglant1 ve dis ortama iligkin bilginin c¢esitliligi, bina
kullanicilarina fizyolojik ve psikolojik anlamda olumlu etkiler saglamaktadir. Bu nedenle
binalarda dis goriis icin istenen Ol¢iitlerin saglanmasi esastir. TS EN 17037 standardinda dis
goriis i¢in saglanmasi istenen ozellikler su sekilde siralanabilir:

e Saydam ylizeylerde kullanilan malzemelerin kolay algilanan bir dig goriis

saglamasi,

e Kullanim alanlarinda ele alinan referans noktalar i¢in elde edilen toplam yatay

goriis agisinin istenen minimum kosullar1 saglamast,

e Kullanim alanlarinda goriiniir dogal/yapma ¢evreye uzakligin istenen minimum

kosullar1 saglamasi,

e Kullanim alanlarinda en az bir katmanin (yapma/ dogal cevrenin) giin 15181

acikliklarindan goriiniirliigliniin saglanmasi (Y1lmaz, 2019).

Kullanicinin konumuna gore pencereden gordiigii dis ortam goriintiisii; gok, dogal ya
da yapay manzara ve zemin olmak iizere 3 katman iizerinden degerlendirilmektedir. Tablo
5’te TS EN 17037 standardi kapsaminda binalarda dis goriisiin saglanmasi i¢in tanimlanan

Olciitler dig goriis seviyesine bagli olarak verilmistir.

Tablo 6. Binalarda dis goriisiin derecelendirilmesi

Dis goriis degiskenleri Minimum seviye | Orta seviye Yiiksek seviye
Yatay goriis agisi >14° >28° >54°
D1 goriis mesafesi >6m >20 m >50 m

Alanin en az %75inde goériinmesi
gereken katmanlar:
GOk, manzara, zemin

Manzara katman1 | En az iki katman | Tiim katmanlar
goriiniir olmal goriliniir olmali | goriiniir olmal

Yeterli glineslenme siiresinin saglanmasi: Binalarda yeterli giines 1s181min i¢ mekana
alinmas1 ve minimum giineslenme siiresi Olgiitlerinin saglanmasinin 6nemi, saglik
yapilarindaki (hasta yatak odalar1), egitim binalarindaki (kres oyun odalar1) ve konut
binalarindaki (kullanilir yagam alanlarinin en az birinde) belirli mekanlar basta olmak tizere
gilines 15181 aliminin 6nemli oldugu tiim mekanlar i¢in vurgulanmistir. Standarda gore 1
Subat - 21 Mart tarihleri arasinda secilen bir giin i¢in désemeden 1.20 m yukarida, pencere
diizleminin orta noktasinda direkt giinisig1 aliminin saat bazinda toplaminin belirlenmesi

gerekmektedir. Buna gore, gilines 1s18indan faydalanmasi beklenen bina tipolojileri i¢in



29

saglanmasi istenen glineslenme siiresi dl¢iitiine yonelik derecelendirme minimum (1,5 saat),
orta (3 saat) ve yiiksek (4 saat) olarak standartta verilmistir (Y1lmaz, 2019; Yener, 2022).
Kamasma kontroliiniin saglanmasi: Hacim igindeki kamasma pencereden gelen
dogrudan giin 15181, 151kl1g1 yiiksek gok durumu ya da ¢alisma alani ile dis ortam arasindaki
1s1klik farkindan meydana gelebilmektedir. Kamasmanin kontrol altina alinmasi i¢in TS EN
17037 Standardinda DGP olarak nitelendirilen Giinigig1 Kamasma Olasiligi (Daylight Glare
Probability) yonteminin yillik olarak kullanimi 6nerilmektedir. Bu yontem kullanicilarin
mekanlardaki aydinlatma kosullarina olan tepkisi ile mekanlarda 6lgiilen aydinlik ve parilti
degerlerini iligkilendirmektedir. Bina kullanicilarinin giinisigi kaynakli olugan kamasmadan
etkilenme durumlart incelenmis ve elde edilen veriler, mevcut giinisig1 kamasma indisleri
ile hesaplanarak sonuclar karsilastirmis ve DPG esitligi elde edilmistir (Wienold ve
Christoffersen, 2006). DGP analizleri simiilasyon programlart aracilifiyla da
hesaplanabilmektedir. Standarda gore giinisig1 kaynakli kamasmanin kontrol altinda olmasi
icin belirlenen kriter, kullanim saatlerinin %5’inden fazlasinda DGP degerinin 0,45’
agsmamas! seklindedir. Kamasmanin Onlenebilmesi i¢in EN17037 standardina

goresaglanmasi gereken degerler Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Giinisigina bagl kamasmadan korunmaya iliskin DGP degerleri

Minimum Orta Maksimum
DGP korunma diizeyi (cogunlukla rahatsiz (cogunlukla rahatsiz (Ust diizey
edici) edici degil) korunma)
DGP Degerleri <0,45 <0,40 <0,35

1.6.2. Yapay Aydinlatma Sistemleri

Dogal aydinlatmanin yetersiz kaldig1 veya bulunmadigi durumlarda yapay aydinlatma
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapay aydmnlatma tasariminda amag; gorsel konfor
kosullarin1 saglayacak, enerji etkinligi yliksek, az bakim gerektiren ve kullanim 6mrii uzun
(dayanikli) diizenleri olusturmaktir. Bu amagla, lamba se¢imi ve aydinlatma aygiti se¢imi

etkin aydinlatma diizenleri gerceklestirmek icin dikkat edilmesi gereken hususlardir.
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1.6.2.1. Lamba Se¢imi

Belirli bir aydinlatma diizeninde 151k kaynaklarinin yani lambalarin uygun se¢imi
aydinlatma sisteminin performansi {izerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Gorsel konfor,
enerji kullanimi, gevresel etki ile ilk yatirim ve isletme maliyeti konularinda istek ve
ihtiyaclar karsilayacak lamba tercihinin, dogru aydinlatma tasarimlarinda onemli pay1
bulunmaktadir. Ayrica, eger kontrol sistemleri gibi uygulamalarin kullanilmasi s6z konusu
ise lambalarin bu sistemler ile uyumlu olmas1 gerekmektedir. Her 151k kaynaginin harcadigi
elektrik enerjisine karsilik verdigi 1s1k akisi vardir (Liimen/Watt) ve bu deger lambanin 1g1k
verimini tanimlamaktadir. Lamba se¢iminde 1s1ksal verim (Im/W), renksel geriverim (Ra),
lamba 6mrii gibi 6zellikler dikkate alinmalidir (Egan ve Olgyay, 2002).

Lamba se¢iminde, Enerji Siniflandirma Yonetmeligince belirlenmis enerji etiketleri
bilgilerine de dikkat edilmelidir. Her lambada bilgilendirme amagli bulunan bu etiketlerde
yer alan Ozellikler kullanim alanina ve eylem 06zelliklerine goére aydinlatma tasariminin
basarisini etkilemektedir (Y1lmaz, 2016). Bunun yaninda, aydinlatma sistemi kurgulanirken
dogru lamba se¢imi i¢in lambalar, aygit ve mekan ozellikleri ile birlikte diistiniilmelidir
(Ryckaert vd, 2012; Manav vd, 2013; Principi ve Fioretti, 2014). Tablo 8’de bazi lamba

tiirleri ve ozellikleri ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Tablo 8. Lamba tiirleri ve 6zellikleri (Celik, 2018)

Isiksal Omiir Renksel Renk Teoki ik isletme
Lamba tiirii verim (Saal:) geriverim | Sicakhgi siirrisi Yatirim si deri Kullanim alam
(Im/W) (Rs, 0-100) | (K) maliyeti | 9
IAkkor 8-12 1000 90 2700-3000 | hizh - - Genel aydinlatma
Tungsten 16-19 |2000-4000| 90 2700-3000 | hizh diisiik - -
halojen
Civa buharh | 40-60 12000 40-60 3200-4200 | 2-5dk Orta Orta Genel aydinlatma
Kompakt 6000- - -
fliloresan 50-85 12000 80-90 2700-4000 | Hizh Diistik Diisiik | Genel aydilatma
Fliioresan 70-110 12%%%%_ 2700-6000 | Hizh Diisiik Diisiik | Genel Aydinlatma
60000- Bakimi ve
indiiksiyon 60-80 100000 60-80 2800-6700 | Hizh Yiiksek Diisiik ulasilmasi zor
alanlar
6000- Aligveris
Metal Halide | 70-100 12000 70-95 3000-7000 | 5-10 dk Yiiksek Diisiik merkezleri,
magazalar
Yiiksek
basin¢h i 10000- ) . ) . - Di1s mekéan, sokak,
sodyum 70-150 24000 22-80 2000-3000 | 2-5dk Yiiksek Diisiik depo vb. alanlar
(standard)
20000- . - ..
LED 80-160 100000 60-97 2700-8000 | Hizh Yiiksek Diisiik Tiim alanlar
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1.6.2.2. Aygit Secimi

Aydinlatma aygiti, lamba ya da lambalarin 15181n1n dagilimini diizenlemeye, siizmeye,
ya da degistirmeye yarayan, lambalarin disinda tutturucu, koruyucu tiim parcalart ve ayrica
yan devreleri ve sebeke baglantisini saglayan pargalart da igeren aygit olarak
tanimlanmaktadir (Sirel, 1997). Aydinlatma aygitlar1 uygulama alanlar1 ve fotometrik
ozellikleri olmak iizere iki sekilde siniflandirilabilir. Uygulama alanlarina gore i¢ ya da dis
aydinlatma aygitlar olarak ikiye ayrilirlar. i¢ aydinlatmada kullanilan aygitlar da yerine gore
konutlar, ticari binalar ve endiistriyel binalar i¢in olmak iizere 3 grupta toplanabilirler.

Fotometrik yapilarina gore siniflandirilan armatiirler ise iiretilen 15181n armatiir digina
dagilim bi¢imine gore smiflandirilmaktadirlar. Bir aygitin 151k dagilimi (1s1k  siddeti
dagilim1) aygit tarafindan yayilan 11k akisinin uzayin farkli dogrultularina nasil dagitildigini
tanimlamaktadir. Sekil 14’te 151k dagilimlar1 bakimindan aygitlar, 151k yaydiklar diizlemler
g6z onilinde bulundurularak smiflandirilmiglardir (Onaygil ve Yurtseven, 2022). Aygitlar
ayrica, montaj tiirlerine gore de (gdémiilii, yiizeye montaj, asili vb) siniflandirilabilir. Ornek

olarak ¢esitli aydinlatma aygitlarina iliskin uygulama tiirleri Tablo 9°da sunulmustur.

Yari-Direkt Yaygin-Karma

90-100% 60-40%

Direkt-Endirekt Yari-Endirekt

40-60% 10-40% 0-10%

Sekil 14. Aydinlatma aygitlarinin 151k dagilimlarina gore siniflandirilmasi
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Tablo 9. Uygulama tiirlerine gore aydinlatma aygit tiirleri (Cetin, 2022)

1.Ayarlanabilir toplayici tavan
armatuirti

2.Tavana gdbmme armatiir

3.Duvar yikayici armatiir

4.Raya tespit armatiir

5.Sarkit armatiir

6.Duvara monte armatur

Aydinlatma aygitlarinin bir pargasi olan ve lambalardan ¢ikan 151gin dagilimin
diizenleme, siizme ya da degistirme amagli kullanilan 151k denetim elemanlar1 ya da diger

bir ifade ile 15181n kontrolii i¢in kullanilan optik sistemler su sekilde siralanmaktadir:

Yansitici (reflektor)

Kirict (refrektor) ve lensler

Ekranlama araclar1 (louvre)

Filtreler
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Omek olarak cesitli yansitic1 tipleri ve ekranlama araclar1 Tablo 10°da verilmistir
(Onaygil ve Yurtseven, 2022).

Ofis mekanlari gibi uzun siire kullanilan hacimlerde, gorsel konfor ve enerji etkinligi
acgisindan aygit secimi onem tasimaktadir (Erkin vd, 2013; Yilmaz vd, 2019). Aygit
seciminde aydinlatma teknigi yoniinden gerekli kosullar; yiliksek aygit geriverimi, kamasma
kontrolii, uygun 151k akist dagilimi, i¢ mimari kullanima uygunluk, dayaniklilik ve kolay
bakimdir. Burada aygit geriverimi, aygit disina ¢ikan 1s1k akisinin, igerisindeki lambalarin
toplam 151k akisina orani olarak tanimlanir. Mekan islevine gore segilecek geriverimi yiiksek
aygitlarla harcanan gii¢ ayn1 kalirken daha yiiksek aydinlik diizeyi elde edilmesi ile enerji

etkin bir aydinlatma tasarimi saglanabilmektedir.

Tablo 10. Aygit yansitici tipleri ve ekranlama araglar1 (Onaygil ve Yurtseven, 2022)

Yansitici (Reflektor)

Diizlemsel yansitici Parabolik yansrtici Eliptik yansitict

Ekranlama Araglari

Prizmatik kirici panel

A

Diiz louvre

Parabolik louvre
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1.6.2.3. Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Binalarda, aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanimi ile yeteri kadar 1s1k miktariin
istenilen yerde ve zamanda saglanmasi ayn1 zamanda konfor kosullarindan 6diin vermeden
mimkiin olabilmektedir. Uzun c¢alisma saatlerine sahip ofislerde, verimli aydinlatma
sistemlerinin kullaniominin yani sira kontrol sistemlerinin kullanimi ile daha fazla enerji
tasarrufu yapilabilmektedir (CIBSE, 2001). Kontrol sistemleri ile bir mekandaki aydinlik,
kullanicilarin - gereksinimlerine gore kolayca diizenlenebilir ve yonetilebilir. Yapma
aydinlatma sistemlerinin ve aydinlatma kontroliiniin dogal aydinlatma ile uyumlu olarak
tasarlanmas1 beklenmektedir. Aydinlatma kontrol sistemlerinin yaygin olarak kullanilan
tiirleri (CIBSE, 2012);

e Mevcut giinisigina gore aydinlatma kontrolii,

¢ Bina kullanim yogunluguna goére aydinlatma kontrolii,

e Bir programlayici / zamanlayici ile aydinlatma kontrolii,

e Bolgeye gore aydinlatma kontrolii, olarak siralanmaktadir.

Aydinlatma kontrol sistemlerinde kullanilan araclar ise;

e Agma-kapama anahtari,

e Kontrol diigmesi,

e Loslastirma diigmesi-dimmerleme,

e Zamanlayic,

e Varlik sensorii,

e Giinisig1 aydinligr algilayici, olarak siralanmaktadir.

Aydinlatma kontrol sistemlerinin binalarda kullanimi ile ilgili yapilan g¢alismalar,
uygun kontrol sistemlerinin, bina aydinlatma enerjisi tilketiminde 6nemli azalma sagladigini
gostermektedir. Italya’da gerceklestirilen bir ¢alismada aydinlatma kontrol sistemlerinin
enerji tilketimine etkileri 10 adet ofis binasi i¢in incelenmis, kontrol sistemleri ile %17 - %32
araliginda aydinlatma enerjisi tasarrufu elde edildigi belirtilmistir (Aghemo ve Pellegrino,
2014). Gliney Kore’de gerceklestirilen baska bir calismada, i¢ mekanda uygun gorsel konfor
kosullar1 ihmal edilmeden, otomatik loslagtirmanin kullanildig1 4 ofis mekaninda %43

oraninda aydinlatma enerjisi tasarrufu saglandigi belirlenmistir (Yun vd, 2012).
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1.6.3. Aydinlatma Tasarimlarinin Enerji Performansimin Belirlenmesi

Giliniimiizde artan enerji ihtiyaglar1 ve maliyetleri, enerjiye olan bagimlilig1 ortaya
cikarmaktadir. Binalarda harcanan enerji, diinya genelinde harcanan enerjinin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle enerji etkin bina tasarimlarinda amag, dogal
kaynaklardan optimum yararlanarak siirdiiriilebilir bir g¢evre yaratmaktir. Aydinlatma
enerjisi gereksinimleri, bir binanin enerji performansin1 énemli Ol¢iide etkilemektedir.
Aydmlatma sistemlerinde enerji etkinligi, gorsel konfor kosullarini saglamak amaci ile
harcanan enerjinin azaltilmasini hedeflemektedir. Bu amagla enerji etkin tasarim ve isletim
stratejileri gelistirilmelidir (Yener, 2022). Binalarin aydinlatma enerjisi performansi, yapma
ve dogal cevre tasarim parametrelerine, tasarlanan aydinlatma sistemlerinin 6zelliklerine ve
aydinlatma kontrol sistemlerinin ozelliklerine gore degisim gostermektedir. Yapma
aydinlatma sistemine iligkin dikkat edilmesi gereken kriterler;

e Lamba, balast ve aygit teknolojilerinin uygun se¢imi,

e Aygitlarmn yerlestirilis diizeni,

e Bolgelik aydinlatma yaklagiminin uygulanmasi,

e Bakim ve kullanim fakt6riiniin dikkate alinmasi,

e Mekandaki hedef aydinlik diizeyinin belirlenmesi, olarak belirtilmistir.

Bir mekan igindeki eyleme uygun olarak kurulan yapay aydinlatma diizenlerinde,
kullanilan enerjinin bir boliimiinde degisik asamalarda kayiplar olusabilmektedir. Bu
kayiplar, elektrik enerjisinin 1s18a doniisiimii, lamba 1s181m1n yararl 1518a doniisiimii ve
aydinligin yararli 1s18a doniistimii sirasinda ¢ikan kayiplar olmak flizere ii¢ baslikta
toplanmaktadir (Baskan, 2004). Giimisigimin etkin kullanimi ile aydinlatma enerjisi
gereksinimlerinin azaltilmasi, bircok ¢alismada ele alinmis ve binalarda dogal aydinlatma
stratejileri ile aydinlatma enerjisi performansina etkileri belirlenmistir. Dogal aydinlatma
sistemi tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterler;

e Binanin yeri ve yonii,

e Hacim boyutlari,

e Dogal aydinlatma sistemine iliskin fiziksel 6zellikler,

e Golgeleme elemanlarinin etkisi,

e Yiizeylerin 151k yansitma ¢arpani, olarak belirtilmistir (Y1lmaz, 2014).

Belirlenen kriterler dogrultusunda yapilan bircok ¢alisma bulunmkatadir. Bir

calismada, cephe tasariminin aydinlatma enerjisi tiikketime etkileri incelenmistir. Elde edilen
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sonuglara gore, otomatik kontrollii stor perde sistemleri sabit golgeleme elemanlarina gore
daha enerji etkin bir kullanim sunmaktadir (Kagel ve Yener, 2008). Cat1 penceresi kullanim
Onerisinin enerji tiiketimi acisindan yarattigr degisimin tartisildigi bir baska ¢alismada,
Onerilen c¢ati penceresinin toplam enerji yiikiinii arttirdigi gorilmiistiir (Cilasun, 2016).
Farkli iklim bolgelerinde, ideal pencere alaninin enerji etkinligi agisindan arastirildig: bir
calismada ise dis aydinlik diizeyinin yiiksek oldugu boélgede pencere alanindaki degisimin
enerji performansini daha yiiksek oranda etkiledigi goriilmiistiir (Ghisi ve Tinker, 2005).

Bir¢ok iilkedebinalardaki aydinlatma enerjisi performansinin belirlenmesi iizerine
caligmalar ve standartlar gelistirilmistir. Amerika’da aydinlatma enerjisi ile ilgili gerekli
tavsiyeleri iceren standart ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers) 90.1 mekanlarda saglanmasi gereken aydinlik diizeyleri igin
harcanan enerjinin standardize edilmesine yonelik bir yontem igermektedir. ‘Aydinlatma
Gli¢ Yogunlugu’ (Ligthing Power Density- LPD) yontemi Zonal Cavity Methodu olarak
nitelendirilmis Liimen yOntemine dayanmaktadir. Metrekare basina aydinlatma kurulu
giiciinii (Pn) belirtmekte olup birimi W/m?dir. Bu yontemde, mekanlarda istenen gérsel
konfor kosullarinin saglanmasi hedefi ile lambalarin verimi, onerilen aydinlik diizeyleri ve
aydinlatma tasarimina iligkin bilgilere de yer verilmektedir (IESNA, 2000).

Avrupa’da 2002 yilinda Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi yayinlanmistir.
(2002/91/EC). Bu yo6netmenligi takiben binalarda aydinlatma enerjisi gereksinimlerinin
hesaplanmas1 i¢in EN 15193 Binalarda Enerji Performansi - Aydmnlatma Enerjisi
Gereksinimleri standardi hazirlanmigtir. 2021 yilinda giincellenen yeni versiyonu EN 15193-
1+A1 standardi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Teknik Kurulunun toplantisinda Tiirk Standardi
olarak kabul edilerek yayimina karar verilmis ve TS EN 15193-1+A1 standardi olarak
ylurlirlige girmistir.  Standartta binalarin  aydinlatma enerjisi  gereksinimlerinin
belirlenmesine yonelik bir yontem onerilmektedir. Bu yontem, mevcut binalar i¢in, yeni
veya yenilenecek binalarin tasarimi esnasinda degerlendirme amaci ile kullanilabilmektedir.
Literatiirde bu baglamda yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (Unnii vd, 2021; Kilig vd,
2021). Pompe