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ONSOZ

Kaynak taramalari, konusunda uzman kisilerle fikir aligverisleri, kolektif calisma
stireci ve tiim bu birikimin organizasyonu ve dokiimantasyonu! Belki de bir ‘doktora’
calismasimn bilimsel tarafinin 6tesinde, geriye kalan en degerli yan: bu stireg. Bu

siiregte yanimda olan herkese toplu bir tegekkiir bu 6nsoz.

Oncelikle basindan beri bu deneysel ¢alismanin dnemine inanan ve bana her konuda
destek olan, tez damsmanim saymm Prof.Dr.Mehmet Sener Kiiclikdogu’ya,
calismalarim siliresince her zaman erisebildigim, hicbir konuda yardimini
esirgemeyen sayin Prof.Dr.Sermin Onaygil’e, sayin Do¢.Dr.Alpin Yener’e, deney
setinin olusturulabilmesi i¢in mekan temini konusunda ve deney stireci boyunca,
haftasonlari dahil, ITU Enerji Enstitiisi’niin her tiirlii imkanindan yararlanmam
konusunda gdsterdigi anlayis ve hogsgoriiden dolayi, sayin Prof.Dr.Hasan Saygin’a,
deney setinde kullanilan ‘Aydinlatma Otomasyon Sistemi’ne sponsor olan Turk
Philips Ltd.Sti.’nin degerli yoneticilerine, ‘Otomasyon Sistemi’nin’ kurulmasi
asamasinda bizlerle birlikte calisan ve her tiirlii teknik destegi saglayan sayin Engin
Cebeci’ye, aydinlatma sisteminin projelendirme siirecinde beraber ¢alistigimiz sayin
Funda (Igdir) Altay’a, deney setindeki parilti dl¢iimlerinin gerceklestirilmesine olan
katkilarindan dolayr saym Yrd.Do¢.Dr. Onder Giiler’e, veri analizi konusundaki
damsmanlik hizmetlerinden dolayr saymm Dr.Oktay Ozdemir’e, tez calismami
tamamlayabilmem igin gosterdikleri anlayistan dolayr Bahgesehir Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi’nin degerli yonetici kadrosuna ve tek tek adini sayamadigim, bu

deneysel ¢aligmaya goniillii olarak katilan herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Sevgili ailem, her zaman yammda oldugunuz ve olacagimzi bildigim icin size,

gosterdigi 6zveri ve dostluk i¢in esim, sayin Dursun Manav’a,

Ve cammm kizim Sinem’e, ondan ayirdifim ve calismalarima harcadiim biitiin

zamanlar i¢in, gosterdigi sabir ve tath tebessiim igin sonsuz tesekkiirler.

Istanbul, 2004 Banu MANAV

1



ICINDEKILER

Sayfa Ne
TABLO LISTESI vi
SEKIL LISTESI viii
SEMBOL LISTESI xi
OZET xii
SUMMARY Xiii
BOLUM 1. GIRIS 1
1.1 Problemin Tanimi 2
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami 3
1.3 Aydmlatmada Fizyolojik-Psikolojik Etkinin Birlikteligi 3
1.4 Calismada Aragtirtlan Konfor Parametreleri 5
BOLUM 2. GORSEL ALGILAMA, MEKAN ALGILAMA VE
AYDINLATMA
2.1 Alg1 ve Gorsel Algilama
2.1.1 Gorsel Algiy1 Etkileyen Faktorler
2.1.1.1 Gorme Olay1, Goziin Esik Degerleri ve :
Goziin Spektral Duyarhig: 8
2.1.1.2 Adaptasyon 11
2.1.1.3 Parilt1 kontrasti 12
2.1.1.4 Kamasma ) 14
2.1.1.5 I¢ Yiizeylerin Ozellikleri 15
2.1.1.6 Parilt1 Oranlan 16
2.2. Aydmligin Niteligi ve Mekan Algilama 20
2.2.1 Aydinligin Niteliginin Parametreleri 20
2.2.1.1 Isik Kaynagimm ve Yiizeylerin Renk Ozellikleri 20
2.2.1.1.1 Isik Kaynaginin Renk Sicakligi 20
2.2.1.1.2 Isik Kaynaginin Renksel Geriverim Ozellikleri 22
2.2.1.2 Aydinlik Duizeyi Degisimleri 24
2.2.1.3 Aydinlatma Otomasyon Sistemleri 26
2.2.1.4 Modelleme 27
2.3 Fiziksel Cevre Bilesenleri ve Mekan Algilama 28
2.4 Psikolojik Cevre, Mekan Algilama ve Aydinlatma 29
2.4.1 Ferahlik 30
2.4.2 Rahatlik 31
2.4.3 Gorsel Netlik 31

2.4.4 Hognutluk 31

i1



BOLUM 3. OFISLERDE GORSEL. KONFOR KOSULLARINI
SAGLAMAK ICIN AYDINLATMANIN PSIKOLOJIK ETKISI

VE MEKAN ALGILAMA KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR 32
3.1. Aydinlatmanin Psikolojik Etkileri ve Mekan Algilama Konusunda
Yapilmig Calismalar 32
3.1.1 Aydinlatma-Biyoritm Iligkisi 35
3.1.2 Gorsel Algi ile Duyu Organlarinmin Birlikteligi ve Mekan Algilama 36
3.1.3 Aydinlik Diizenlemeleri ve Hawthorne Etkisi (Hawthorne Effect) 37
3.2. Aydinlik Diizeyi, Aydinlik Diizenlemeleri ve Mekan Algilama
Konusunda Yapilmig Caligmalar 38
3.3. Parilt1 Farki ve Mekan Algilama Konusunda Yapilmig Caligmalar 45
3.4. Isik Kaynaginm Ozellikleri ve Mekan Algilama Konusunda _
Yapilmis Caligmalar 49
3.5. Literattir Calismalarindan Cikan Sonuclar 50

BOLUM 4. OFISLERDE AYDINLIK DUZEY], PARILTI FARKI
VE RENK SICAKLIGININ GORSEL KONFOR KOSULLARINA
ETKISINI INCELEYEN BiR MODEL CALISMASININ TANITILMASI 55

4.1 Deneyin Amaci 55
4.2 Deney Setinin Tanimi 55
4.2.1.Deney Setinin Kurgusu ve Diizenlenmesi 56
4.2.2 Aydinlatma Tasarim: Hesaplar 59
4.2.3.Deney Setinde Kullanilan Aydinlatma Otomasyonu 65
4.2.4 Deneyin Zamanlamasi 67
4.2.5 Denek Grubu 67
4.3 Deneyin Adimlar 68
4.3.1 Deney Setinde Olgﬁleg Fiziksel Konfor Kogullart 68
4.3.1.1 Aydinlik Diizeyi Olgtimleri 68
4.3.1.2 Parilt1 Ol¢timleri 69
4.3.1.3 Parilt1 Kontrast: ve Kontrast Geriverim Faktorii Hesaplari 71
4.3.2 Deney Setinde Olg¢iilen Psikolojik Konfor Kosullar 71
4.3.2.1 Aydinlik Diizeyi-Performans Olgtimleri 73
4.3.2.2 Renk Sicakligi-Performans Olg¢iimleri 73
4.3.2.3 Aydmlik Diizeyi-Mekan Algilama Iliskisi 74
4.3.2.4 Renk Sicakligi-Mekan Algilama liskisi 74

4.3.3 Deneyde Kullanilan Parametrik Olmayan Testler
ve Ol¢tim Yontemleri 75

v



4.4 Yontemin Degerlendirilmesi

4.4.1 Parametrik Olmayan Test Sonuglari

4.4.4.1 Wilcoxon Isaret Testi
4.4.42 Mann Whitney U Testi
4.4.4.3 Kikare Testi

4.4.2 Psikolojik Konfor Kosullarinin Degerlendirilmesi

4.4.2.1 Aydilik Diizeyi-Performans Iliskisinin Degerlendirilmesi

4.4.2.2 Renk Sicakligi-Performans Iliskisinin Degerlendirilmesi

4.4.2.3 Aydinlik Diizeyi-Mekan Algilama [liskisinin
Degerlendirilmesi

4.4.2.4 Renk Sicakligi-Mekan Algilama Iliskisinin Degerlendirilmesi

SONUC VE ONERILER

KAYNAKLAR
EKLER

EK- A
EK-B
EK-C
EK-D

O0ZGECMIS

75

76
76
79
80
85

- 85

90

92
93

98

103
108

108
111
115
123

134



TABLO LISTESI

Tablo 1.1.
Tablo 2.1.

Tabloe 2.2

Tablo 2.3

Tablo 2.4

Tablo 4.1

Tablo 4.2
Tablo 4.3
Tablo 4.4

Table 4.5

Tablo 4.6
Tablo 4.7

Tablo 4.8

Tablo 4.9

Tablo 4.10

Tablo 4.11

Tablo 4.12

Tablo 4.13

Table 4.14

Tablo 4.15

Tablo A.1
Tablo A.2

Tablo
A3a

Sayfa No
: Calismada arastirilan konfor kosullart ..................coia 5
: Ofisler i¢in Onerilen yansitma garpani degerleri....................... 16

: Parilt1 degeri oranlar1 (LBR) skalasinda kullanilan Munsell Renk

Dizgesi degerleri......coouviiiiiiiiii e 18
: Istk kaynaklarinin renksel geriverim simflar1 ve uygulama

alanlari. ... ..o 24

Ofisler i¢in aydinlik diizeyi (E), kamasma endeksi

(UGRL) e ettt e e 26
: Deney setinde kullanilan Uzaktan Kumanda Unitesi tizerinde

aydinlatma senaryolarinin siralamasi.................oocoiiiiieann. 66
: Deneyin zamanlamasi..........oo.oiiiiiiiii i, 67
: Deneklere ait kisisel bilgiler................ocoooiiiiii i 68
: Yiizeylerin hesaplanan ortalama panlti degerleri (cd/m?)............ 69

: Modelde aragtirilan varsayimlar, degiskenler ve sabit tutulan

PATAMELTEIET. . .ttt 72
: Wilcoxon Isaret Testi Sonuclart............ccoovviuieieininiinn, 77
: Mann Whitney U Testi Sonuglart................coooeveiiniiiinnn 79

: Renk sicaklifi-mekan algilama iliskisi igin uygulanan Kikare
Testi SONUEIATT. ..ot 82
: Aydmlik diizeyi-mekan algilama iligkisi i¢in uygulanan Kikare

Testi SONUGIATT. ..o.eiet i 83

: Yas grubu, cinsiyet ve g6z bozuklugu ile aydinlik diizeyi

tercihleri arasindaki iligki icin uygulanan Kikare Testi sonuglar1 ..84

: Artan ve azalan gruplarda sorulari cevaplama siirelerinin ve

yapilan hata sayilarinin ortalamalart...................ccooeeienee 85
: Artan ve azalan gruplarda, farkli aydinlik diizeyleri i¢in odadaki
aydinlik diizeyinin degerlendirilmesi............ooooiiiiiiiiiinn.... 87
: Farkli aydmlik diizeylerinde odada yansimayla kamasma
durumunun degerlendirilmesi...........c.coooveiiiiiiiiiii 88
: Artan ve azalan siralamalar i¢in masa tizerinde yansimayla
kamagmanin degerlendirilmesi................ooviiiiiiiiiinn., 89
: Farkli renk sicakliklarinda, artan ve azalan gruplar i¢in sorulara
cevap verme hizi ve hata sayisi...........oooiviiiiiiiiiiiiienn. 91
: I1deal yiizeyin yansitma ¢arpaninin hesaplanmasi ................. 108
: Duvar ylizeyi i¢cin yansitma ¢arpani hesabr .......................... 109

: Zemin kaplama malzemesi i¢in yansitma ¢arpam hesabi (agik

renkli laminat yUzey).......c.coooiiiiiiiiiiii e 109

vi



Tablo
A.3b
Tablo A.4

Tablo C.1

Tablo C.2
Tabloe C.3

Tablo C.4
Tablo C.5
Tablo C.6

: Zemin kaplama malzemesi i¢in yansitma ¢arpant hesabi (koyu

renkli laminat VUzZey).....ocoviiiiiiiiii i 110

: Tavan kaplama malzemesi i¢in yansitma ¢arpant hesabi ............ 110
: Duvar yiizeyinde parilti i¢limii yapilan noktalar ve kaydedilen

pariltt degerleri (cd/m2 ). ..o 116

: Duvar yiizeyi parlti 6lciim noktalari i¢in parilti kontrastt hesab1...117
: Duvar yiizeyi parilt1 6l¢tim noktalari i¢in pariiti kontrast

geriverim faktorti hesab: (CRF)............oo 118
: Masa yiizeyi- poster iizeri noktasal parilti Sl¢tiimii degerleri........ 120
: Masa iizerindeki poster i¢in parilti kontrasti hesabi.................. 120

: Masa yiizeyi parilt: 6l¢lim noktalar: i¢in pariltt kontrast geriverim

faktorii hesabl (CRF)...ovviiiie e 121

vil



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1

Sekil 2.1

Sekil 2.2

Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9
Sekil 2.10
Sekil 2.11
Sekil 3.1

Sekil 3.2

Sekil 3.3

Sekil 3.4

Sekil 4.1
Sekil 4.2

Sekil 4.3

Sekil 4.4

Sayfa No
: Aydinlatmanin fizyolojik-psikolojik etkileri ve mekan
Al@lama TISKIST...eeecieeeiiieieeiie ettt et nae e 4
s GOrMe aAlani.. ..o, 9

: Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan belirlenen fotopik ve

skotopik goérmede Standart g6z i¢in spektral duyarhik
T 1< o OO 10

: Fon ve detay arasindaki kontrast farky ...............coooiiiiinin. 12

: Ayn1 aydinlatma diizeninde farkli malzemelere bagli olarak parilti

kontrastindaki degisim ..ot 14
: Isik kaynagimin, kamagmanin engellenmesi igin galigma diizlemi
fizerindeki konumu ... ... 15
Parilti ve adaptasyon iliskisini gosteren grafik ......................... 17
Parilti degeri oranlan ¢izelgesi (LBR oranlart)........................ 18
: Gorsel konfor i¢cin fon(zemin) ve detay(sekil) arasindaki parilt1 farka
OTANIATT ... e 19
Aydinlik diizeyi-renk sicaklig iliskisi, Kruithof yasasi ............ 22

K OMUITIU. oot e 23

: Caligma diizlemi tizerindeki aydinlik diizeyinin degerlendirilmesi..25

: Aydinhigin niteligini tammlayan ve gérsel konforu olusturan

parametreler..... ... 33

: Aydinlatma kosullari, psikolojik yontem ve kisisel izlenim

arasindaki iliskiyi gosteren, Veitch ve Newsham tarafindan

gelistirilmis kuramsal model....................... 34
: Aydinhigm giin i¢indeki degisimine baglh olarak viicutta olusan
AeBISIM. ..o e e 35
: Flynn’in ¢alismalarima gore aydinlik diizeyi ve aydinlik diizeyi
dagilimma bagh olarak bir mekanda olusan izlenimler............... 39
: Deney setinin ¢alisma 6ncesindeki durumu................ooovvene 56
: Deney setinin farkli aydinlatma senaryolar altinda, ¢alisma
stiresindeki durumu...........o.ooo i 57
Deney setinin aydinlatma plant.....................coooiiiiiii, 60

: Philips TL-D36W 827 kodlu lambalar kullanildiginda odadaki

aydinlik diizeyi dagilmu...........o.oo 61

Vviii



 Sekil 4.5
Sekil 4.6

Sekil 4.7

Sekil 4.8
Sekil 4.9

Sekil 4.10
Sekil 4.11

Sekil 4.12
Sekil 4.13

Sekil 4.14
Sekil 4.15
Sekil 4.16

Sekil 4.17

Sekil 4.18

Sekil 4.19
Sekil 4.20
Sekil 4.21

Sekil B.1
Sekil B.2

Sekil B.3

Sekil B.4

Sekil C.1

Sekil C.2

: Philips TL-D36W 840 kodlu lambalar kullanildiginda odadaki

aydinhk diizeyi dagilimi..........ooo 62
: Philips TL-D36W 827 ve 840 kodlu lambalar bir arada

kullanildiginda odadaki aydinlik diizeyi dagilimi....................... 63
: Deney setinde kullanilan armatiirlerin teknik 6zellikleri............... 64

: Deney setinde kullanilan lambalarin tayfsal yapilarim gosteren

grafikIer. .. .o i 65
: Lightmaster 100 Sistemini olusturan elemanlardan uzaktan

kumanda tinitesi ve Occuswitch ¢ok amagli sensor.................... 67
: Duvar ylizeyinde ve poster {izerinde aydinlik diizeyi ve pariltt

Oletimii yapilan noktalar...............o 70
: Masa ytizeyinde, poster tizerinde aydinlik diizeyi ve parilti

Olctimil yaptlan noktalar................c. 70
: Artan ve azalan gruplarda sorulari yanitlama siireleri............... 86
: Artan ve azalan gruplarda ortalama hata sayist................c.c...... 86

: Aydinlik diizeyi degerlendirmesinin artan ve azalan gruplarda

karstlagtirtlmast. ..o 88
: Oda igerisinde yansimayla kamasma degerlendirmesinin her iki

stralama i¢in karstlagtirtlmast...............oooiiii i 89
: Masa iizerinde yansimayla kamasma degerlendirmesinin her iki

siralama icin kargilagtinilmasi..............ooooi 90
: Renk sicaklig1 ile yapilan hata sayisi arasindaki iligki............... 92

: Karma renk sicaklig1 oldugu kosulda, aydinlik diizeyindeki

degisime bagli olarak psikolojik konforun etkilenmesi................ 93

: TL-D36W 840 ve TL-D36W 827 kodlu lambalar ve 750 Ix

aydmlik diizeyi altinda, renk sicakligia bagh olarak psikolojik
konfor degisimi.......c.oooiiiiiiiiiii e 95

: TL-D36W 840 ve TL-D36W 827 kodlu lambalar ve 1000 Ix

aydmlik diizeyi altinda, renk sicakligina bagl: olarak psikolojik
konfor degisimi.......cocoiiiiiiii e 95

: TL-D36W 840 ve TL-D36W 827 kodlu lambalar ve 500 Ix

aydinlik diizeyi altinda renk sicaklifina bagh olarak psikolojik
konfor degiSimi.......c.vieieieiiit i 96

: 827 kodlu lambalar altinda masa tizerindeki aydinlik diizeyi

daBilimi. ..o 111

: 827 kodlu lambalar altinda masa iizerinde, noktada aydinlik

diizeyi dagilmi(Ep)......ooooiiniiii e 112

: 840 kodlu lambalar altinda masa tizerindeki aydinlik dagilima......113

: 840 kodlu lambalar altinda masa iizerinde noktada aydinlik

diizeyi degerleri (Ep).....oveiiiiiiiii e 114

;' Duvar ylizeyinde parilti 6l¢limii yapilan noktalar .................. 115

: Duvar ytlizeyinde parilt1 6lgtimii yapilan noktalar i¢in parilt

KON S . Lot e 116

ix



Sekil C.3
Sekil C.4

Sekil C.5

: Duvar yiizeyinde 6l¢lim yapilan noktalar i¢in hesaplanan kontrast

geriverim faktorleri..........ooo 119

: Masa yiizeyindeki poster tizerinde parilti 6l¢limii yapilan noktalar

icin partltt Kontrastl........ooovviiiiii e 121

: Masa iizerinde 6l¢iim yapilan noktalar i¢in hesaplanan kontrast

geriverim faktorii.......c.oooi 122



SEMBOL LISTESI

E

T

°K

TL-D fliloresan
C

CRF

L

R,

UGR

r

: Aydinlik diizeyi

: Renk sicaklign

: Kelvin, 151k kaynagi i¢in renk sicaklik birimi
: Cubuk(tibiiler) fluoresan lamba

: Panilt1 kontrast

: Kontrast geriverim faktori

: Panilt1 degeri

: Renksel geriverim endeksi

: Kamagma endeksi

: Yansitma ¢arpani

Xi



OFISLERDE AYDINLIK DUZEYi, PARILTI FARKI VE RENK SICAKLIGININ
GORSEL KONFOR KOSULLARINA ETKISi: BIR MODEL CALISMASI

OZET

Ofis ortamlarinda goérsel konfor kosullar1 saglandiginda, tiretim ve performansin artti
bilinmektedir. Bu calismada gorsel konfor kosullari saglanmig bir deney diizeneginde, farkh
aydinlatma senaryolarinin performansa olan etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir.

Sekiz farkli aydinlatma senaryosuna sahip bir deney diizeneginde fiziksel konfor
parametrelerinin uygunlugu arastirilmigtir. Calisma diizlemi Uzerinde ve oda igerisinde
kamasma engellenmis ve fiziksel konfor kosullar1 saglanmistir. Aydinhik diizeyi, renk
sicaklign ve parilti farki degisken olarak alinmis ve psikolojik konfora olan etkileri
arastirilmistir.

Deney diizeneginde aydinlatma otomasyon sistemi kullaniimistir. Calismanin kurgusu i¢in ii¢
farkli aydinlhik diizeyi (500-750-1000 Ix) ve iki farkli renk sicakhgi (4000°K ve 2700°K)
segenegi kullanilmistir. Bu kosula ek olarak, iki farkli renk sicakliginin bir arada olmasi
durumu (4000°K ve 2700°K renk sicakligmin birlikte kullamilmasi), iki farkli aydinlik
diizeyi (2000 1x ve 500 Ix) ile birlikte dlctilmigstiir. Olusturulan deney setinde, ofisler icin
aydinlik diizeyi ve renk sicakliginin performansa olan etkisi, renk sicakligimin psikolojik
konfora olan etkisi ve parnlti farkinin psikolojik konfora olan etkisi sirasiyla, herbir
parametrenin tek tek sabitlenebildigi kosul icin arastirilmigtir.

Denek grubu, rasgele sec¢ilmis 56 ofis calisanindan olugsmaktadir. Arastirma yontemi olarak
parametrik olmayan istatistiksel testler; Mann Whitney U Testi, Wilcoxon Isaret Testi ve
Kikare Testi kullanilmastir. Test sonuglari, nesne ve ¢evre alan arasindaki panlti farklarinin
aydinlik diizeylerine oranla ¢ok daha Onemli bir kriter oldugunu géstermektedir. Aydinlik
diizeylerindeki degisim stiresince, nesne ve ¢evre alan arasindaki parilti farklar1 kamasmaya
neden olmadig: stirece, mekan ‘rahat’ olarak tanimlanmistir. 4000°K renk sicakligi, 2700°K
renk sicakligina gore, ‘ferahlik’ hissini kuvvetlendirdigi ve daha ‘rahat’ hissedildigi i¢in tercih
edilmistir. 4000°K renk sicakliginda, ti¢ farkli aydinlik diizeyinde (500-750-10001x), nesne-
cevre alan arasindaki kontrast farki daha iyi algilanmigtir. Panlti degerlerinin 2700°K renk
sicakliginda arttig1 ve sicak renklerin daha doymus olarak algilandigi goriilmistiir. 5001x ve
20001x aydinlik diizeylerinde konfor kosullart arastirildiginda, 20001x aydinlik diizeyi, parlt:
farklarindaki ani artisa bagli olarak tercih edilmistir, mekan daha ferah ve konforlu olarak
tanimlanmistir. Uygulanan test sonuglari, yas etkeninin performans 6l¢limlerinde énemli bir
kriter oldugunu, cinsiyet farki ve gdz bozuklugunun performansla iliskisinin olmadigim
gostermektedir.
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EFFECTS OF ILLUMINANCE LEVEL, COLOR TEMPERATURE AND
LUMINANCE ON VISUAL COMFORT CONDITIONS AT OFFICE SETTINGS: A
MODEL STUDY

SUMMARY

In an office setting productivity and performance increase when visual comfort conditions are
satisfied. This statement is the main goal for the experimental study. In a test office, physical
comfort conditions are satisfied and the role of different lighting scenarios on performance is
investigated.

A full scale room that has eight different lighting scenarios was prepared. Measurements were
taken and luminance ratios were calculated. Physically visual comfort conditions were
achieved by means of avoiding glare on the working surface and within the room. The
dependent variables in the study are illumination level, color temperature and luminance
difference.

The lighting control system of the model is automatic and is flexible for 3 different
illumination levels (500-750-1000 1x) and 2 different color temperatures (4000°K and
2700°K). Also the combination of two color temperatures (4000°K and 2700°K together) with
two different illumination levels (20001x and 5001x) were tested in the study. The effects of
illuminance level and color temperature on performance, the effect of color temperature on
psychological comfort, the role of luminance difference on psychological comfort conditions
for office settings were calculated individually.

56 randomly selected office workers participated in the experimental study. Data was
analyzed by non parametric statistical tests; Mann Whitney U Test, Wilcoxon Signed Test and
Chi-square Test. Results indicate that, visual comfort conditions depend on the luminance
ratio differences between task-background in addition to the illuminance levels. When
illuminance is increased or decreased, as long as luminance ratio limits are in acceptable
limits, glare is avoided and the space is perceived as ‘comfortable’. 4000°K color temperature
was preferred to 2700°K by means of increasing spaciousness and being more comfortable.
Also, under 4000°K color temperature, for 500-750-1000lx illumination levels, task-
background contrast was perceived better. Luminance values have increased for task and
background under 2700°K color temperature, warm colors were perceived as more saturated.
When comfort conditions were investigated for 5001x and 20001x illumination levels, 20001x
was preferred due to the result of an increasement in luminance values and the space was
perceived as more spacious and comfortable. Test results indicate that age is an important
criteria for performance, however the effects of gender and eye defects can be negligable.

xiil



BOLUM I GIRiS

Aydmlatma tasariminda, gorsel konfor kosullari saglanmalidir. Gorsel konfor,
fizyolojik ve psikolojik konforun bir arada oldugu kosulda gerceklesmektedir.
Fizyolojik konfor, aydinlatmamin olciilebilen biiyiiklikleriyle (nicelik), psikolojik
konfor ise, aydinlatmanin algilanan biiyiiklikleriyle (nitelik) ilgilidir.

Isik kaynaklarinin, aydinlatma elemanlarmin teknik 6zellikleri, mekan icindeki
konumu, bina tipolojisine ve kullanici gereksinimlerine uygun olmahdyr. Kullanic:
gereksinimlerinin yerine getirilebilmesi, psikolojik konforun saglanmasi ag¢isindan

gereklidir.

Psikolojik konfor, aydinlatma-biyoritm, hormon ve sinir sistemi etkilesimi ile de
ilgilidir. Bir aydinlatma sistemi, birincil ve ikincil hislerin olugmasma neden olur.
Fiziksel ¢evrenin etkisiyle bilgi toplama stireci baglar. Cevreden gelen uyartilardan,
sinir sistemi etkilenir ve algilama siireci baglar. Bu stiregte karanlik, aydmlik gibi
birincil hisler olusur. Bu gibi hisler genellikle herkeste benzer etkilesimler sonucunda
goriiliir, Birincil hislere zihinsel siireclerin etkisi sonucunda iirkiitiicti, kasvetli, ferah,
rahat gibi ikincil hisler ortaya gikar. Ikincil hisler, fiziksel ¢evre etkisine kars1 olusan
tepkiler oldugu igin, kisiden kisiye farklilik gésterir, bilis ve alginin beraberligiyle
bir¢ok 6ge birlesir, deneyimler, egitim diizeyleri, kiiltiir farklari, cinsiyet ayrimlar,
belli konulardaki kabul ve inamislar ve benzeri etkenler aydinlatmayla ilgili
tercihlerde etkili olur ve hormon sistemi etkilenir. Sinir ve hormon sistemindeki bu
etkilesime bagh olarak bir mekan, karanlik, aydinbik, giizel gibi ’(;esitli stfatlann

yardimiyla tanimlanir, korku, heyecan, dinginlik gibi ¢esitli izlenimler olugur.

Aydinlatmada, fizyolojik ve psikolojik etkilesimin Oneminin bilinmesi ve tasarima
yansitilmast gerekmektedir. Ofis tasariminda da, kullanic1 gereksinimlerini fizyolojik
ve psikolojik acidan karsilayarak motivasyonu ve {iretimi arttirmaya yo6nelik
uygulamalar yapilmalidir. Bu konuyla ilgili aragtirma sonuglari, bilimsel bulgularin

mimari tasarimda uygulanmasi agisindan gereklidir.



Bu calismada, ofis ortamlarinda, aydinlatmanin psikolojik ve fizyolojik etkisinin
onemi ve performansa olan etkisi arastirilmaktadir. Bu amaca uygun olarak ¢alisma
asagidaki sekilde diizenlenmigtir;

Ikinci bslimde, gorsel algilama, mekan algilama ve aydinlatma konusunda,

calismada arastirilan temel kavramlar agiklanmigtir.

Uglincii boliimde, ofislerde gorsel konfor kosullarii saglamak i¢in aydinlatmanin
psikolojik etkisi ve mekan algilama konusunda yapilmig calismalar incelenmis,

literatiir caligmalarindan ¢ikan sonuglar dzetlenmistir.

Dérdiincii boliimde, ofislerde konfor kosullarii saglamak amaciyla diizenlenmis
deneysel ¢alismalar anlatilmigtir. Deney seti tamtilmis, deneyin adimlar aciklanmus,

dlgiilen konfor parametreleri ve 6l¢lim yontemleri incelenmistir.

Besinci bsliimde, deneysel ¢alismadan elde edilen sonuclar 6zetlenmekte ve konuyla

ilgili aragtirma Onerileri verilmektedir.

1.1 Problemin Tanimi

Ofis tasariminda, i¢ mekan ve mimariyle ilgili 6geler bir arada diisiiniilmelidir. Bu
dgelerden bir tanesi olan ‘aydinlatma’; alg: teorileri, gevresel psikoloji ¢aligmalari ve
mimari etkileri ile birlikte ele alindiginda, algilama ve mekan degerlendirmede etkili
olur. Bu siirecte kisive baglh estetik kararlar ile, kisiden bagmsiz kararlar
bulunmaktadir. Kisiye bagli estetik kararlar, kigisel tercihlerdir. Kisiden bagimsiz
kararlar ise, belli bir yargiya dayanan, gesitli bulgularla ortaya ¢ikan, ¢esitli arastirma

yontemleri kullanilarak, 6l¢imler sonucunda gelisen tasarim dlgiitleridir {1].

Ofis tasariminda, kullanici grubun ozelliklerini belirleyebilmek, beklentilerini
saptamak ve yerine getirebilmek, o tasarimin basarisi agisindan hi¢ siiphesiz ki
gereklidir. Bu nedenle, uygulamaya yonelik calismalarda, kigisel farklar
arastiriimalidir, Kisilerin gelisim siireclerinde karsilagtiklari  olaylar, egitim
diizeyleri, yaslari, cinsiyetleri, kiiltir farklari, yasadiklarnn cografi bolgelerin
ozellikleri, ¢esitli beklentilerin olugmasim saglar [2-7]. Uygulamaya yonelik,
aydinlatma ve algilama konularim arastiran bir ¢caligma, kisilerle yapilmali ve kisisel
farklar arastirilmalidir. Mekan algilamasint aragtiran ¢alismalarda, 8l¢iim yontemleri

olarak anket calismalan yapildigi, anlamsal farklilik derecelendirmesi uygulandig,



istatistiksel degerlendirme yontemlerinde parametrik olmayan testlerin kullanildig

gorulmiistiir [8-13].

1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Calhigsmada, giin 1181 etkisinden yoksun ofis ortamlarinda konfor kosullarinm farkli
aydmlatma senaryolarina bagli olarak degisimi aragtiriimaktadir. ‘Konfor> kosullarini
saglayan parametreler, ‘fizyolojik konfor’ ve ‘psikolojik konfor’ olarak
tammmlanmstir. Fizyolojik olarak konfor kosullarinin sabit tutuldugu bir deney
dizeneginde, panlti farki, aydinlhik diizeyi ve lambalarm renk sicakligina bagh
olarak psikolojik konfor kosullarindaki degisim arastirilmaktadir.

Pencerelerden gelen glimsigimn girisinin engellendigi, tek kisilik biiro diizenine
uygun olarak hazirlanmis bir deney diizeneginde, ii¢ farkli aydinlik diizeyi ve iki
farkh renk sicakligy ile sekiz farkli aydinlatma senaryosu olusturulmustur. Sistem,
lambalarin uzaktan kumanda ile loslastirilabilmesine, farkli aydinlik diizeylerinde
sabitlenebilmesine ve c¢alismadaki degiskenlerin her bir senaryo icin

arastirilabilmesine olanak tanimaktadir.

Deney diizeneginde 6l¢lilen konfor parametreleri, tek degiskenin, sirastyla aydinlik
diizeyi, panlti farki ve renk sicakligi oldugu kosullar icin arastinlmaktadir.

Performans 6l¢timleri, lambalarin renk sicaklifina bagh olarak da arastiriimaktadir.

1.3 Aydnlatmada Fizyolojik-Psikolojik Etkinin Birlikteligi

Aydinlatmada fizyolojik-psikolojik etkinin birlikteligi, konfor parametreleriyle bir
arada dustintilmesi gereken tasarim ilkelerindendir. Istk kaynagimin &zelliklerine
bagl olarak, goziin esik degerleri, gérme lizi etkilenir, gérme eylemi gerceklesir,
adaptasyon, kamasma, kontrast duyarligi, renk gorme, sekil duyarligi gerceklesir.
Isikla olan bu etkilesime viicudumuz da tepki verir, géze gelen 151k miktarina, 15181n
gelis dogrultusuna, 151k kaynaginin renksel ozelliklerine, mekan igindeki aydinlik
diizeyi dagilimlan ve golge olusumuna gore fiziksel rahatsizhklar gergeklesebilir,
‘fiziksel konfor’ etkilenebilir. Viicudumuzun 1s:18a tepkisi hormon ve sinir
sistemlerinin etkilenmesi seklinde de olur, ortamdaki aydinlik diizeyine bagh olarak
hormon sisteminde degisim gdzlenebilir, sinir hiicreleri yardimiyla beyne ulasan
sinyaller degisebilir [13-17 1. Bu durum, kas hareketlerini ve aktivite diizeyini de

etkilemektedir. Calisma kosullar1 ve calisma saatlerindeki degisime bagh olarak,



ortamdaki aydinlik diizeyi degisimleri ve 151k kaynagimn spektral 6zelliklerine bagh
olarak, kisilerin biyoritmi etkilenebilir, bu sorun uyku diizensizlikleri, mide ve
sindirim sorunlari, hafizada bulaniklik, yorgunluk ve adaptasyon giicligii gibi

sonuclara neden olabilir.

Bu fiziksel ve hormon sisteminin etkilesimine bagli olarak, kisi fiziksel uyartilardan
etkilenebilir, ‘biyolojik-psikolojik (bio-psychological)’ etkilesim gergeklesir ve
icinde bulundugu mekani gesitli sifatlar yardimiyla tanimlayabilir. Bu sifatlar, kisi-
mekan arasindaki etkilesimi tanimlayan olumlu veya olumsuz yargilar seklindedir.
Bu yargilarin olusumunda, kisilerin egitim diizeyi, yas, cinsiyet, i¢cinde bulundugu
fiziki ve sosyal ¢evre kosullarimin etkisi vardir. Aydinlatmada fizyolojik-psikolojik
etkinin birlikteligi ve mekan algilamaya olan etkisi Sekil 1.1 de sematik olarak

gosterilmektedir.

Cevre kosullan

Fiziksel ¢evre(1s1, bagil nem, giiriiltii diizeyi, 151k..v.b)

Cografi ¢evre (iklim vb)

I¢ mekan tefris elemanlarinin renk,doku,malzeme,boyut ...v.b dzellikleri

Fiziksel Fizyolojik konfor Biyopsikolojik Psikolojik
uyart: parametreleri ; etkilesim siireg
Dogal/ Aydmlik dtizeyi j Gorme merkezi Adaptasyon
yapay Parilty Kamasma . Hormon Kisisel
151k Aydmlik diizeyi sistemi Izlenimler
kaynag dagilimi

Isik kaynagmin

spektral dagilim: i

Kontrast duyarligi  |}:

Kisisel Farklar
Cinsiyet

Yas

Egitim diizeyi
Sosyal-fiziki ¢evre v.b

Sekil 1.1 Aydinlatmanin fizyolojik-psikolojik etkileri ve mekan algilama iliskisi




1.4 Calismada Arastirilan Konfor Parametreleri

Caligsmada gorsel konfor kosullari, farkli aydinlhik diizeyi ve farkli renk sicakliklar:
icin arastirimaktadir. Arastirilan konfor kosulunun, aydinlik diizeyi oldugu durumda,
lambalarin renk sicakhgi, renksel geriverim 6zellikleri, armatiirlerin konumu, 11k
akust, 151k siddeti, odadaki aydinlik diizeyi dagilimi, mekandaki mobilyalarin konumu
ve mekanm boyutlar: sabit tutulmaktadir.

Aragtirilan konfor kosulunun renk sicaklifi oldugu durumda, odadaki ve calisma
diizlemindeki aydinlik diizeyi, lambalarin renksel geriverim 6zellikleri, armatiirlerin
konumu, 1sik akisi, 1s1k siddeti, odadaki aydinlik diizeyi dagilimi, mekandaki
mobilyalarin konumu, mekamin boyutlart sabit tutulmaktadir. Calismada Slgiilen

konfor kosullari, degiskenler ve sabit tutulan parametreler Tablo 1.1de verilmistir.

Tablo 1.1 Calismada aragtirilan konfor kosullari

(psikolojik konfor)
mekanin  algilanan
biiytikligi,

- rahatlik,

* hosnutluk,

o Oznel parilti ve performans

. Lambalarm renk sicaklig:
fiziksel

*2700°K

(K

*4000°K
*karma renk sicakligi

Lambalarmn renksel
geriverim 6zellikleri

- Isik akist
- Isik siddeti

Aydmlik diizeyi dagilimi

. Mekandaki tefris elemaniar1

. Mekanm boyutlart

Konfor Kosullarlm g Cahsmadakx , o Cahsmada Sablt Tutulan |
Arttrmak Icin Arastmla 2 Deglgkenier = i Parametreler =
‘Parametreler "’ e e L
© Rahat gérme ! Aydmhk duzeyl (E) B Lambalarm renk sicaklig,
. (iyi  gorme  kosullarmin | *500-750-10001x Lambalarin renksel
saglanmasi, kamagma . *500-2000Ix - geriverim ozellikleri
kontrolii) ve performans - Isik akisi
- Isik siddeti
- Aydmlik diizeyi dagilumi
. Mekandaki tefrig elemanlari
N . Mekanmn boyutlan
Kigsisel izlenimler - Aydmlik diizeyi



BOLUM I1. GORSEL ALGILAMA, MEKAN ALGILAMA VE
AYDINLATMA

Bu boliimde, gorsel algilama, mekan algilama ve aydinlatma konusuyla ilgili

kavramlar tanimlanacaktir.

2.1 Algi ve Gorsel Algilama

Alg1, duyu organlan yardimryla cevreden edinilen duyumlarin, bellekte gerceklesen
tasanimlandir. Algldama ‘duyularla farkina varmak’ ve ‘akil yoluyla bilgi almak’
olmak fiizere iki sekilde gergeklesir ve bu olusumda kisisel farklar, insan-cevre

iligkileri etkin rol oynar, kisi, cevresinden amaglarina uygun olarak bilgi toplar [1].

Algl, yasadigmmz gevre igerisinde yer alan canli-cansiz mekanizmalar ve duyu
organlarimiz tarafindan sekillenmektedir. Insan nesnelerin degerini, 6zelliklerini,
anlamini, farkliligini onlan kavrayarak 6grenir ve dzelliklerine gbre gruplara ayirr.
Algilamada segicilik vardir, 6nceden edinilen bilgilere dayanarak, cevre ile iliski
kurulur. Algilanan nesne hakkmndaki diistincelerimiz, davranislarimizin temelini

olusturur [18].

Algilamadaki stireklilik, insan ve c¢evre arasindaki etkilesim ve iletisimin
stirekliligini gerektirmektedir. ‘Bilis yetenegi’, deneyimler ve yasanilanlar, algilama
mekanizmasinda etkili olmaktadir. Bilis, bilginin birikimi, organizasyonu ve
depolanmasi ile ilgili bir siirectir. Bilis yetenegi, diistinme, 6grenme, hatirlama,
hissetme ve zihinsel gelisim ile ilgilidir. Bilis yetenegi, ¢evrede gelisen olaylardan

etkilenmeyle, bu olaylarla ilgili olumlu-olumsuz yargilar belirtmekle ilgilidir.
Cevredeki olaylarin yorumlanmasi, 6ncelik sirasi, hafizada iz birakmasi ve benzer

konular, bilis yetenegi ile ilgili temel kavramlardir. Bilis yeteneginin yardimiyla,
yasanilan olaylar, gecmiste olan benzer olaylardan etkilenerek gruplandirilir.
Genelleme, anhk olarak, cevreden gelen duyumlar genelleme veya duyumlara
verilen tepkileri genelleme seklinde olabilir. Bilis yetenegine bagh olusan algilama,

mekani tanimlamaya yonelik davranslar tizerinde etkilidir [18].



Duyu organlarindan géz ve gorsel algi, tim algt mekanizmasimn %95 lik bir
bolimiinii olusturur ve diger duyu organlan ile birlikte ¢caligtigr kosulda ‘mekan
algilama’ gerceklegir. Algilama silirecinde 6nemli bir yere sahip olan gorsel algilama
ve gz, dakikada simirli sayida nesneyi tarar, goriir, algilar ve smrli sayida bilgiyi
depolar. Cevreyi tarayan goz, Oncelikle ilgisini ¢eken olaylar, nesneler lzerinde
yogunlasir, odak noktalarinin hiyerarsisi bulunmaktadir, bir mekanda bulunan her
Oge esit derecede dikkati cekmez. Bu siralamada, kisisel farklar, nesnelerin hareket
halinde bulunmasi, parilti degerleri, kontrast farki, nesnelerin form, doku, renk gibi

Ozellikleri etkili olur [18-19].

2.1.1 Gorsel Algry1 Etkileyen Faktorler

Gérsel algi, bir nesne veya ylizeyin belli bir 151k kaynag: altinda aydinlatildig
kosulda gerceklesmektedir. Gorsel alginin tamamlanabilmesi i¢in, aydinlatilan
nesne-yiizey, gérme alani icinde bulunmali ve aydmlatilan nesne ile ilgili mesajlar,

g6z ve sinir hiicreleri araciligiyla beyne iletilmelidir.

Gorsel algilamada gorsel konfor kosullarinin saglanabilmesi icin, aydinlatma
teknigindeki bazi fiziksel kurallarin yerine getirilmesi gerekir. Bu kurallar s6yle
siralanabilir; bir biitiine ait tiim ayrintilar ve pargalar rahatga goriilebilmeli, renk ve
renk ayrimlari, yiizey bicimleri, iki-lic boyutlu dokular ve ylizey ozellikleri, hareket
halindeki bir nesneye ait dogrultu, yon, hiz gibi 6zellikler dogru algilanmalidir.

Goziin ¢evreden bilgi toplamast her birey icin farkli sekilde olugmaktadir, bunun
sebebi, olaylarin 6nem derecesinin kisilere gére farklihik gostermesidir. Saniyede
yaklasik otuz farkh imaj yakalayan gozlimiiz, bu bilgileri sinir hiicreleri yardimiyla,
depolanmak ve yorumlanmak tizere beyne iletir [20]. GOziin, hareketli bir organ
olusu bakis agisimin stirekli deZisimine sebep olur. Bakis agisina gore, bakilan
nesneden géze ve beyne iletilen mesajlar farklilik gostermektedir. Bir biitiin, biitiintin
parcalari, detaylar seklinde algilama gelisir. Bu sekilde cevredeki ylizey ve
nesnelerin gorsel analizi yapilirken, 1s13m etkisi de diigiiniiliirse, gérme alami i¢inde
kalan nesne/ylizeylerin iizerine diisen ve nesneden yansiyan 1sik miktari, bu 1518
siddeti, renksel Ozellikleri, konumu ve 1sik dagilimi, nesne-¢evre alan arasindaki
parilti oranlar, kontrast farki, adaptasyon siireci ve gbziin uyum yetenegi, aydinlik
diizeyi dagilimina bagh olusan gélge etkisi ve benzeri nitelikler mekani kullananlarin

psikolojik-fizyolojik dzellikleri, gorsel algilamada 6nemli rol oynamaktadir.



Nesnelerin gozlemciye olan uzakligmna, yiizey 6zelliklerinin piirtizlii, parlak, mat,
saydam, renkli, canli olmas1 kogullarina gore algilama degisecektir. Sadalla ve Oxley
tarafindan yapilan bir arastirmada, mekanlarin geometrik &zelliklerinin gorsel
algilamada etkili oldugu, plan1 dikdortgen seklinde olan mekanlarin aym
metrekareye sahip plan kare olan mekanlara oranla ‘daha genis ve ferah’ algilandig1
sonucuna varilmis ve mekan algilamada fark yaratan etkenler soyle siralanmugtir;
dikdortgen seklindeki mekanlarin ylizey alani, kare seklindeki mekanlara gére daha

fazladir ve gdz daha genis bir alami taramaktadir. Bu durum, g¢evresel psikoloji
kavramlar1 ile ilgili olan ‘kalabalik, mahremiyet’ gibi durumlan etkilemekte ve

mekan ‘daha ferah’ olarak algilanmaktadir [21].

Mekanin boyutlarinin algilamaya etkisini arastiran bir bagka ¢alismada, bakis noktasi
ve bakis dogrultusunun 6nem tasidig: sonucuna varilmigtir. Dikdortgen seklindeki bir
mekanin kisa kenarim gézlemlemekle, uzun kenarin1 gézlemlemek, uzun kenar (1)/
kisa kenar (w) oranimi degistirdigi i¢in algilamay: etkilemektedir. Mekanlarin daha
‘genis, rahat, kasvetli’ gibi tanimlarla ifade edilmesinde H (arka duvarin yiiksekligi)/
D (arka duvara olan mesafe) oraninin etkili oldugu da bilinmektedir [22]. Geometrik
ozellikleri ve olgiileri birbirinden farkli mekanlar, H/D oranlan aym ise, benzer

sekilde algilanabilir.

Oznel ve nesnel faktorlere bagl olarak gérsel algi degismektedir. Bu degisim,
bakilan nesne/yiizeyin sahip oldugu anlam, bakan kisinin gézlemlenen nesneyi
onceden tamimis olmasi (bilis yetenegi), kiiltiir diizeyi, yas, beklentiler, gibi kisisel
farklar seklinde belirlenmektedir. Gozlemledigimiz her sey bir anlama sahiptir. Bu
acidan bakildiginda ‘anlam’ ve ‘algi’ birbiriyle bir iliski icindedir. Bu iliski
sonucunda olusan ‘yorum’, bireysel ve &znel olarak bir goriiniim igin olan

tamimlamadir. Gorlinen nesne, uyarici ve yorum, gorsel algiy: etkilemektedir [1].

2.1.1.1 Gorme Olayi, Goziin Esik Degerleri ve Goziin Spektral Duyarhgi

Gorme olayimn gergeklesmesi igin, bir nesneden gelen 151k demetinin goziin saydam
tabakasindan, on odadan, mercekten, camst sividan gegerek, goz kiiresinin arka
tarafinda bulunan agtabakaya erismesi gerekmektedir. Agtabaka iizerinde bulunan,
1518a duyarh koniler ve ¢omaklar, gelen 151k enerjisini gorme sinirleri araciligiyla
beyne iletir. Bu stirecin sonucunda biz o nesneyi goriiriiz [23-25]. G6érme olayi,

ancak gbrme alam igine diigen nesnelerin goriintiisiiniin net bir sekilde algilanmasi



seklinde gelisir. Goziimiiz, digseyde 130°, yatayda 120°lik bir alan: tarar. Bu alan
icinde, her nokta aym netlikte algilanmaz. En net ve keskin gorme, agtabakanin
ortasinda ve g6z ekseninin ag tabakayi kestigi noktada bulunan fovea’da gerceklesir,
g6ziin bu boliimiinde yalnizca koniler bulunur. Sekil 2.1, bakis dogrultusunun iginde

kalan, diisey diizlemdeki ¢evre alan ve gézlemlenen nesneyi gostermektedir.

Gozlemlenen nesne
Diiseyde gevre alan B

~

[¢]

A

) bakis dogrultusu (x ekseniyle diiseyde
o 10°lik agi igerisinde-keskin gorme alant)

Sekil 2.1 Gorme alan1 [26;sayfa 7]

Goziimiiz, ¢cok farkli aydinlik diizeylerinde gérme islevini siirdiiriir. Diigiik aydinlik
diizeyi ve panlti (luminance) oldugu kosulda ¢omaklar, yiiksek aydinlik diizeyi ve

pariltilarda koniler gérev yapar.

Konilerle meydana gelen gormeye giindiiz gérmesi veya fotopik gérme (photopic
vision) adi verilir. 3 cd/m ? den biiyiik parilti degerlerinde giindliz gbrme gergeklesir
ve 30°lik bir ac1 iginde kalan bolgedeki nesnelerin goriintiisii net olarak algilanir.
Yalniz konilerin gorev yaptigt bu kosul renkli ve hassas gorme durumudur.
Fovea’dan uzaklastik¢a, konilerin sayisinda azalma, gomaklarin sayisinda ise artis
olur. San lekeden uzaklastikca comaklarin yogunlugu artar, agtabakanin sari leke

disinda kalan bu boliimiine ¢evre alan denir [24].

Comaklarla olan gérmeye gece gormesi veya skotopik gorme(scotopic vision) denir.
Gece gdrme eyleminin gergeklesmesi i¢in 0,001 cd/m? lik bir parilti degerine ihtiyag
vardir. Aydinlik diizeyi ve buna bagl olarak parilti degeri arttikga, koni hiicreler de
calismaya baglar ve renk gérme eylemi gergeklesir. Koni ve comaklarin bir arada

calistig1 bu kosula karma gérme kosulu (mesopic vision) denir [25].

GoOrme eylemini aciklayan teorilerden giintimiizdeki kabule gore gdrme olayi,
fotokimyasal bir tepki ile buna eslik eden kimyasal tepkiler yardimiyla acgiklanir. Bu
tepkide aktif olan maddeler, 6rnegin ¢omaklarmn retina purpuru (rodopsin), 151810

etkisi ile retinen ve opsin maddelerine ayrisir, bunlar da kismen A vitaminiyle



birlesir. Karanlikta rodopsin tekrar olusur, ilk fotokimyasal tepki bir sira duyulanma
meydana getirir ve bunlar beyne iletilir. Konilerdeki tepkiler de benzer sekilde

aciklanmaktadir [24].

Gozimiiz biitlin 1sinlara karsi ayni derecede duyarh degildir. Goziin ¢esitli
radyasyonlara karsi duyarhik derecesi, spektral duyarlik ile ifade edilir. Giindiiz
gdrmesinde konilere ait Vi egrisi, gece gdrmesinde ise comaklara ait V; egrisi
gecerlidir. Koni egrisi 555 nm (sari-yesil renk) noktasinda, comak egrisi ise 510 nm
(vesil-mavi renk) noktasinda en biiyiikk degerine ulasir. Sekil 2.2 de Uluslararas:
Aydinlatma Komisyonu’na gore giindiiz ve gece gdrmede standart gdze ait spektral
duyarlik egrileri goriilmektedir [24,25].

Comaklar, kisa dalga boyundaki igiklari, konilere gére daha kuvvetli, uzun dalga
boyundaki isiklar1 ise daha zayif degerlendirdiklerinden cesitli renklere karst farkli
aydinliklarda duyarlidirlar. Bu olaya Purkinje Olayr denir. Bu etkilesimi Sekil 2.2
deki g6ze ait spektral duyarlik egrileriyle agiklamak miimkiindiir. Giindiiz
gbérmesinde mavi ve kirmizi alanlar esit spektral duyarlikla alinmaktadir (Vj
egrisinde M ve K noktalart), ancak aydmlik diizeyi azaldiginda, mavi rengin spektral
duyarhigs artarken, kirmizi rengin duyarligi azalmaktadir (V; egrisinde M’ ve K’

noktalar1). Karma gérme durumunda, Purkinje Olayim diistinmek gerekmektedir.
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Sekil 2.2 Uluslararast Aydmnlatma Komisyonu tarafindan belirlenen fotopik ve skotopik
gormede Standart goz icin spektral duyarlik egrileri [24-25]
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Aydinlik diizeyindeki ani degisime bagh olarak goziin spektral duyarligi etkilenir,
mekanda i¢indeki aydinlik diizeyi dagilimlanna, kullanilan 1sik kaynaginin tayfsal
yapisina dikkat edilmelidir. Soguk 1sik kaynaklari bir mekanda disiik aydinlik
diizeylerinde kullanildifinda soguk bir etki yaratir. Tayfsal yapiy1 gbsteren grafikler
(spectral distribution diagrams) incelenerek, tayfsal yapisi siirekli ve diizgiin olan,
kirmizi dalgaboyunda enerjisi olan lambalar1 kullanmak, bir mekanda sicak etki
yaratmak i¢in Gnerilebilir [24].

Ofis ortamlarinda farkli yas gruplarindaki kisilerin bir arada ¢alistigi disiiniiliirse,
géziin yapisinda meydana gelen ‘fiziksel bozukluklar’, aydinlatma tasariminda
diisliniilmesi gereken konulardir. Farkli aydinlik diizeylerine duyarli olan géziin,
yaslanmaya bagli olarak bu yeteneginde azalma goriiliir. Bu sorun, g¢alisma
ortamlarindaki aydinlik diizeyini arttirarak, buna bagh fon-detay arasindaki kontrast
farkinm1 gogaltarak engellenebilir, gbziin goriis keskinligi arttirilabilir [26].

2.1.1.2 Adaptasyon

Goziin farkli aydmlik diizeylerine uyum yapma yetenegine ‘adaptasyon’ denir.
Adaptasyon, ‘karanlik adaptasyonu’ ve ‘aydinlik adaptasyonu’ olmak iizere iki
sekilde gergeklesir. Karanlik adaptasyon, yiiksek aydinlik diizeyinden diisiik aydimnlik
diizeyine gecis durumunda olugmaktadir. G6ze giren 151k miktarindaki ani diisiise
bagli olustugu icin, orta ve yiiksek aydnlik diizeylerinde ¢alisan koni hiicrelerinin bu
slirece uyumu yavas olur. Karanlik adaptasyonunun maksimuma ulastifi duruma bir
saat i¢inde erisilir [24]. Ilk birkag dakika icinde, g6z bebegi ¢apinda yaklasik 10 kat
bir biiylime olur, koniler de karanlik uyumuna katilir ve bastaki duyarliligin yaklasik
100 kat1 bir duyarliliga erisilir [23].

‘Aydinlik adaptasyonu’, yani karanlik bir yerden aydinlik bir yere ge¢is durumunda,
gozilin aydinliga uyma olay:, kisa stirede gerceklesir. Koniler bir anda islev gbrmeye
basladiklarindan, kisa bir siire i¢in gézde yanma veya batma hissi olabilir, ancak
birka¢ dakika icerisinde, g6ziin ortama uyum siireci tamamlanmir ve adaptasyon
gerceklesir.

Ofis ortamlarinda aydinlik diizeyleri arasinda fark bulunan bélgelerde, ‘adaptasyon’
durumu diistiniilmelidir. Aydinlik bir bolgeden karanlik bir bolgeye gegciste, goziin
ortama uyum saglamas: ve gdrsel konforun azalmamas i¢in belli bir siirece ihtiyag

vardir. Gorsel uyum siirecinin hizlanmasi ve adaptasyon siirecindeki algilama
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giicliiklerinden kaginmak igin, diizglin yayilmug bir aydinlik diizeyi (E) altinda,
aydinhk diizeyi kontrolli bir sekilde azaltilabilir veya yiikseltilebilir. Diizgiin
yaytlmig bir aydinlik diizeyi ile adaptasyon giicliiklerinden de ka¢inmak miimkiindiir.

2.1.1.3 Parilt: kontrasts

Gozimiiz cisimleri yakin ¢evreleri ile aralarinda olugan aydinlik-karanhk farklarina
gére ayirt etme yetenegine sahiptir. Bir cisme ait parilti kontrastini (luminance

contrast) bulmak icin, asagidaki formiil kullanilmaktadir [25];

L L,
C= (3.1
Lb
Yukaridaki esitlikte;

C= Panlt1 kontrastini,
L= gézlemlenen pargaya ait parilti (cd/ m*)
Ly = bir cismin fon pariltisin (cd/ m* ) gostermektedir.

Ofis ortaminda herhangi bir eylem i¢in bu esitlik diisiiniildiigiinde, L, sayfa tizerinde
siyah renkteki harfler ve L sayfa olarak hesaplanabilir veya gérme alam i¢inde
gozlemlenen nesne (6rnegin ¢alisma diizleminin karsisindaki duvara asili bir resim)

ve yakin ¢evresindeki alan olarak hesaplanabilir.

Panilti kontrastim arttirmak, gdrme eylemini kolaylastirir. Belli bir detay (nesne) ve
fona ait panlti kontrasti, aydmlik diizeyini (parilti degerlerini) yiikselterek veya
nesneye (detaya) ait baski niteliklerini iyilestirerek arttirilabilir. Sekil 2.3 de fon ve
detay arasindaki kontrast farkimin, baski kalitesini iyilestirilerek arttinilabildigi ve
harflerin daha rahat okundugu goriilmektedir.

Sekil 2.3 Fon ve detay arasindaki kontrast farks [29; sayfa no:7]
Parilt1 kontrastim etkileyen ve konfor kosullarini azaltan yansimalarin biliyiikltigiini
hesaplamak, kullamlan 151k kaynagimn panlti kontrastina etkisiyle ilgili bir yargiya

varmak miimkiindiir. Bu durumda kontrast geriverim faktorii hesaplanir.
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Kontrast geriverim faktorii ‘referans’ bir 151k kaynagiyla, herhangi bir 151k kaynag:
altindaki gérme yetenegi arasindaki oranlari 6lgen bir biiyiikliiktiir. ‘Referans’ olarak
kabul edilen 151k kaynagimin kullamildigi kosulda golgeler yumusak ve saydam,
aydinlik diizeyi dagilumi diizgiindiir [27].

Uluslararast Aydinlatma Komisyonu tarafindan, panlti kontrastim1 hesaplamak i¢in

kullanilmas1 6nerilen formiil asagida belirtilmistir [28];

CRF=C;/C, (3.2)

Bu esitlikte;
CRF= kontrast geriverim fakt6riini,
C,= Belli bir aydinlik altinda yapilan isin kontrastin

Co= Aym igin, referans aydinlik altindaki kontrastim1 gdstermektedir.

Parilti kontrasti hesabinda kullanilan referans kaynaklar kamagma yaratmamalidir.

Parilt1 kontrast1 0 ile 1 arasinda degisen bir degerdir.

CRF < 1 oldugunda; Slciilen 151k altinda parilti kontrast: azalir,
CRF =1 oldugunda; &l¢iilen 151k altinda parilti kontrasti ayn1 kalir,
CRF > 1 oldugunda; olgiilen 151k altinda parilti kontrast1 artar.

Parilt1 kontrasti, belli bir detay (nesne) ve fon i¢in, belli bir dogrultu ve acida, belli
bir aydinlatma kosulu altinda hesaplanmaktadir. Detaymn bulundugu yiizeyin
yansitma ¢arpant degeri, kullanilan ylizey kaplama malzemesinin dokusal 6zellikleri,
gbzlemciye olan uzaklik, bakis dogrultusu, gézlemlenen kisinin yasi ve adaptasyon
slireci gibi parametrelere bagh olarak parilti kontrasti degismektedir [26-27]. Parilti
kontrasti konusunda c¢aligmalar1 olan Weber-Fechner, 1siksal duyumun, parilti
degerinin logaritmas ile degistigini ve 1s1ksal duyumda belirgin bir ayrim olabilmesi

icin, parilti degerinin ¢ok fazla artmas: gerektigi sonucuna varmistir [24].

Panlti kontrastinin diistik oldugu calisma ortamlarinda, gorsel konfor kosullarinin
etkilendigi ve performansm azaldigi gorilmiistiir. Bu sonuca neden olmamasi igin,
CRF degerinin 0.7 ve lizerinde olmasina dikkat edilmelidir. Sekil 2.4 te, ofislerde
kullanilan ¢esitli malzemelerin ortalama parlti degerlerine bagh olarak parilti

kontrastindaki degisim goriiimektedir.
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Sekil 2.4 Aym aydmlatma diizeninde farkli malzemelere baglh olarak parilt1 kontrastindaki
degisim [30; sayfa no:205].

2.1.1.4 Kamasma

Saglam bir goziin ¢evresel etkenlere bagl olarak, gecici bir siire etraftaki cisimleri
gbéremez hale gelmesi, ‘kamagmanin’ bir sonucudur. G6rme alanmi icerisindeki parilt1
(L), 10% cd/ m* veya daha biiyiik degerlere ulasirsa ‘mutlak kamasma’ olusur. Gorme
alaninda biylk panilti farklart oldugu zaman meydana gelen kamasmaya ‘bagil

kamasma’ denir.

Bagil kamasmaya neden olan etkenler genellikle biiyiik pencere alanlari, armatiirsiiz
kullamilan ve gérme alami icine giren yliksek parilti degerine sahip lambalardir.
Kamagmaya neden olan nesne ile gdzlemlenen nesnenin birbirine ¢ok yakin veya {ist
tiste geldigi kosulda ‘direkt kamasma (direct glare)’ ve kamasmaya neden olan nesne
ve gozlemlenen nesnenin birbirinden uzak oldugu kosulda olusan kamasmaya

‘endirekt kamasma (reflected glare)’ denir [24].

Yapay 1sik kaynaklarinin neden oldugu kamagma, secilen armatiiriin konumu ve
Ozelliklerine bagli olarak engellenebilir. Tavan ve duvarlarda, 6zelikle tavana yakin
bolgelerde, yliksek yansitma carpanina sahip ylizeyler olusturulabilir. Pencerelere
bagh olusan kamasma ise, glines kiricilar, pencere caminin gegirgenlik degerleri,

perde-jaluzi gibi glines kontrolii saglayan gerecler ile engellenebilir [26].

Kamagsma gozii yorar, gérme yetenegini azaltir, is verimini (performansi) diistiriir.

Kamasmay1 engellemek icin, c¢aligma ortamlarinda genel aydinlatma yapmak,
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tavanda tek bir isik kaynag: kullanmaktan ka¢inmak gerekir. Genel aydinlatmayla
beraber, ¢alisma diizlemine yakin bir bolgede ‘bolgesel aydinlatma’ kullanilabilir,
ancak 11k kaynaginin konumuna dikkat edilmelidir. Sekil 2.5a ve 2.5b, 11k

kaynaginin konumuna bagh olusan kamasmay: gostermektedir.

Bu alan igine 151k
Bu alan igine 151k kaynag: kaynag1 koyulmamalidir
koyulmamalidir /

/
e /
o /(W Sm /
oSN
e \
\ —~ f
[ /(“7\?// -
/// L)
(A
a b

Sekil 2.5a, 2.5b Isik kaynaginin, kamasmanin engellenmesi icin, ¢alisma diizlemi
tizerindeki konumu [29;sayfa no 7]

Tek kisilik ofislerde 151k kaynaginin konumunu ayarlamak ve kamasma kontrold
saglamak, acik planli ofis tiplerine gore daha kolaydir. Agik planli ofislerde,
kamasma kontrolii hesaplarinda, ¢alisma diizlemlerinin konumu, calisanlarin ve
yapilan igin nitelikleri teker teker ele alinmalidir. Arastirmalar gostermistir ki;
ofislerde ¢alisma diizleminin konumu, genellikle diiseyle 25° veya daha az bir ag1
icerisinde bulunmaktadir. Calisma diizlemine gelen ve yiizeyden yansiyan isik
isinlart gézlemcinin bakis dogrultusunda kosulda, diizgiin yansimaya bagh olarak
kamasma meydana geldigi i¢in, kullamlan armatiir 11k dagilim egrisi dar agili olan
tiirlerden se¢ilebilir, (6rnegin; diiseyle yaptig1 ag1 25° veya daha az olabilir). Caligma
diizleminin yatay oldugu kosul icin se¢ilecek armatiiriin 151k dagilim egrisi ise, orta
veya genis acili olan tiirlerden (Grnegin 55° ve iizeri) segilebilir [29]. Ofislerde
kullanilan ¢aligma diizleminin malzemesi ve yansitma ¢arpani degerleri de kamasma
kontrolii acgisindan onemlidir. Cilali, parlak ahsap veya cam yiizeyler ayna etkisi

yaratacagindan ve parilt1 kontrasti artacagindan, kamasma olusabilir.
2.1.1.5 I¢ Yiizeylerin Ozellikleri

Ic mekan tefrisinde kullamlan yiizey-nesnelerin renk, doku, form ve benzeri

Ozellikleri mekan algilamada etkilidir. Bazt arastirmalardaki sonuglara gére, renk
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kigilerin performansini etkilemektedir. Se¢ilen renklerin tiir, deger, doymuslukla
ilgili ozelliklerine bagh olarak kiiciik ofisleri oldugundan biiytik gostermek
miimkiindlir. Bur kosulu saglamak icin, farkli tiirlerin birbirine yakin yansitma
¢arpanina sahip olmasi veya aym tirtin farkli deger ve doymugluktaki tirevlerinin
kullamilmas: 6nerilmistir [25]. Kullanilan renk semalarinda en etkin 6genin ‘deger’
oldugu (i¢ yiizeylerin yansitma carpamiyla ilgili olmasindan dolay:), ikinci olarak
‘doymusluk’ ve tictincii sirada ‘tlir’ 6gesinin bulundugu belirtilmistir [29].

Tavan-duvar-dosemelerde kullanilan malzemeler genis yiizey alamina sahip oldugu
i¢in, iizerlerine diisen 11810 bir kismimni belli dogrultularda yansitir ve mekan i¢indeki
aydmhik diizeyi dagiliminda etkili olurlar [28-30]. Ofis ortamlarinda tavan-duvar-
déseme i¢in segilen malzemelerin yansitma carpanlari konusunda IES, ANSI ve

CIBSE Standartlarinda getirilen Sneriler Tablo 2.1 de belirtilmistir;

Tabloe 2.1 . Ofisler i¢in 6nerilen yansitma carpam degerleri [29-31]
Bina tipi:Ofis

 Yiizey venesneler ~ Kaynak:ANSIIESNA = Kaynak: CIE ~ Kaynak: CIBSE
 Tavan | >0.8 0.6-0.9 03-0.9

Duvar 0.5-0.7 0.3-08 0.3-0.7

Doseme 02-04 0.1-05 0.3-0.7

Calisma diizlemi 0.35-0.50 0.2-0.6 Enaz 0.3

2.1.1.6 Pariiti Oranlan

Panilti, dlgiilebilen, dogrultuya bagli bir buyukliktir, birimi cd/ m? dir. Belirli bir
dogrultuya gore 1 kandelalik 151k siddeti doguran ve bu dogrultuya dik dtizlemdeki
izdiisimii (goriilen alan) 1 m” olan bir yiizeyin pariltisi, 1 cd/ m? dir. Panlti birimi

olarak apostilb, stilb, Lambert ve foot-lambert birimleri de kullanilir [24].

Go6ziimiiziin uyum yetenedi sayesinde, farkli aydinhik diizeylerinde, degisik pariiti
degerlerine sahip nesne ve yiizeyleri algilayabilmekteyiz. Acik ve giinesli bir havada,
Ogle saatlerinde cevredeki nesneleri ayirt edebilen goz, aymi ortamu bulanik ve sisli
bir havada, aksamiizeri saatlerinde, olduk¢a diisiik bir aydinlik diizeyinde de algilar.
Aydinlik diizeyi aym kalmak kosuluyla beyaz bir kagit, siyah bir zemin lizerinde
parilti kontrastina bagli olarak oldukca ‘parlak’ algilanirken, gri bir zemin {izerinde
pariltt kontrasti azalacaktir. Beyaz kagidin parilti degeri ayni olmasina karsin, her iki
kosul icin parilti kontrastt ve buna bagh olarak algilanan parilti (6znel parilt)
farklidar.
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Algilanan parilti bir nesnenin Sigiilen parilti degerlerini degil, kigisel yorumlari
icerir. Farkli aydinlik diizeyleri arasindaki sayisal farki g6z ayirt edemez, ancak
algilar. Bu kogulda olusan yargi, ‘Gznel panlti’> degerlerine bagh bir
degerlendirmedir. Bir ortamdaki aydinhik diizeyini iki veya tg¢ katina ¢ikartmak,
Oznel parilti degerlerine aym oranda yansimaz. Bir aydinlik diizeyindeki algilanan
pariltt degeri, dlciilen parilti degerinden farkh olabilir. Sekil 2.6’da ifade edildigi
gibi, ol¢tilen parilti degeri 350 cd/ m’ olan bir ylizey icin, algilanan parilti degeri 350
cd/m? ye yaki bir degerdir, ancak 3,5 cd/m? biiyiikliigiinde bir parilti degerine alisan
g6z icin 350 cd/ m? lik panilt: degeri, 4 kat daha fazla olarak algilanir.

cd/m?
A
1400 j<
_ 350 cd/m”
g 350 olgiilen panilt1 degeri
o 35
=
N
QO
3,5
0,035 035 3,5 35 350 3500 cd/m’

Adaptasyonun gerceklestigi parilti degerleri
(gorme alam i¢indeki tiim alanlardan etkilenir)

Sekil 2.6. Pariltr ve adaptasyon iligkisini gosteren grafik [26, sayfa no:25].

Algilanan (dznel) panlti, referans kaynaklarda Onerilen yansitma carpant
degerlerinden bagimsiz oldugu igin, kisilere gére farklihik gdstermektedir. Bu farka
Slgmek icin, i¢ mekan ve aydmnlatma konusunda cesitli arastirmalar yapilan bir
laboratuvarda (The Space and Light Laboratory - The Bob Foley Illumination
Laboratory in the Department of Architectural Engineering) Slglimler yapilmustir.
Ol¢iimlerde, yan yana bulunan iki kutudan bir tanesi referans olarak alinmus, referans
kutunun igerisine 10 cd/m® parilti degerine sahip, orta koyulukta gri bir karton plaka
‘kontrol iinitesi’ olarak koyulmus, diger kutuya, pariitt degeri Sl¢iilen bir bagka gri
karton plaka koyulmugtur.

Her iki kutuyu gozlemleyen kisi, pariltt degeri olgiilen malzeme ile referans olam
kargilastirnus ve pariltilarinin esit duruma geldigini diistindiigiinde, her iki kutudaki

panlti degerleri Olclilmiistir. Algilanan parilti de@erleri ile, parlti Slcerin
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(luminansmeter) kaydettigi degerler arasinda fark bulunmustur [19]. Bu ¢alismada
kullamlan LBR oranlan (1sik-parilti oranlari), malzemelerin algilanan parilti
degerlerini, Munsell’in deger eksenine eglestirmeye yarayan bir sistemdir. Mimari

tasarimda kullanilan ¢esitli sunum teknikleri (maket ¢aligmalari, siyah-beyaz fotograf

cekimleri, baski calismalar1 ve benzeri) i¢in gelistirilen bu eslestirme yOnteminde
kullanmilan “gri ekseni (deger ekseni)’ Sekil 2.7de belirtilmektedir.

e

Sekil 2.7.Parilti degeri oranlari ¢izelgesi (LBR oranlar1) [19, sayfa no:72].

Gri ekseninde deger distiikge (koyulastikca), aydinlik diizeyinin artmas1 gerektigi
belirtildigi igin (+) isareti, agik grilerde ise, pariltilarin esitlenmesi igin aydinlik
diizeyinin azaltilmas: gerektiginden (-) isareti kullamlmustir. Tablo 2.2, panlt

oranlarim eglegtirmek i¢in kullamlan degerlendirme yontemini gostermektedir.

Tablo 2.2.Panlt: degeri oranlari(LBR) skalasinda kullanilan Munsell Renk Dizgesi degerleri
[19, sayfa no:73-75].

| Deger | Munsell Renk | Pariiti(cd/m’) |Pardi | Aradaki |LBR
: . 1Dizgesi';,:,,‘~" | REFERANS ‘gglegﬁrmesif?:f‘r fafk;,éa:q eglesﬁMe'sil
1 | sivah N2 - - - I
2 N3 2,30 5.19 2,89 +126%
3 N4 4,00 5,96 1,96 111+49%
4 N5 6,60 7,05 0,45 IV+7%
5 | Orta N6 10,00 - - V+0%
koyulukta | (Kontrol iinitesi)
gn
6 N6.75 13,25 8,23 5,02 VI-38%
7 N5 - 940 [727 [ Via%
8 N5 228 1085 1199 = VIES3%
[9' | beyaz JN9.5 - - B [ - IX

8 numarali satir icin LBR tablo deZeri hesaplama yontemi asagida belirtilmistir;
22,84-10,85= 11,99 (referans ile 6rnek arasmdaki fark)

11,99/22,84=0,53 (aradaki farkin, ‘referans’ pariltisina orani)

LBR (panlti degeri orani)=VII-53% (parltilarin esitlenmesi i¢in, aydinhk diizeyinin
azaltilmasi gerekmektedir)

Ic mekanlarda yiizeylerin panltilanmn  belirlenmesinde ¢esitli  yaklasimlar
kullamlmaktadir. Bu &l¢timlerden Lambert Yasasi kuralina gore; 1sik yayan bir
ylizeyin pariltisi, her dogrultuda sabit ise, bu yiizeye ideal dagitici yiizey denir ve
asagidaki esitlik kullamlabilir;
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r.E=x. L (cd/m®)
r.E (Ix) = L (asb) (3.3)

Bu esitlikte r= yansitma faktori (carpani), £= aydinhk diizeyi (Ix) ve L ylzeyin
pariltisina (asb) esittir [25].

Ofis ortamlarmda, adaptasyonu arttirmak ve gorsel netlik saglamak icin, parilti
oranlari kamasmaya neden olmayacak sekilde ayarlanmalidir. Mekan i¢inde parilti
farklar1 yaratmak, dikkat ¢ekici, vurgulu bir aydinlatma saglayacag: icin gereklidir,
ancak panlti oranlari arasindaki farklar, referans kaynaklarda Onerilen degerlerin
fizerine ¢iktidinda kosulda goziin uyum yeteneginde azalma olur ve fizyolojik konfor
etkilenir [29]. Gorsel konforun saglanmas: i¢in fon ve detay, nesne ve gevre alan

arasinda bulunmast gereken parlti farki oranlar Sekil 2.8 de belirtitmektedir;

2:1 detaymn algilanmasi icin gerekli parilt: fark:
3:1 nesne ve nesneyi yakin gevreleyen alan arasmdaki parilti
farks
10:1 nesne ve nesneyi uzak ¢evreleyen alan arasindaki pariltt
fark
20:1 aydinlatma elemanlart (veya pencereler) ile yakin ¢evre
icerisinde bulunan yiizeyler
40:1 baks alani icinde hicbir noktada bu oran gecilmemelidir
50:1 sadece nesne vurgulanir, fon ayirt edilemez

Sekil 2.8 Gorsel konfor icin fon(zemin) ve detay (sekil) arasindaki pariit: farki oranlari
[26, sayfa no:23]

Ofislerde farkl: yas gruplarindan kisiler bir arada galistigs igin, ‘yas faktoriy’ aydinlik
diizeyi ve parilti hesaplarina katilmasi gereken 6nemli bir parametredir. Goziin
fizyolojik yapisinda ve uyum yeteneginde yasa bagli bir azalma oldugu i¢in parilti
degerleri hesaplanmirken, 55 yasindaki bir kisinin gorsel konfor agisindan ihtiyag
duydugu panltt degerinin 20 yasindaki bir kisiye gore daha fazla oldugu
dustintilmeli, aydinlik diizeyi, kamasma endeksi gibi degerler igin standartlardaki
degerler kullanilmahdir [29].

Bilgisayar kullanilan ofislerde, calisma diizleminin konumu ve (diisey, yatay veya
egimli dlizlem), monitdriin panltis1 da, aydinlik diizeyi-parilti oranlar1 hesaplarinda

dikkate alinmalidir.
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2.2 Aydihgm Niteligi ve Mekan Algilama

Standartlarda onerilen degerlere erisilmesine karsin, aydinlatma tasarimi agismdan,
kisisel izlenimler ve mekan algilama konusunda istenilen sonuclara ulasilamamig
olabilir. ‘Aydinhigin niteligi® bashg altinda acgiklanan bu durum, aydinlatma
hesaplarinda psikolojik dl¢tim yontemlerinin gerekliligini ve fizyolojik ve psikolojik

konfor parametrelerinin iligkisini gostermektedir.

2.2.1 Aydinhgmm Niteliginin Parametreleri

Belli bir yiizey alamina diisen 151k siddeti degismezse, o alanda bulunan aydinlik
diizeyi de degismez, ancak, 15181n dogrultusal yapisi, mekan i¢indeki dagilimi, tayfsal
yapisi degigebilir. Bu durumda, ortamdaki aydinhik diizeyi deferi aym kalmasina
ragmen, degisen ‘aydinlifin niteligidir’.

Nitelik konusu temelde, bir mekanda kullanilan 1s1k kaynagimn rengi ile ilgili
Ozellikleri, 151k siddetinin dogrultusal yapisini, mekanda olusan golge niteligini ve

aydinlik diizeyi degisimleri ile ilgili konulan kapsar.

2.2.1.1 Isik Kaynagmin ve Yiizeylerin Renk Ozellikleri

Nesnelerin rengini, bu nesnelerin yansittiklar1 1s1gin rengine gore algilariz. Nesneyi
aydinlatan 15181n tayfsal yapisi ve 151k rengi degistikge, o nesneden yansiyan 1s18in
rengi ve nesnenin gériinen rengi de degisecektir. Bir ¢alisma ortaminda kullamlan
151k kaynagimin rengi, o mekanda kullanilan ylizey-nesnelerin renkleriyle bir arada
diistiniilmelidir. Kullanilan 151k kaynagimin tayfsal yapisina uygun olarak yiizey
renkleri daha parlak, canli goriinebilir, doymusluk artabilir. Isik kaynaginin tayfsal
yapisi, yiizey renklerinin enerjisinin bulundugu bélgeden uzak bir dagilim
gosteriyorsa, ylizey renkleri soluklasir ve doymusluk azalir.

Isigin renksel niteligindeki degisim temelde, 151k kaynagimin gériinen rengi, renk
sicaklif1 ve renksel geriverim endeksine baglidir.
2.2.1.1.1 Isik Kaynaginin Renk Sicakhg:

Isik rengi, bir 151k kaynaginin goriinen rengidir. Isik rengini tanimlamak i¢in, Kelvin
cinsinden olgiilen bir sicaklik derecesi kullanilir. Renk sicakligi, kara cismin 11k
yaydig1 sicaklik ile 151k kaynaklarinin goriinen renklerinin eslestirilerek, 1sik renginin

tamimlandig bir durumdur [25].
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Kara cisim, yansitma ¢arpam sifir kabul edilen, yayimladigi tiim 1smimms: 1s1l 151ma
yoluyla kendi tireten bir cisimdir. Laboratuvar kosullarinda 6l¢tim yapilan kara cisim
¢ok ufak bir deligi olan ¢ukur bir cisimdir. Cisim i¢ yiizey sicakligi degismez bir
sicaklik derecesinde korunabildifi zaman, 1si1mum cismin i¢ yiizeyinde kullanilan
gerecten bagimsiz olarak delikten disan ¢ikar. Olusan 1simim sicakliga bagh meydana
geldigi icin, belli bir sicaklik derecesi i¢in kara cismin sicakhigindan bahsedilir. Kara
cismin mutlak sicaklik derecesi i¢in Kelvin (°K) kullamilir. Kara cisim diigtik
sicaklikta kirmizaimsi g1k yaymmlar, sicaklik arttirlldifn zaman 151810 rengi turuncuya,
sartya, beyaza ve daha yiiksek degerlerde acik maviye doniisiir [25].

Isik kaynaklari, 151k rengt bakimindan sicak-orta-soguk renkli olmak lizere {i¢ temel
gruba ayrilir. Kirmizi- turuncu- sari ve bu renklere yakin renkler sicak renklerdir.
Mavi- yesil ve bu renklere yakin renkler soguk renklerdir. Isik kaynaklar: s6z konusu
oldugunda, 15181 akkor lambaya yakin olan kaynaklar sicak isik kaynagi, 15181 kapali
g6k 1131 rengine benzer olan kaynaklar soguk 151k kaynadi olarak eslestirilebilir.
Renk sicakhign 3300°K’den diistik 1s1k kaynaklan ‘sicak’, 3300°K ile 5300°K
arasinda olanlar ‘1hik’ ve 5300°K’den yiiksek olanlar ‘soguk’ 1s1k olarak adlandirilir
[28-29].

Yapay aydinlatma diizenlemelerinde, renk sicakligmna bagli olarak mekan algilamada
fark olusmaktadir. Kullamilan 1sik kaynaginin rengine bagh olarak mekanda sicaklik,
rahatlik, gorsel netlik izlenimleri artabilir, giimgi1 etkisinin olmadig1 durumlarda,
giin 1s1Zina yakin renkte lambalar kullanarak bu etki olusturulabilir. Aydinlik
diizeyinin 300 Ix degerine esit veya daha disiik oldugu durumlarda ‘sicak’ veya ‘1lik’
renk sicakligindaki lambalarin kullanilmasi 6nerilmektedir [31].

Calismalar gostermigtir ki; distik aydmhik diizeylerinde soguk 151k kaynaklan
kullanildiginda, mekan izlenimi soguk, kasvetli ve basik, yiksek aydinlik
diizeylerinde diisiik renk sicakligindaki lambalar kullanildiginda ise, aym: mekan
yapay ve fazla renkli olarak tanmimlanmistir. Bu durum Kruithof yasasi olarak
bilinmektedir [25]. Sekil 2.9, Kruithof tarafindan gelistirilen, aydinhk diizeyi-renk
sicaklign arasindaki iliskiyi gostermektedir (amenity curve). Grafige gore, iki egri
arasinda kalan alan ‘uygun aydinlatma bolgesidir’, aydmlik diizeyi-renk sicakligi
acisindan hosa giden bolge olarak belirtilmistir. |
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Sekil 2.9 Aydnlik diizeyi-renk sicakhigs iliskisi, Kruithof yasas: [26]

Renk sicakligr ve aydinlik diizeyi iligkisi arastirma sonuglarina gére, bir mekanda
belli bir siire kalan kiside ‘renk algilama’ tamamlanir, goz ortamdaki renklere alisir
ve farkli renk sicakliklarimin bir arada kullamildigi kosulda, aydinlik diizeyinin
algilamaya etkisi daha fazla hissedilir, ancak renk algilama tamamlanmamissa,
kullamlan lambalarin renk sicakliklarindaki degisim, aydinlik diizeylerinin
etkisinden daha fazla hissedilir [25].

Ofislerde, sicak bir ortam yaratilmak istenildiginde, 3000°K ve daha diistik, soguk
bir ortam yaratilmak istenildiginde 5000°K ve daha yiiksek renk sicaklifina sahip
lambalarm kullanilmasi Onerilmektedir. Bu iki defer arasindaki renk sicakliklar
kisisel tercihlere bagh olarak degismektedir [25].

2.2.1.1.2 Istk Kaynagmin Renksel Geriverim Ozellikleri

Iki 151k kayna@1 ayni renk sicakhiginda olmalarina karsin, tayfsal yapilan birbirinden
farkli olabilir. Bu durumda bu 151k kaynaklariyla aydinlatilan nesnelerin renksel
dzelliklerinde tiir, deger, doymusluk acisindan fark olabilir. Aym nesne, farkl 151k
kaynaklan altinda, kendi 6z renginden uzaklasabilir, rengi grive yaklasabilir veya
doymuslugu artabilir, daha canli, parlak goriinebilir.
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Bu kosulda, 1sitk kaynaklarmin renksel geriverim 6zelliklerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Renksel geriverim, bir 151k kaynaginin tayfsal yapisimin aydinlatilan
nesnelerin renkleri tizerindeki etkisidir. Sekiz adet se¢ilmis renk 6rneginin ‘referans’
bir 151k ve secilen bir 151k altinda kargilastirilmasi sonucunda CIE renksel geriverim
endeksi olusturulmustur. Sekil 2.10, CIE UCS renk diyagrammmm u ve v
koordinatlarma gore referans ve Olgiilen 1giklart gostermektedir. Sekilde ‘siyah
kareler’ referans 15181, ‘siyah daireler’ dlciilen 15181 gostermektedir. Sonuglar referans

olarak kullanilan ve 6l¢iilen 6rneklerin yakinlik derecelerine gore belirlenmistir.

0:36}~ oz

0.34

0.30f~

.28~

Al

0:26 1 } { i { 1 |
.18 0.8 0.20 0.22 0.24

v (CIE renk uzaymda u

u (CIE renk ‘uzaymda u ekseni)

Sekil 2.10 CIE 1960 UCS renk diyagraminda 6lgiilen CIE renk &rneklerinin konumu
[30; sayfa no:218]

5000°K degerinde ve daha diisiik renk sicakliklarinda, referans olarak kara cisim
egrisi kullanilmaktadir. 5000°K renk sicakligindan daha yiiksek degerler icin, CIE
tarafindan Onerilen referans giin 15181 tayflan kullanilmaktadir. Bu 6l¢timler sirasinda
kullanilan referans 15181, renk tiiri ve doymusluk ag¢isindan, olgiilen 1518a oldukga
yakin olmast Onerilmektedir [28,31].

Renksel geriverim endeksi, ol¢lilen 151k kaynaginin renksel geriverim 6zelliklerinin,
‘referans’ bir 151k kaynagina olan yakinligimi belirlemekte, daha hassas bir

degerlendirme i¢in CIE referans 1siklariyla bir seri 6l¢iim yapilmast gerekmektedir.

CIE renksel geriverim endeksleri birbirine esit olan iki 151k kaynagi altinda belli bir
renk tiirli ‘ayni’ algillanmayabilir, ¢iinkii CIE renksel geriverim eslestirmesinde
kullanilan referans isiklar ayni olmayabilir. CIE renksel geriverim endeksleri
hesaplanirken eslestirme yontemi kullanildigl igin, bazi renk sicakligindaki isik

kaynaklarini tam olarak eslestirebilecek referans isiklar bulunamayabilir [28]. Isik



kaynaklarinin renksel geriverim siniflari, CIE nin belirledigi gruplara ayrilir. Bu

gruplamayla ilgili bilgiler Tablo 2.3 de 6zetlenmistir.

Tablo 2.3 Isik kaynaklarmm renksel geriverim smiflari ve uygulama alanlari [30;sayfa
no:23]

Renksel Renksel Geriverim Uygulama Alant
- “Geriverim - Endeksi I -
Simifi e ~ :

1A R, 290 hassas renk esleme,renkli baski..vb

1B 90> R, >80 dogru renk gérmenin zorunlu oldugu yerler

2 80< R, <60 dogru renk gérmenin 6énemli oldugu yerler

3 60< R, <40 dogru renk gérmenin ¢ok 6nemli olmadig:

belirgin renk dénmelerinin istenmedigi yerler

4 40< R, <20 dogru renk gérmenin 6nemli olmadig1 ve

renk donmelerinin kabul edilebildigi yerler

Kullamlan 1s1k kaynaklarinin (dogal ve yapay) yiizey renkleri iizerindeki etkisi
diigtiniilmeli, giinisigi almayan mekanlarda, yapay 1sitk kaynagina bagl renk
izlenimleri olusacag1 igin secilen 1s1ik kaynaklarimin renksel geriverim ozellikleri
bilinmelidir.

Ofislerde kullanilan lambalar, renklerin dogru algilanmasi, performans: arttirmasi ve
konfor hissini kuvvetlendirmesi ag¢isindan yiiksek geriverim oOzelliklerine sahip
olmalidir. Kullanilan lambalarin Renksel Geriverim Sinifinin 1A veya 1B olmast,

Renksel Geriverim Endeksi degerinin 80 den diisiik olmamas: dnerilmektedir [28].

2.2.1.2 Aydinhk Diizeyi Degisimleri

Ofislerde aydinlik diizeyi hesaplar yapilirken, c¢alisma diizlemi esas alinmali ve
yapilan isin niteligi distniilmelidir. Aydinlik diizeyi yapilan isin Onemine ve
hassasiyet derecesine goére arttirilabilir. Uzerinde ¢ahsilan is dikkat gerektiriyorsa,
uzun siireliyse, detaylar fazlaysa, hatalarin maliyeti yiiksekse, yliksek verim
gerekiyorsa, calisma dizlemi ile cevre alan arasindaki kontrast farki azsa veya
calisganin gérme yetenegi normalin altindaysa, aydmlik diizeyinin arttinnlmasi
onerilmektedir. Uzerinde ¢alisilan detaylar biiyiik veya kontrast farklari fazlaysa,

yapilan is kisa siireli ise aydinlik diizeyi azaltilabilir.
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Kisilerin aydinhik diizeyi tercihlerini dlgmek i¢in uygulanan yontemler sonucunda,
calisma diizlemi tizerindeki aydinlik diizeyini 800 lx degerine kadar arttirmak
‘olumlu’ olarak degerlendirilmistir [30]. Aydinhk diizeyi Kkontrollii olarak
arttirilmaya devam ettiginde, 800 Ix degerinin iizerinde kisilerin izlenimlerinin fazla
degismedigi gorilmustiir. Sekil 2.11, caligma diizlemi iizerinde, aydinlik diizeyinin

arttirildigi kosulu gostermektedir.

Aydinlik diizeyi ile konfor kosullar1 arasindaki iligkiyi aragtiran bir ¢alismada,
aydinlik diizeyi degisimine bagh olarak mekan izlenimleri 6l¢iilmiis ve Standartlarda
belirtilen aydinlik diizeyi degerlerinden daha yiiksek degerlerin tercih edildigi
gozlenmistir [32].

Ortalama
~w. deger
10

9

|-
>

Aydmligin niteligindeki artig

1 I 1 L I 1 1 !
0 400 800 1200 1600

Calisma diizlemi tizerindeki aydmlik diizeyi (Ix)

I 1

Sekil 2.11 Calisma diizlemi tizerindeki aydinlik diizeyinin degerlendirilmesi[30;sayfa no:11]

Ofislerde, hizli ve rahat bir sekilde ¢alisabilmek i¢in ¢alisma yiizeyi ve ¢evre alana
ait aydinlik diizeyi degerleri standartlardaki degerlerin altina diismemelidir. Tablo
2.4 de, ofis ortamlar i¢in Onerilen aydinlik diizeyi degerleri ve kamasma endeksleri
verilmektedir. Kamasma endeksi (Unified Glare Rating), i¢ mekan aydinlatma
diizenlemelerindeki kamasma oranim belirten bir degerdir. Kamasma endeksini
6lgmek icin kullanilan derecelendirme 10 (en az) ile 30 (en fazla) degerleri arasinda
bulunmaktadir [31]. Calisma diizleminin diisey, yatay, egik diizlem ve benzeri
konumu belirlenerek, ¢alisma diizlemi-gcevre alan arasindaki aydinlik diizeyi farki ve

kamagma endeksleri hesaplanmahidir.
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Tablo 2.4. Ofisler i¢in aydmlik diizeyi (E), kamasma endeksi (UGRy) [31]

~ Bina tipi: OFIS S . E(lx)' = | UGRy,
Dolagim alanlari, fotokopi 300 19
Yazi yazmak,okumak,veri girigi vb igler | 500 19
Cizim yapmak 750 16
Bilgisayar odasi 500 19
Toplanti odasi konferans salonu 500 19
Danisma 300 22
Arsiv 200 25

CIE standartlarinda ‘aydinbik dizeyr farklarmmin® g6ziin uyum yetenegini
kaybetmemesi ve adaptasyon giicliigii yasanmamasi agisindan, 1.5 kati adimla
birbirini izlemesi 6nerilmektedir [31]. Bu durumda aydinlik diizeyi skalas1;20-30-50-
75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000 1x seklindeki adimlarla
birbirini takip etmelidir. Aynm1 mekan icinde veya bir mekandan digerine gecis
durumunda, aydinhik diizeyleri arasinda fark oldugu kosulda, bu gecis kontrollii
olarak yapilmali, kamasma ve koyu gblge olusmasi engellenmelidir. Diizgiinliik
faktorii saglanmali, ¢alisma diizlemi tizerinde aydinlik diizeyi degisimleri 0,7 den az
olmamali, calisma diizlemi-yakin ¢evre alan arasindaki diizgiinliik dagilmi 0,5

degerinin altina dismemelidir [31].

2.2.1.3 Aydinlatma Otomasyon Sistemleri

Guniimiizde, Ozellikle ticari binalarda, aydinlatma enerjisi maliyet bakimindan
O6nemli bir yer tutmaktadir. Aydinlatma otomasyon sistemleri, enerji tasarrufu
sagladiklari, mekan i¢inde aydinlik dizeyini istenilen seviyede tutabildigi,
aydinlatma diizenlemeleri acisindan tasarim esnekligi sunduklar i¢in tercih
edilmektedir [28]. Bu sistemler, 151k kaynagi, kontrol {initesi, lojik devre ve sens6r

olmak tizere dort temel elemandan olusur.

Aydinlatma otomasyon sistemleri, bina tipolojisine, binamin kullamm amaci ve
stiresine, yapilan isin niteliine uygun olarak programlanir. Giin igerisindeki ¢alisma
periyodlarina gore, aydinlatmaya gereksinim duyulmayan saatlerde, aydinlatma
sisteminin otomatik olarak kapatilmasi saglanabilir. Binadaki hacimler bdolgelere
ayrilarak, her bir bolge icin gerekli aydinlik diizeyi hesaplar1 yapilir ve bu bélgelerin

kontrolii ayrt ayn yapilabilir.
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Aydinlatma Kkontrol sistemleri genellikle, bir mekan i¢in gerekli minimum aydinlik
diizeyi hesabina gore yapilir. Aydinlik diizeyinin arttirilmast istenildiginde, bu artig
kontrollii olarak yapilir. Kontrol sistemleri, agma-kapama diigmeleri veya

loslastirma, merkezi veya lokal kontrol veya elle ya da otomatik kontrol seklindedir.

Dérdiincii boliimde anlatilan deney seti icin se¢ilen aydinlatma otomasyon sistemi,
uzaktan kumanda ile ¢aligabildigi gibi, bilgisayar sistemine de baglanabilmektedir.
Tavana monte edilmis sensér ve uzaktan kumanda ile armatiir gruplarinin
anahtarlama ve loslastinlabilmeleri gerceklesebilmekte ve aydinlatmada istenilen
kosullara gore tasarim esnekligi sunulmaktadir. Aydmilatmanin otomatik
anahtarlanmasini saglayan hareket sensorlerinin i¢ine yerlestirilmis, ayarlanabilen
bir zaman geciktirici ile, mekandaki sirkiilasyon kesildikten belli bir siire sonra
1siklarin kapanmasi saglanabilir. Aym1 zamanda giimisi§ina da duyarli olan sensorler
yardimiyla, giin icerisinde giin 15181ina bagh aydinlik diizeyi degisimlerine uygun
olarak, gerekli aydinlik diizeyleri mekan icerisinde kullanici ihtiyaclarma gore
ayarlanabilmektedir [33-34]. Giin 15181 Olglimleri ¢alismada arastirnlmadign icin,

sistemin bu 6zelligi devre disi birakilmistir.

2.2.1.4 Modelleme

Bir ylizeyin yapisinin ve bir cismin li¢ boyutlu goriintiistiniin golge etkisiyle ortaya
cikartilmasina modelleme denir. Modelleme, yiizey ve nesnelerin dogru algilanmasi
icin aydmlatma tasariminda dikkat edilmesi gereken bir parametredir. Isik
kaynagindan gelen 1sik 1sinlarmin ylizey ve nesnelerle olan iligkisi gblge niteligini

etkilemektedir.

Ofislerde, tek basina dogrultulu 11k alam kullanmak, kara golgelerin olugsmasina ve
alg1 hatalarina neden olabileceginden tercih edilmez. Boyle bir aydinlatma, dikkat
¢ekici, ancak yorucu bir etki yaratir. Dogrultulu 1sik alami, aygitin konumu ve
ozelliklerine bagl olarak, i¢ ylzeylerin yansitma carpanlarinin diisik oldugu

durumda meydana gelir.

Yaymik 151tk alam kullanildifinda, golgeler yumusamistir. Yaymik 1sik alani elde
edebilmek icin, dolayli aydmlatma kullanmak, aydinlatma aygitimin boyutunu
biiyiitmek ve yiizeylerin yansitma ¢arpanlarini yiiksek tutmak gerekir.

Baskin dogrultulu 151k alani, dolaylh aydinlatma olmadig: ve i¢ yiizeylerin yansitma

carpanlarinin ytksek oldugu durumda olugur. Baskin dogrultulu 1sik alani, nesnelerin
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iic boyutlu algilanmasint saglar. Ofislerde, belli bolgeleri vurgulayan ancak gozii
yormayan, sert golgeler yaratmayan bir aydinlatma diizenlemesine gidilmesi

Onerilmektedir [25].

Sert golge, sinirlart keskin olan bir golge tiirtidiir, gblgeli alandan golgesiz alana
gecis belirgindir. Golgesi olusan nesnenin, o nesneye uzakligina gore boyutu ufak bir
kaynakla aydinlatilmasi sonucunda olugur. Sert gblgeli bir aydinlik, bazi bigim ve
dokularin segilmesini kolaylastirmakla birlikte, yumusak golgeleri sertlestirip,
yanltict goriintiiler olusturabilir [24,30].

Yumusak golge, biiyiikk boyutlu 151k kaynaklarimin kullanildign durumlarda elde
edilir, golgeli alandan golgesiz alana gecerken golge giderek yumusar. Nesneye
uzakligina gore kaynagin boyutu ne kadar biyiikse, gbélge o kadar yumusak olur [24].

Bir aydinlatma diizeninde, yalmizca yumusak golgenin olmasi fazla tercih edilen bir
durum degildir. Sert ve yumusak golgenin birbirine ¢ok yakin olmasi veya {ist iiste
diismesi kosulu da, gorsel algilamada yanlis ve yorucu sonuglar yaratacagi icin

kagmilmasi gereken bir durumdur.

Saydam golge, golge alanin bagka bir 151k kaynagi veya yiizeyden yansiyarak gelen
1sikla aydinlatilmasi sonucunda olusur. Golge alan ne kadar aydinlantyorsa, golge o
kadar saydamlasir. Golge alan aydinlanmiyorsa ve ¢evresi ile arasinda 1/20 lik bir

aydinhk diizeyi farki varsa, olusan golge kara gélgedir.

Ofis aydinlatmasinda, gdziin yorulmamasi ve algi yanilgilart olusmamasi i¢in agik
renk yiizeyler kullanilmali, ylizeylerden yansiyarak gelen 15181 alarak saydamlasan
gblgeler tercih edilmelidir.

2.3 Fiziksel Cevre Bilesenleri ve Mekan Algilama

Gorsel algi yatay ve diisey eksende gergeklestigi igin, goz siirekli olarak nesne ve
ylizeyleri taramakta, ¢esitli mesafelerde ve noktalarda odaklasmaktadir. Bu siireg
icerisinde algilama gergeklesmektedir. Algilama siiresince, kullanicilarin deger ve
istekleri degisebilir. Kullanic1 gereksinimleri, bir mekan i¢inde kullamici aktivitesini
toplumsal, psikolojik, fizyolojik rahatsizliga ugratmadan siirdiirebilmesi ve yapilan
iglerde verimli olmasina yardim edecek olanaklar1 saglayan fiziksel ¢evre kogullari

olarak tamimlanmaktadir [1].

28



Fiziksel ¢evre kosullari, 151k, ses, 1st gibi fiziksel uyaricilarin bi¢im,renk, doku gibi
fiziksel kavramlarla birlesmesi sonucunda tasarlanmaktadir. Fiziksel cevre icinde
kisinin algiladigt ¢cevre, psikolojik ¢evre olarak tamimlanmaktadir. Nesnelerden gelen
mesajlar, gdziin biyolojik yapisi, kisisel farklar ve benzeri 6geler algilamada fark
yaratir. Kisi duyu organlari yardimiyla, mekan ile stirekli bir etkilesim i¢indedir, alg1
ve karar verme yetenegi, duygusal zeka ve bilis yetenegi ile, mekandaki 6gelere bagh
olarak, ¢esitli sifatlar yardimiyla mekan: tammlar. Bu tamimlama, kisa stireli ve uzun
stireli izlenimlere bagl olarak iki sekilde olusmaktadir. Kisa stireli izlenimler,
aydinlik, karanlik, biiytik, kiiclik gibi tamimlardir ve birincil hisler olarak ifade edilir.
Uzun siireli izlenimler ise, bir mekanda belli bir siire vakit gecirdikten sonra olusan
tammlardir, rahat, kasvetli, sicak, trkiitiicti gibi ifadelerdir ve ikincil hisler olarak
isimlendirilir. Her iki kosulda da bilis ve algilamaya bagh olarak bir yargi belirir,
belli bir olay karsisinda edinilen izlenim sekillenir. Bir fiziksel ¢evre bileseni ve
tasarim OZesi olarak ‘aydinlatmanin’ bu siiregte ve kisinin psikolojik ¢evresinin

olusmasinda etkisi vardir [35].

2.4 Psikolojik Cevre, Mekan Algilama ve Aydinlatma

Psikolojik ¢evre, fiziksel cevre i¢inde, kisinin algiladifi ¢evredir. Duyu organlan
vardimiyla gelisen algilama siirecinde estetik yargilar onemli rol oynamaktadir.
Duyu organlarmin birbirinden etkilenmesi sonucunda c¢evre bir biitiin olarak
algilanir. Fiziksel ¢evreyi olusturan nesneler ve bilis yetenegi ile bir koku, bir

goriintii, bir ses birleserek, gegmiste yasanilan bir olay1 ¢agristirabilir.

Icinde yasanilan cevrenin kisiler tizerindeki etkisi motivasyonu arttirict (olumlu)
veya azaltic1 (olumsuz) olabilir. Bu durum, tasarimcinin roliinii bir kere daha ortaya
koymaktadir. Tasarimci, bir mekanin estetik 6gelerinden ve kisiler {iizerinde

olusturdugu psikolojik etkilerden de sorumludur.

Cevresel psikoloji, kisinin konfor kosullarim1 arttirmak ic¢in gereken fiziksel ve
psikolojik kosullari, mimari-psikoloji iligkisini de kapsamaktadir. Bu kosullarin
saglanmasinda aydmlatma etkin bir role sahiptir. William Lam [36], aydinlatmanin
psikoloji ve mimari ile iligkisini su sekilde 6zetlemistir;

e Kullanicinin dogal ve yapay 151k kaynaklarina fiziksel yakinlik derecesi

onemlidir. Bir mekanda pencerenin bulunmasi, konumu, yapay isik
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kaynaklarmun yerleri ve kullanicinin bunlara olan yakinligi, kullanicinin
aydinlatma sistemini kontrol edebilmesi 6nemlidir.

e Bilig yeténegi ve deneyimlere bagli olusan beklentiler Onemlidir. Igik
kaynaklarinin 6zelliklerinin bilinmesi, s6zgelimi, sicak-soguk 1sitk kaynag:
arasindaki farkin mekana nasil yansidigimin bilinmesi ve bununla ilgili
beklentiler, nesnelerin ii¢ boyutlu goriiniimlerinin kullanilan 1s1k kaynagina
bagli olarak degismesi ve benzeri konular tasarim siirecinde ele alinmasi
gereken konulardir.

e Kisilerin biyolojik ritmini etkileyen faktSrler unutulmamahdir. Iginde
bulunulan iilkenin cografi konumu, i¢inde bulunulan mevsim-ay-gilin ve saate
bagli olarak dis hava kosullar1 ve aydinlik diizeyi ile ilgili beklentiler tasarimi
sekillendirmelidir.Yazin 6gle saatleri karanlik-bulutlu bir hava kisiyi nasil
olumsuz etkilerse, aksam saatlerinde aydmlik-giinesli bir hava da kisiyi
olumsuz etkiler. Dogal 151k kaynagint kontrol edebilme glicligiine karsi,
yapay 1sik kaynagini kontrol etmek ve tasarimi buna gore sekillendirmek

Aydmlatma-mimari iliskisi bir tasarimin basarisi icin bir arada ele alinmalidir. I¢inde
bulunulan yapiy1 olusturan elemanlar, tasiyict sistem, boliicii duvarlar, tavan-dégeme
yapisi ve benzeri yapir elemanlan ile ilgili olarak kisiler beklenti i¢indedir. Bina
tipolojisine uygun aydinlatma tasarimlart olmasi gerekir. Aydinlatma-mimari
Ogelerle yarismamali, bittinlesmeli, yapilan eyleme uygun olarak tasarlanmalidir.
Dogru ¢6ziimlenmis bir aydinlatma, mekanin algilanmasimi olumlu etkiler, psikolojik
konfor saglanir, enerji tasarrufu saglamir, yapilan ise ilgi, konsantrasyon ve

performans artar.

Aydinlatma sistemlerine bagh olarak, isik kaynagimn mekan i¢indeki konumu ve
aydinlik diizeyi dagilimi degisebilir, bu durum, mekanm farkh hissedilmesini saglar.
ANSI/IESNA’nin ‘Ofis Ortamlarinda Aydinlatma’ bashikli raporuna gore, Flynn ve
ekibi tarafindan yapilan bir seri arastirmanin sonuglar esas alinarak, bu izlenimler

dort grupta toplanmustir; ferahlik, rahatlik, gérsel netlik ve memnuniyet [29].

2.4.1 Ferahhk

‘Ferahlik’ hissi, mekanm geometrik 6zellikleri ile ilgili bir duyumdur. Bu duyumun

bir mekanda kuvvetlenmesi i¢in, diizglin yayilmig bir aydinlik diizeyi olmasi ve
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mekandaki duvarlarin aydinlatilmasi &nerilmektedir. Dar, uzun bir i¢ mekanda bu
kosulu yaratmak icin, duvar yiizeylerinde diizgiin yayilmis bir aydinlik dagilimi
yapilmast onerilmektedir. Bu kosulu saglamak i¢in, yiiksek aydinlik diizeyleri ve
‘memnuniyet’ hissinin olugsmasi i¢in yan duvarlarda boélgesel aydinlatma olmasi,

parilt: farklar1 yaratilmas: 6nerilmektedir.

2.4.2 Rahathk

‘Rahatlik’ hissinin kuvvetlenmesi i¢in, diizgiin yayilmamis bir aydinlik dagilimi
olmasi, sicak 1sik kaynaklarmin kullamilmasi ve mekandaki aydinlik diizeylerinin

diisiik olmasi1 6nerilmektedir.

2.4.3 Gorsel netlik

‘Gorsel netlik’, nesnelerin gortintigleri ile ilgili kisisel bir duyumdur. Bu duyum,
nesnelerin kisiden uzakhgina ve odanin aydinlatma sekline bagh olarak degisim
gosterir. Netlik izlenimi yaratabilmek icin, diizgiin yayilmis bir aydinhk dagilimi ve
yikksek aydinlik diizeyleri olmasi, bakilan nesnenin ¢evre alan ile birlikte

aydinlatilmasi 6nerilmektedir.

2.4.4 Hosnutluk

Aydinlatma diizenlemelerine baglt olarak ‘hognutluk® hissinin kuvvetlenmesi i¢in,
yan duvarlarda bolgesel aydmnlatma yapilmasi, mekan i¢inde panlti farklar
yaratilmasi Onerilmektedir. Kullanilan armatiirlerle diizglin yayilmig bir aydinhik
dagilimi ve diisik pariltilara sahip yiizeyler yaratildiginda, duvarlarda bolgelik
aydinlatma yaparak, dikkat ¢ekici noktalar olusturuldugunda, hosnutluk izleniminin
kuvvetlendigi belirtilmektedir.

Ofis tipine uygun bir aydinlatma plani, psikolojik konforu arttirmak icin gereklidir.
Acik planh ofislerde dolagim alanlan, aktiviteler diistintilerek, ¢alisma iinitelerine
entegre edilebilen, kullanmci tarafindan kontrol edilebilen aydinlatma sistemleri
kullanilabilir. Acik planli ofislerde kullanim alami biiyiik oldugundan, aydinlatma ile
mekanin sinirlart iyi belirlenmeli, dolagim alanlar1 dogru algilanmali, mimariyle

biitlinlesmis bir aydinlatma sistemi yaratilmalidir.
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BOLUM II1. OFISLERDE GORSEL KONFOR KOSULLARINI SAGLAMAK
iCIN AYDINLATMANIN PSIKOLOJIK ETKIiSI VE MEKAN ALGILAMA
KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR

Bu bslumde, ofis ortamlarinin gorsel konfor kosullarim saglamak i¢in aydinlatmanin
psikolojik etkileri ve mekan algilama konusunda yapilmis ¢alismalar 6zetlenmekte,

literatiir caligmalarindan ¢ikan sonuglar karsilastirilmaktadir.

3.1 Aydinlatmanin Psikolojik Etkileri ve Mekan Algilama Konusunda Yapilmis
Cahsmalar

Gorsel konfor, psikolojik ve fizyolojik konforun bir arada oldugu kosulda
gerceklesmektedir. Fizyolojik konforun parametreleri, fotometrik biiyiikliikkler ile
ilgilidir. Psikolojik konfor ise, fizyolojik konforun saglandig bir ortamda, kisilerin
tercihlerine gore yapilan aydinlatma diizenlemelerini icerir. Veitch ve Newsham
tarafindan ‘gdrsel konforu’ tanimlamak i¢in getirilen model Onerisinde ‘gorsel
konfor’, aydinhgm niteligi ile ilgili, mimari- ekonomi ve kisisel ihtiya¢larin
kesisiminde bulunan bir kavramdir [37]. Sekil 3.1 de gorsel konfor kosullarinin bagh

oldugu parametreler verilmektedir.

Bu tamima gore, gorsel konfor, mimari projenin bir parcasi olarak, tasarim konsepti
icinde, belli norm ve standartlara uygun olarak saglanmalidir. Yapilan uygulama
ekonomik olmali, montaj asamast ve sonrasinda bakim kolaylig: bulunmali, ¢evre ile
uyumlu ve enerji tasarruflu olmahidir. Kisiler tarafindan kullamlacak bu diizenlemede
gbz, gérme eylemini rahatca gerceklestirmeli, diger bir deyisle, fizyolojik konfor
parametreleri saglanmali ve psikolojik konfora bagl estetik yargilar géz Oniinde

bulundurulmalidir.
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Sekil 3.1. Aydmligm nitelidini tanimlayan ve gorsel konforu olusturan parametreler [37;
sayfa n0:92-106)

Gorsel konforu saglayabilmek icin, psikolojik konfor ile ilgili parametrelerin
saptanip, arastiriimas1 gerekmektedir. Kontrollii deney ortamlarinda yaratilan
aydinlatma diizenlemelerinin kisiler tzerindeki izlenimlerini Olgebilirsek, gorsel
konforu belirleyen psikolojik konfor parametrelerinin sinirlarm ¢izebiliriz. Bu
dustince ile Veitch ve Newsham tarafindan gelistirilen modelde, c¢alisma
ortamlarindaki aydinlatma diizenlemelerine bagli olusan psikolojik ve psikobiyolojik
stire¢, kisisel izlenimi etkilemektedir. Psikolojik siirecin olusmasinda kisisel farklar,
icinde yasanilan bolgenin cografi ve fiziki ozellikleri, aileden gelen &zellikler ve
kisinin toplumdaki roli, i¢inde bulunulan sosyal ¢evre ve grup etkilesimi 6nemli bir
yer tutmaktadir. Psikolojik stirece bagh olarak kisisel izlenimler olusmaktadir [37].

Kisisel izlenimleri etkileyen faktorler, gérme eyleminin rahatga yerine getirilmesi,
kisinin ruh hali, yapilan ise ilgi ve performansin artmasi, ¢evre ile iletisim ve sosyal
etkilesim i¢inde bulunma, kisinin kendisini giivende hissetmesi ve estetik yargilarin
gelismesi seklinde siralanabilir. Kisisel izlenimin olusmasinda, iginde bulunulan
sosyal yapimin ve gevrenin de etkisi bulunmaktadir. Olusan kisisel izlenimlerin belli
kosullar icin genellenmesi sonucunda, toplum i¢in uygulanacak Oneriler
gelistirilebilir. Olusturulan modele gore, toplumsal sonuca ulasmada, dis etkenlerin
de etkisi vardir. Sekil 3.2, yukarida tamimlanan bu iliskileri sematik olarak

gOstermektedir.
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Sekil 3.2. Aydinlatma kosullar,, psikolojik yontem ve kisisel izlenim arasmndaki iliskiyi
gosteren, Veitch ve Newsham tarafindan gelistirilmis kuramsal model [15;sayfa no:124-141]

Veitch, aydinhigin psikolojik etkileri konusunda yapilmis olan calismalarin
gelistirilmesi gerekliligini savunmaktadir. Bu ¢aligmalarin bilimsel bir nitelige
kavusmas! i¢in, kuramsal modellere dayanmasi ve ¢esitli Olgtim tekniklerinin

uygulanmasi gerekmektedir [15].

Aydinlatmanin psikolojik etkileri, aydinligin niteligine bagh olarak gelistigi i¢in,
‘nitelik’ ile ilgili ol¢timlerin yapilmasi gerekmektedir. Fiziksel cevre kosullarini
‘kontrol etme’ yetkisi tamndiginda, kisisel izlenimlerde farklilasma gorilmistir,
ancak aydinbk diizeylerini, parilti kargithklarmi diizenlemenin mekan algilama ile
ilgili izlenimleri nasil degistirdigi ve performansa olan etkisi daha kapsamli
tartisiimas: gereken bir konudur. Kisilerde, belli bir uyartiya bagli olusan birincil
hisler, ikincil hislerin olugsmasinda ve g¢evre ile ilgili yargilarin belirlenmesinde
etkilidir.

bilinmekle birlikte, konfor kosullarmi saglayan parametreler daha

Calisma mekanlarinda aydinlatmanin psikolojik etkilerinin  Snemi
kapsamh

arastiriimalidir. Bu konuyla ilgili fikir ayriliklar bulunmaktadir [15].
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3.1.1 Aydinlatma-Biyoritm Iliskisi

Aydmlatmanin, biyolojik yapiy1 ve biyoritmi etkiledigi ¢esitli aragtirmacilar
tarafindan dogrulanmugtir {15,17,38-41]. Aydinhigmn giin igerisindeki ve il
icerisindeki degisimine gore, biyolojik ritm bozulabilir, hormon ve sinir sistemi
etkilenebilir ve kisilerin psikolojisi degisebilir. Ortamda bulunan aydinbik diizeyi ve
151k siddetine gore viicutta bulunan bazi hormon miktarlarinda azalma veya artma
olabilir [13]. Ozellikle, giindiizlerin kisa oldugu, ekvatordan uzak iilkelerde,
sonbahar ve kis mevsimlerinin gelmesiyle kendisini gosteren bu sorun, SAD
Sendromu (Seasonal Affective Disorder) olarak tamimlanmaktadir. Bu sorunu
yasayan hastalar, belirli bir aydinlik diizeyinde ve tayfsal yapisi giin 1s181ina yakin
yapay 1stk kaynaklarimmn kullantimi ile tedavi edilebilmektedir. Kaynaklarda
belirtildigine gore, sabah saatlerinde giin 15181 diizeyinin olduk¢a az oldugu
Iskandinav iilkelerinde, gerekli aydinlik diizeyini saglamak, gorsel konfor acisindan
yeterli olmamakta, daha yiiksek bir aydinlik diizeyi kisilerin kendilerini konforlu

hissetmelerini saglamaktadir.

Aydinlatmanin kisiler tizerindeki etkisini yalnizca mevsim degisimlerinde degil, giin
icerisinde, icinde bulunulan her tiirlii mekanda gormek miimkiindiir. Fotometrik
biiyiikliiklerdeki degisime bagli olarak, sinir ve hormon sistemi etkilenmekte, beyne
ulagan sinyaller degismektedir. Bu durum, kas hareketini ve aktivite diizeyini
etkilemektedir. Bommel v.d’nin c¢alismasinda belirttigine gore, kalp atislan ve
kandaki insiilin diizeyi de, fiziksel bir uyar: olan aydinlik diizeyine bagl olarak
degisim gostermektedir[40]. Sekil 3.3te bu iliski, aydinhgin giin i¢indeki degisimine

bagli olarak hormon sisteminde meydana gelen degisim olarak gésterilmektedir.

w— e Rortison
--------- Uyanlkhk dumnu
= == Viicut 15151
""" Melatonin

Sekil 3.3. Aydmhgm giin igindeki degisimine bagli olarak viicutta olusan degisim [40;sayfa
no:9-16.)
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Calisgma kosullari ve saatlerindeki degisime bagl olarak, Kkisilerin biyoritmi
etkilenmekte, bu sorun uyku diizensizlikleri, mide ve sindirim sorunlar
(gastrointestinal), hafizada bulamklik, yorgunluk ve adaptasyon giicligii gibi
sonuglara neden olmaktadir. Brainard ve Glickman tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore, calisma saatlerinde sik degisim yasayan kisilerde, biyoritm dengesizligine bagh
olarak daha fazla kalp rahatsizhiklan ve psikolojik sorunla karsilagilmistir [13].

Fiziksel cevre ve enformasyon siirecinin diisiik oldugu kosulda, viicutta bulunan
¢cesitli hormonlarin salgis1 degismektedir. Yapilan olctimler sonucunda, penceresiz
mekanlarda, kortison salgisinin oldukg¢a dustiigi, kisilerin ruh halinin bozuldugu ve
performansin diistiigti goriilmiistiir. Pencereli ve manzarali odalari kullanan kigilerin,
penceresiz veya kot manzarali odalart paylasan kisilere gore, morallerinin daha
yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu durum bagisiklik sistemini (immiinolojik sistem)
etkilemis ve viicut direncini arttirmustir. Kiiller ve Wetterberg tarafindan yiiritiilen
deneysel bir calismada, pencereli ve penceresiz iki odada, psikolojik tedavi géren iki
deney grubunda, pencerenin varlifinin psikolojik a¢idan 6nemini vurgulayan
sonuglar goriilmiistiir. Penceresiz odadaki denekler, odada kaldiklani siireyi tahmin
edememis, ve haliisinasyon gérme durumu, pencereli odadaki deneklere oranla iki

kat artmagtir [39].

Killer ve Laike’n yaptiklari c¢abismanin sonuglarina goére, lamba tiirleri ve
donanimlann &zelliklerine bagh olarak, kisilerin biyoritmi etkilenmektedir.
Fliioresan lambalarda kullanilan standart ve elektronik balastlardaki titresim farkina
bagl olarak bas agrist olugmakta ve is kazalar1 meydana gelmektedir [38].

3.1.2 Gorsel Alg ile Diger Duyu Organlarinin Birliktelii ve Mekan Algilama

Hyge ve Knez c¢alismalarinda 1sik-1s1-ses ile ilgili parametrelerin algilamaya ve
performansa olan etkisini aragtirmislardir [41,42]. Iklimlendirme, sicaklik ve aydinlik
diizeyinin, bilis ve mekan algilamayla olan iligkisine bakilmistir. Yapilan calismalar,
aktivite diizeyinin giiriiltti ve aydmlbk diizeyindeki artigla dogru orantili, hava
sicaklifindaki artigla ters orantili oldugunu géstermektedir [41].

Hyge ve Knez, calismalarinda 38 dBA ve 58 dBA giiriiltii diizeyi, 21°C ve 27°C
hava sicaklifn ve 300 ile 1500 Ix aydinbik diizeyinin bilis {izerindeki etkisini

arasturnuslardir. Calisma sonuglarina gore gliriiltii ve aydinlik diizeylerindeki artis,
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aktivite diizeyini arttirirken, sicaklik artisi calismaya katilanlari olumsuz etkilemistir.
Fiziksel cevre kosullarinin en 1yi oldugu ortamda, yapilan ige ilgi artmistir. Bu
konuda yapilan bir diger ¢alisma, sicaklik ile performans iligkisini arastirmistir.

Calisma sonuglarina gore bir iligki bulunamamustir [42].

Hyge ve Knez’in ¢alismasinda belirtildigine gore, Veitch tarafindan, 200, 400 ve 600
Ix aydinlik diizeylerinde ve 50 dBA ile 70 dBA giiriiltii diizeylerinde okuma-anlama
yetenegi Ol¢tilmis, ancak aydinlik ve giirliltii diizeyleri ile okuma-anlama yetenegi
arasinda bir iligki kurulamamigstir [42]. Hughes ve Knez’de belirtildigine gore, 1975
yilinda Lofberg tarafindan dgrencilere yonelik diizenlenen bir g¢alismada, aydinlik
diizeyi-sicaklik-saat arasindaki iligki ol¢tlmiistiir. Yiiksek aydinhik diizeylerinde,
dgleden sonra saatlerinde, hava sicakligmin yiiksek oldugu kosulda performansin
arttigi sonucuna varilmistir. Nelson ise, ¢alismasinda 13°C,23°C, 30°C ve 100 ile
300 Ix aydinlik diizeylerini kullanarak, aydinlik diizeyi ile liretim arasindaki iliskiyi
olgmiistiir. Sonuglar gostermistir ki, aydinlik diizeyi ile is verimi arasinda bir iligki
yoktur, ancak hava sicakligi ile tiretim arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bu
aragtirmalar, g6z ve diger duyu organlarinin bir arada c¢alismas1 sonucunda mekan

algilamanin gerceklestigini gostermektedir [42].

3.1.3 Aydinlik Diizenlemeleri ve ‘Hawthorne Etkisi (Hawthorne Effect)’

Icinde bulunulan fiziksel kosullar iyilestikge, performansin arttify gozlenmistir.
Psikolojide ‘Hawthorne Etkisi® olarak da tanimlanan bu durum, kisileri kusatan
fiziksel ¢evre bilesenleri ile kisisel duyumlarin, algilamanin, 6nyargilarin, inaniglarin
ve benzeri durumlarm etkilesimi incelenerek aciklanmaktadir. Iginde bulunulan gevre
ile stirekli etkilesim ve iletisim i¢inde olan kisinin ¢evre ile iliskisinde yas, cinsiyet

ve benzeri kisisel farklar etkin rol oynar [43-44].

Fiziksel ¢evre bilesenlerinden bir tanesi olan aydinlatmanin algilama stirecindeki
etkisi mekandaki aydinlatma diizenlemeleri ve aydinlik diizeyleri degistirilerek farkl
aydinlatma senaryolarimin olusturuldugu bir kosulun motivasyonu arttirabildigi,
dikkat toplama, yapilan ige ilginin artmasi ve “performansin” yiikselmesi gibi
sonuglara neden oldugu seklinde goriilmustiir. Beld [14] ve Harrison [43]’da
belirtildigine gore, bir ortamda, kisilere mekanin aydinlatma, havalandirma, ses
diizeyi ve benzeri fiziksel kosullarimt kontrol etme yetkisi tanindiginda,

motivasyonun olumlu olarak arttig1 ve yapilan isin kalitesinin iyilestigi gdzlenmistir.
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Harrison [43] tarafindan yapilan bir seri deneysel ¢aligmada, aydinlik diizeyinin
kisilerin performansim ve tiretimi nasil etkiledigi arastirnlmistir. Cahismalardan bir
tanesinde 29.000 isgisi olan bir fabrikada, 6 tane bayan is¢i secilmis ve ayri bir odada
yaptiklart ise devam etmeleri istenmistir. Diger biitlin fiziksel kosullar sabit
tutularak, aydinhk diizeyi kontrollii bir sekilde arttilmugstir. Aydinbik diizeyi,
baslangictaki kosula gore birkag kat yiikseldiginde, tiretim artmistir. Bu kosulun tam
tersi yaratilmis, aydinlik diizeyi kontrollt olarak azaltilmis ve baslangigtaki aydmlik
diizeyinden oldukga diisiik bir kosul yaratilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde,
iiretimin yine arttign gozlenmistir. Uretimdeki bu farkin, aydinlik diizeylerine bagh
olmadig, kisilerin iginde bulundugu fiziksel kosul ve ¢aligma ortamindaki degisimin
kisilerin moralini yiikselttigi, kendilerini 6nemli hissettirdigi, bu durumun yapilan
isin kalitesine yansidifi ve performansin arttifi sonucuna varilmistir. Bu etki,

psikolojide ‘Hawthorne Etkisi (Hawthorne Effect)’ olarak bilinmektedir [43- 44].

3.2 Aydinhk Diizeyi, Aydmhk Diizenlemeleri ve Mekan Algllama Konusunda
Yapilmig Cahsmalar

Bir mekandaki aydinlatma diizeni (1s1k rengi, gblge olusumu, renksel geriverim
endeksi, aydinlik diizeyi, parilti, kontrast farki ve benzeri) kisilerde farkli izlenimler
uyandirabilir.  Aydinlatmayla ilgili  parametrelerden biri veya  birkagi
degistirildiginde, o mekan ayni kisilerde farkli izlenimler uyandirabilir. John Flynn,
bu konularda arastirmalar yapmuis, gelistirilmis c¢evresel psikoloji yontemleri ve

deneylerini, aydinlatma sorunlar1 ve teknigi ile birlestirmis ilk kisidir [15].

Bu konuda, Flynn v.d bir seri deneysel ¢alismas1 vardir [45]. Bir toplantt odasinda 6
farkli aydinlatma senaryosu olusturulmus ve c¢alismaya katilanlarm, her bir
aydmlatma diizenlemesi igin o mekani degerlendirmeleri istenmistir. 12 farkli denek
grubu olusturulmus, bu gruplara aydinlatma senaryolar1 farkli siralarda sorulmus ve
anlamsal farklilik skalalar ile mekan degerlendirmesi yapilmistir. Farkli aydinlatma
sistemlerinde mekan algilama degismistir. Bu degerlendirmeler, ‘mekan izlenimleri’

olarak isimlendirilmigtir.

Calismada olgililen mekan izlenimleri sirasiyla, ‘mekanmi genel olarak degerlendirme,
netlik hissi, mekansal karmasa, ferahlik ve belli bir stil olusturmaktir’. Sonuglar
gostermistir ki, denekler, aydinlik diizeylerinde (yiiksek/diisiikk) ve aydinlatma
bi¢imlerindeki (genel/bdlgesel/dolayli/yan dolayli) farka baghi olarak mekani farkli
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degerlendirmiglerdir. Aydinlatma diizenlemelerindeki ve aydinlik diizeylerindeki
fark, aym1 mekamn farkh algilanmasini saglamistir. Bu c¢alisma, aydinlatma ile ilgili
izlenimlerin kisilere gore degistigini ve bu farkin 6l¢iilebilir oldugunu gostermesi

acisindan 6nemlidir [45].

Bu c¢alismayir takiben, Flynn v.d aym toplant1 odasiin farkli aydinlatma
senaryolarinda resimlerini ¢ekmis ve katilimcilardan mekam degerlendirmelerini
istemislerdir. Denekler, mekanin icinde bulunmadan, sadece slaytlara bakarak
degerlendirme  yapmglardir.  Olgiilen izlenimler sirastyla, mekam genel
degerlendirme, netlik hissi, mekansal karmasa, ferahlik, belli bir stil olusturma ve

yatay diizlemin algilanmasi seklindedir.

Aydinlatma diizenlemeleri, duvar aydinlatmasi (biitin duvarlarin), dolaysiz
aydinlatma (diisik aydinlik diizeyinde), dolayli aydinlatma (disik aydinhk
diizeyinde), dolaysiz aydinlatma ile duvarlarin aydinlatmasinin birlesimi olan kosul
(viiksek aydinlik diizeyinde) ve dolaysiz aydinlatma-duvar aydinlatmasi-dolayli

aydinlatmanin birlesimi seklindedir.

Bir dnceki ¢alisma ile benzer sonuglar elde edildiginden, bir mekanin goriintisliniin o
mekandan bagimsiz oldugu belirlenmistir [46]. Sekil 3.4 calismada kullanilan

aydinlatma senaryolarini gostermektedir.

Sekil 3.4. Flynn’in calismalarina gére aydinhk diizeyi ve aydinlik diizeyi dagilimma bagh
olarak bir mekanda olusan izlenimler, [45; sayfa no:18]

39



Flynn tarafindan yiiriitiilen bir bagka calismada, farkli mekanlarda ayni aydinlatma
senaryolarinin benzer etkileri uyandirdigi sonucuna varilmistir. Calisma igin, aym
aydinlatma senaryosuna sahip ii¢ deney seti hazirlanmistir. Deney setlerinde benzer
kosullar olusturulmustur; kullamlan 151k kaynaklari, aydinlik diizeyleri ve aydinlatma

diizeyi dagilimlarn her sette birbirine esittir.

Diizenlenen deney setlerinin geometrik 6zellikleri degerlendirildiginde; birinci deney
seti diizgiin bir geometriye sahip degildir, (duvarlar1 birbirine paralel degildir), ikinci
deney seti biiylik ve dikdortgen planhdir, ticlincii set ise dikdortgen planhidir ve en
bityiik deney setidir (m* olarak belirtilmemistir). Aydinlatma senaryolan fliioresan
lambalarla saglanan dolaysiz aydinlatma, biitiin duvarlarin aydinlatildign kosul,
fliioresan lambalarla saglanan dolaysiz aydinlatma ile duvar aydinlatmasinin bir
arada kullanildigr kosul, akkor telli lambalarla saglanan dolaysiz aydinlatma ve
sadece bir duvarin aydmlatildig1 kosuldur.

Cahsmada olgiilen izlenimler, ‘netlik, ferahlik, mahremiyet, hosnutluk ve mekansal
karmasadir’. ‘Rahatlik ve hosnutluk’ disindaki izlenimler i¢in deney setleri arasinda
belirgin bir fark bulunmamistir. Bu farkin geometrik yapiya bagh olarak
kaynaklandig1 fikrine varilmistir. Diizglin geometriye sahip olmayan deney setinde,
duvarlar tizerindeki aydinlik diizeyi dagilimlarn birbirine esit degildir, kontrolsiiz

golgeler olugmus ve mekan ‘hosa gitmeyen * ifadesiyle tamimlanmistir [47].

Flynn’in sonuclari, birgok arastirmaci tarafindan kabul edilerek, pekcok arastirmanin
kurgusunu olusturmustur. Flynn’in ¢aligmalarina karsit goriisler, Butler ve Biner’in
makalesinde belirtildigine gore, Danford ve Veitch’den gelmistir [15,48]. Elestirinin
nedeni, ¢aligmadaki sonuglarin genellenmeden 6nce, farkli ve daha fazla denek
sayistyla yinelenmesinin gereklilii ve mekan degerlendirmeye yonelik kavramlarin
subjektif olmasindan dolayidir. Veitch, bu c¢alismalarda degerlendirilen
parametrelerde kavram karmasasi oldugunu, deney setinin mi, aydinlatma sisteminin
mi degerlendirildiginin tam olarak anlagilamadigini belirtmektedir. Kaynak taramasi
yapildiginda goriilmektedir ki, pek cok arastirmaci Flynn’in ¢alismalarina atifta
bulunmustur.

Loe’nun arastirmasinda onsekiz farkli aydinlatma senaryosunun bulundugu bir deney
~ setinde yapilan 6l¢iimlerde, ofis ortamlarinda, farkli aydinlatma senaryolarinn
psikolojik etkisinin oldugu fikrine vardmustir. Hughes v.d, ‘gérsel netlik® hissinin
yiksek aydinlik diizeylerinde arttif1 sonucuna varmuglardir [49]. Bes farkli aydinlik
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diizeyi ve dort farkh renk sicakhigr ile laboratuvar kosullarinda yapilan Gigtimler
géstermistir ki; ofis ortamlarinda 600 Ix ve fizerindeki aydinbik diizeyleri altinda
calismak tercih edilmistir, 1300 1x ve {izerindeki aydmlik diizeyleri i¢in gorsel konfor
sabit kalms, ‘ferahlik’ hissi aydinlik diizeyine bagli olarak degismemistir [32].

Flynn’in calismalarindaki esaslara dayanarak, Pellegrino tarafindan yiritilen bir
calismamin  sonuglarina gore, bir mekam konforlu hissetmek, performans:
etkilemektedir. Pellegrino caligmasinda, giin 1@ etkisinin olmadigi aksam
saatlerinde olciim yapmistir. Ug farkli aydmmlatma senaryosunun bulundugu bir deney
setinde dolayh aydinlatma, dolaysiz aydinlatma ve her ikisinin bir arada kullanildig:
kosul secilmistir. Farkli aydmlatma senaryolarinda psikolojik konforun degistigi,
‘performans’ Slctimlerinde bir artis gézlenmedigi sonucuna varilmigtir. Caligmanin
sonuglari, Flynn’mn 6l¢tim tekniklerine paralel olarak anlamsal farklilik skalasi, tekli
ve ¢oklu varyans analizi, t-test ve anket ¢alismasi ile degerlendirilmistir [8].

McCloughan v.d tarafindan yiiriitiilen bir bagska calismada da benzer parametreler
arastirilmaktadir. Hazirlanan deney setinde, iki farkli renk sicakligina sahip 1stk
kaynag (Philips TL 58W/84 ve Philips TLD 58W/83) ve iki farkli aydinlik
diizeyi(280 Ix ve 770 Ix) kullanilmaktadir. Giimisig1 etkisinin degerlendirilmedigi
aragtirmada, birbirinin aymsi iki deney seti hazirlanmig, denekler her iki deney setini
de degerlendirmislerdir. ‘Heyecan vericilik, sikinti yaratma, hosnutluk® izlenimleri
olgiilmiistiir. Sonuglar gOstermistir ki, aydinhk diizeyi ve renk sicakligim
degistirmek, psikolojik konforu etkilemektedir [9].

Kisisel izlenimlerin, aydinlik diizenlemelerine bagh olarak degismesi, Flynn’mn
calismalarindaki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bu iligkiler kisa ve uzun streli
izlenimler olmak tzere iki sekilde degerlendirilmistir. Deney setinde yaklasik bes
dakikalik adaptasyon stirecinden sonra toplanan veriler ve kirk bes dakika sonra
verilen cevaplar degerlendirilmistir. Kisa siireli (anlik) izlenimler, birincil hislerin
olusmasina neden olurken, uzun stireli izlenimlerde, aydinhk diizeyi ve renk

sicaklifinin bir arada etkili oldugu goriilmistiir [9].

Aydinlatma diizenlemelerine baglh olarak, kisa siireli mekan izlenimlerini
degerlendiren Manav ve Yener tarafindan yiriitiilen deneysel bir ¢aligmada, dort
farklt aydinlatma senaryosu olusturulmus, giin 15181 etkisinden yoksun bir ¢alisma
odasinda, farkli aydinlatma senaryolart altinda mekan algilamadaki fark
arastirilmigtir. Aydinlatma sistemleri, tavan aydinlatmast (dolayh aydinlatma), duvar
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aydinlatmasi, ayakli aydinlatma aygitlariyla yapilmis boélgelik aydinlatma ve odanin
mevcut durumda bulunan, tavana monte edilmis iki adet fliioresan lamba ile
saglanmis genel aydinlatmadir. Olgiilen izlenimler, ‘netlik, ferahlik, rahatlik,
hognutluk, mahremiyet ve diizenli olmaktir’. Kullanilan 1sik kaynaklari TL 54 kodlu
20W ve 40W Philips fliioresan lambalar ve 300W cubuk halojen lambalardir.
Varyans analizi ve Ki-kare testleri ile istatistik arastirmasi yapilan calismada,
aydinlik diizenlemelerinde olusan farkin, mekansal izlenimi etkiledigi sonucuna

varilmastir.

Mekant algilamada olusan bu farkin, 151k kaynaklarinin 6zelliklerine, 151k kaynagimin
dogrultusal yapisina ve aydinlik diizeylerindeki farka bagh oldugu belirtilmistir [49].
Soguk 151k kaynaklan (fltioresan lambalar) ve 300 Ix aydinlik diizeyi kullanildiginda,
tavan ve duvarlar aydinlatildiginda, mekan ‘ferah’ olarak algilamirken ve ‘gorsel
netlik’ artarken, caligmadaki diisitk aydinlik diizeyi (110 Ix) ve sicak 151k kaynagi
(cubuk halojen lambalar) kullanildig1i kosulda ayni mekan ‘rahat, hosa giden ve

dinlendirici’ olarak tanimlanmisgtir.

Veitch de belirtildigine gore, Flynn’in galismalarina benzer bir arastirmada, aydinlik
diizeyi dagilimi ile adaptasyon arasindaki iliski olgiilmustiir. Calismanin sonug¢larina
gore, dlizglin yayilmamis bir aydinlatma diizenlemesinde ayrintilar yeterince iyi
algilanamamig ve mekan ‘konforsuz’ olarak tanimlanmistir. Ancak, buna karsit bir
goriis, yine Veitch’in ¢alismasinda belirtildigine gore, Shephard’dan gelmektedir
[15]. Anlamsal farklilik skalalan ile mekan1 degerlendiren bu ¢alismaya gore, diisiik
aydmlik diizeylerinde, diisey diizlemdeki paniti degerleri diisiik oldugunda, ayrintilar
yeterince iyi algilanamamuistir. Fon ile detay arasindaki panliti farki arttikca goérsel
netlik bozulmakta, ayrintilar yeterince iyi algilanamamaktadir. Aydinhik diizeyi
dagiliminda fark olan ve olmayan iki ofiste yiiriitiilen ¢alismada, aydinlik diizeyi
dagiliminda fark olan ofiste, parlaklik hissinin, aydinhik diizeyi dagiliminda fark
olmayan ofisteki parlaklik hissine gore 5 ile 10 kat daha fazla oldugu gézlenmistir.

Yas, cinsiyet ve benzeri kisisel farklar mekan algilamada etkili olmaktadir.Yapilan
calismalarda, kisilerin mekan izlenimlerini 6lgerken, aydmlik diizeyi dagilim
degisken olarak ele alindiginda, genelde, standartlarda belirtilen degerlerden daha
yiksek degerlerin tercih edildigi g6zlenmistir. Ancak, buna karsit bir goriis,
Veitch’in makalesinde belirtildigine gore, Kimmel ve Blasdel’m yaptiklari bir

arastirmanin sonuglar arasimndadir. Okuma eylemi icin onerilen, 425 Ix aydinlik
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diizeyinden daha az bir aydmnlik diizeyinin tercih edildigi belirtilmektedir [15].
Cinsiyet farkinin mekan algilamaya etkisi bulunmustur. Aydinlik diizeyini 100 Ix den
300 Ix’e cikarmak, erkek deneklerde konsantrasyon bozukluguna neden olurken,

bayan deneklerin konsantrasyonunda artis gbzlenmistir.

Kullanici tercihlerinin mekan algilamadaki etkisi, otomasyon sistemi kullanmlan ofis
mekanlarinda arastinlmigtir. Onaygil v.d tarafindan yiiriitiilen iki farkli ¢alismada,
aydinlik diizeylerinin glimisig1t  durumuna ve kullamici ihtiyaclarina gore
ayarlanabildigi bir dlizenek kullanilmaktadir. Sonuglar degerlendirildiginde,
otomasyon sistemlerinin bulundugu ofis binalarinda, kisilerin komuta edebildikleri
aydinlatma sistemlerinin performansi arttirdift ve enerji tasarrufu sagladigi igin
tercih edildigi goriilmistiir [50-51]. Ofisler i¢in kullaniimasi Onerilen otomasyon
sistemleriyle ilgili bir bagka ¢alismanin sonuglarina gore, ofislerde giinisig1 ve yapay
aydinlatmanin bir arada kullanildigi, kisilerin komuta edebildigi, ¢alisma diizlemi
tizerindeki ortalama aydinlik diizeyinin 800 Ix oldugu kosulun tercih edildigi
goriilmstiir [52].

Ofislerde aydinlatmaya bagli kisisel tercihleri arastiran bir bagka ¢alismada, kisilerin
yapay aydinlatma i¢in tercihlerinin yaz ve kis aylarinda birbirinden farkli oldugu
goriilmisttir. Kisilerin ¢aligmaya bagladiklan anda istemis olduklan aydinlik diizeyi
degerleri kisisel tercihler tizerinde etkilidir [53].

Aydinlatmanin psikolojik etkisini ve mekan algilama ile iliskisini arastiran bir baska
model ¢alismast Veitch ve Newsham tarafindan yiriitiilmiistiir [16]. Her biri farkli
aydmlatma senaryosuna sahip dokuz ¢aligma odasindan bir tanesini segen deneklerle
yapilan calismada kullanilan aydinlatma senaryolari, dolayli-dolaysiz aydinlatma,
kullamlan aygitlar, prizmatik-parabolik lensli aygitlar, balast tiirleri ise elektronik-
manyetik balastlardir. Yapay aydinlatma diizenlemelerinin etkisinin arastirildig:
calismada, aydinlatmanin psikolojik etkileri ile igik akisimin dogrultusal yapisi
arasinda bir iligki bulunamamustir. Isik akisinin, performans ve mekan izlenimleriyle

bir iliskisinin olmadigi sonucuna variimustir.

Aydinlatma sistemlerinde kullanilan donanim ile mekandaki rahatlik hissinin iliskisi
aragtirildiginda, sonuclar gostermistir ki; elektronik balastlar, gorsel performansi

arttirdig1 ve enerji tasarrufu sagladigi i¢in, manyetik balastlara gore tercih edilmistir.
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Aydmmbik diizeyi ile aydinhiin niteligi arasinda, bu ¢alismadaki sonuglar
degerlendirildiginde soyle bir iliski bulunmaktadir; eylem tiiriine uygun bir aydinhik
diizeyi ve diizenlemesi, kullamcilarin psikolojik durumu agisindan en uygun olamdir.
‘Distik aydinlik diizeyi, kalitesiz bir aydinlatma veya yiiksek bir aydinlik diizeyi,
kaliteli bir aydinlatma diizeni olusturur’ gibi inaniglar yanligtir[16].

Caligmanin sonuclarma gore; bolgesel aydinlatma enerji tasarrufu saglamast ve
yapilan eylemlere uygun bir ¢6ziim olmasi agisindan 6nerilmektedir. Bu ¢alismada,
cevresel psikoloji ile aydinlatmamn iligkisini 6lgen testler uygulanmustir. Testlerin
sonuglar kigisel farklar icerisinde yas degiskeninin 6nemini gostermektedir. Fiziksel
yorgunluk, kontrast (karsitlik) farki, aydinlatma sistemlerindeki fark, test sonuglarini
etkilemektedir. Dolaysiz aydmlatma ve petekli armatiirler kullanildiginda, karsithik
farki az oldugunda daha az hata yapildigi, fiziksel yorguniugun arttifa kosulda daha
fazla hata yapildigi calismadan elde edilen sonuclar arasindadir. Kisilerin iginde
bulundugu fiziksel kosullar iyilestikce, performansin arttign gozlenmistir [16].

Ofis ¢alisanlari ile yapilan iki asamali bir model ¢alismasinda, Tomoaki v.d, aydinhk
diizeyindeki degisimin algilamaya olan etkisini Olgmiigtiir. Aydinhik diizeyinin
belirlenen degerlerde sabitlenebildigi bilgisayara bagh bir diizenekte, ¢alismaya
katilanlara iki farkli aydinlik diizeyi sunulmus ve aralarindaki degisimi ifade etmeleri
istenmistir. Gerilim siddetindeki degisime bagli olarak aydinbik diizeyi degisimi
sirasinda ‘tolere edilebilen simr’ arastirilmig, bu degigimin ‘adaptasyon siiresine’
olan etkilenmesine bakilmistir. Yiiksek frekansh elektronik balasthi 45W lambalarin
kullamldig1 diizenekte aydmnlik diizeyi 256 farkli seviyede sabitlenebilmekte ve
aydinhik diizeyi icin en yiiksek deger 1400 Ix olarak belirtilmektedir. Calismanin
birinci asamasinda aydinlik diizeyi iki farkli degerde sabitlenmis ve E2/E1 arasindaki
anlik degisim arastirilmistir. E2/E1 orammin 0.79 de@erinden 1.21 degerine 23
adimda ilerledigi ¢alismada 400 Ix ile 750 Ix arasindaki degisimlerde algilamadaki
farkin ‘ayirt edilmedigi’ ve aydinlik diizeyinin azalmasi sirasindaki degisimin,
aydinlik diizeyinin artmasi sirasindaki degisime gore ‘daha az’ hissedildigi sonucuna

varimigtir [54].

Calismanin ikinci asamasinda, ‘zamana bagl olarak’ aydinlik diizeyleri arasinda bir
fark olmasi kosulu icin algillamadaki fark Ool¢iilmistir. E2/E1 arasinda 0.8

degerinden 1.25 degerine 12 adimda ulasilmigtir ve degisim siireleri 2, 8 ve 16
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saniyedir. E1 her seferinde 750 Ix degerindedir. Sonuglar g6stermistir ki, 16 saniyeye

kadar aydinlik diizeyinde zamana bagli degisimin algilamaya etkisi oldukga ‘azdir’.

Mekan algilamayla ilgili ¢calismalar ger¢ek kosullara benzer senaryolar olusturularak
yapilmalidir. Caligmamin ilk iki asamasinda katihmcilara ofislerde yapilan
eylemlerden okuma, yazma, bilgisayar kullanma gibi herhangi bir aktivite
verilmemistir. Uciincii asamada belirlenen eylemlerle ilgili olarak bir aktiviteye
katilmalan istenmigtir. Aydinlik dizeyi (E1) i¢in 750 Ix degerinde sabitlenmis,
E2/E1 orani, 0.75 degerinden 1.34 degerine 10 adimda degistirilmistir. Calismanin
bu asamasindaki sonuglar gostermistir ki; aydinlik diizeyi degisimleri arasindaki siire
uzadikca, degisimin fark edilmesi azalmistir. Bir eyleme katilim oldugu kosulda,
aydinlik dizeyinin degisimini ‘fark edebilme’ oram azalmustir. Bilgisayar ekraninda
olusan panltt farkimi aymrt edebilme orani, aydinlik diizeyindeki degisimi fark
edebilme oranindan daha diigtiktiir [54].

Calismanin sonuglan &zetlendiginde, E2/E1 arasindaki oranin %7 degerine kadar
‘tolere edilebildigi’, 0.92 ile 1.06 degerleri- arasindaki aydmnlik diizeyi oranlarinin
fark edilmedigi sOylenebilir, ancak ofis binalarinda, gerilim siddetindeki ani
degisime bagl olan degisim ve E2/E1 arasindaki oran 0.88 ile 1.13 degerleri
arasindadir, zamana bagh degisim oram ise 0.8 ile 1.3 degerleri arasindadir. Ofis
ortamlarinda aydinlik diizeyini kontrol edebilmek, konfor kosullarim saglamak ve
enerji tasarrufu saglamak agisindan gereklidir. Ancak ‘zamana bagl’ aydinlik diizeyi
degisimleri icin, c¢alisma kosuluna uygun olarak, daha uzun siireli degisimler
yaratilarak 6l¢iim yapilmali ve enerji tasarrufu saglamak igin, aydinlik diizeyini
kontrol edebilmeye yonelik bir metot gelistirilmelidir [54].

3.3 Panilti Farki ve Mekan Algilama Konusunda Yapilmis Calismalar

Tiller ve Veitch tarafindan gergeklestirilen bir calisma, parilti dagilimlar arasindaki
farkin, 6znel pariltiya olan etkisini arastirmaktadir. Mobilya tefrisi agisindan ayni
ozelliklere sahip iki odanmin bir tanesinin test odasi olarak kalmast kosuluyla,
pariltilann denekler tarafindan ‘géreceli olarak esit’ olarak belirtildiginde, aydinhk
diizeyleri degerleri kargilastirilmistir. Aydinlik diizeyi dagilimi yaymik olmayan oda,
ylizey ve nesnelerin parilti diizeyleri arasinda fark bulunmasina baglh olarak ‘daha
parlak’ olarak nitelendirilmistir. Aydinlik diizeyi dagilimlarindaki farka bagh olarak,
bir mekanda gorsel netlik artar veya azalabilir (55).
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Pellegrino tarafindan yiiritiilen bir ¢alismada, panlti farkimin kisisel izlenimleri
etkiledigi goriilmektedir. Ug farkh aydinlatma sistemine sahip bir odadaki Sl¢iimler,
dolayli aydinlatmada kamasmanin arttifi ve konfor kosullarinm olumsuz olarak
etkilendigini, ‘memnuniyet hissinin’ dolayh aydinlatmada, yiizeylerden yansiyarak
gelen 1513a bagh olarak arttigini gostermektedir. Dolaysiz aydinlatmanin kullanildigi
kosulda, bu caligmadaki belirlemelere gore, silindirsel/ortalama yatay aydinlik
diizeyi oramina bagli olarak ‘kamagma’ artmistir. Pellegrino’nun bu ¢alismasi,
olusturulmus belli kosullar icin fiziksel biiylikliikler, kisisel izlenimler arasindaki

iliskiyl gostermesi agisindan Snemlidir [8].

Roll ve Hentschel tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, hazirlanan bir test odasinda,
tavan-duvar-déseme ve ¢alisma diizleminin yansitma ¢arpanlan degistirilerek, parilti
oranlar arasinda bir sinur belirlenmeye ¢alisiimistir. Calisma diizlemi ve yakin cevre
alan arasinda 1/3 smn olumlu bulunurken, tavan ve ¢alisma diizlemi arasinda bu
oran yiiksek degerlere erismis, 1/10 sinirina kadar ¢ikmgtir. Calismanin sonuglarina
gore, tavan diizleminin ¢alisma diizlemini en fazla etkileyen yiizey olduguna karar

verilmistir [56].

Gorsel konfor ve parlti farklarn arasindaki iliskiyi 6lgen, Ishida ve Ogiuchi
tarafindan yiriitillen bir ¢alismada, kisisel izlenimin, ‘is1k kaynagimin parltist ve
mekan i¢indeki panlti dagilimina bagh olarak etkilendigi’ fikrinden yola ¢cikilmigtir.
Ydriitilen deneysel ¢alismada, bir tanesi ‘referans’ olmak {izere iki tane 0,30m
x0,45mx0,45m boyutlarinda 6l¢lim kutusu kullanilmigtir. Aydinlik  diizeyinin
kontrollii olarak istenilen degerierde sabitlenebildigi diizenekte, aydinhk diizeyi
degisimine bagli olarak, ylizeylerdeki panlt: degerleri de@ismistir. 6500°K renk
sicaklifinda lambanm, 101x-301x-1001x-300lx ve 1000Ix aydinhik diizeylerinin
kullamldig: ¢aliymada, modelin igerisine, gri skalasindan farkli degerlerde geometrik
cisimler koyulmus ve tek bir ylizeyde bulunan gézlem noktasindan, farkli aydinlik
diizeyleri altinda, test kutusu ve referans kutulardaki nesnelerin panltilarinin

eslestirilmesi istenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, 151k siddetine bagli olarak, yiizeylerin yansitma
carpanlarinin ve algilanan pariltidaki degisikligin fark edildigi, ancak kisiler
tarafindan dolaysiz aydinlatma diizeyinin belirlenemedigi gézlenmistir. Bu galismaya
dayanarak olusturulan bir baska model caligmasinda, aym o&lgiilerdeki kutular
kullamlmis, panlti diizeyi, 1k siddeti ve aydinlik diizeyi arasindaki iliski
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arastirilmistir. Dolaylt, dolaysiz, yan yiizeylerin aydinlatildigi duvar aydiniatmasi ve
petekli armatiirler olmak iizere dort farkli aydinlatma senaryosunun kullamildigi
calismada, 151k kaynagmin, i¢ yiizeylerin yansitma ¢arpanlarinin ve i¢ mekandaki
parilti dagihiminmn bir arada algilamay: etkiledigi sonucuna varilmustir. Isik siddeti ve
mekanda algilanan 151k miktarinin birbirinden bagimsiz hisler oldugu belirlenmistir.
Sonuclarin genellenebilmesi i¢in, 1sik siddeti ile algilanan panlti (6znel parilti)
arasinda fiziksel bir buytklik bulunmast ve 1/1 6l¢ekli model calismasi yapilmasi
Onerilmektedir [57].

Fleischer, Krueger ve Schierz tarafindan yapilmis bir ¢alismada, ofis ortamlarinda,
parilti diizeylerindeki degisime bagli olarak, motivasyonun ve psikolojik durumun
etkilenmesi arastinlmistir [58]. Giin 15181 ve yapay aydinlatmanin bir arada
kullanildig1 ¢alismada, dort farkli aydinlatma senaryosu hazirlanmigtir. Caligsma
diizlemindeki aydinlik diizeyinin 500 Ix degerinin altina diismemesi, yapay
aydinlatma destekli gimisign ile saglanmistir. Olusturulan farkhh aydinlatma
senaryolar1 ti¢ hafta devam etmis ve yil boyunca birkag kere tekrarlannmustir. Iki farkls
odada ytirtitiilen calismada, mekanla ilgili kisisel izlenimler, yapay aydinlatmanin
degisimi ve farkli aydinlatma diizenlemelerine bagli olarak, ¢alisma ortamindan
‘memnuniyet’ Slglilmistiir. Iki seri halinde yiriitillen deneylerin ilkinde, tek bir
fliioresan lamba ¢esidi ve 10 farkli aydinlatma senaryosu, ikincisinde ise; iki ¢esit

fltioresan lamba ve 12 farkli aydinlatma senaryosu kullamlmstir.

Sonuglar gostermistir ki, yiiksek aydmlik diizeylerinde ‘memnuniyet hissi® artmistir.
Iki farkli renk sicakhiginda fliioresan lambanm (3000°K ve 4000°K) kullamldig:
kosulda hissedilir farklar ortaya ¢ikmis, giin 1s181na yakin tayfta yapida olan lambalar

tercih edilmigtir.

Farkli renk sicakligindaki lambalarin degerlendirildigi kosulda, giin 1s13inin, yapay
aydinlatma elemanlarina gére tercih edildigi ve motivasyonu arttirdigi belirlenmistir.
Aydinlatmanin ofis ortamlart i¢in 6nemli bir tasarim 6gesi oldugu ve basarili bir
tasarim elde edebilmek icin, aydinlik diizeyinden baska parametrelere de bakilmasi
gerektigi bu c¢alismamin sonuglan arasindadir. Calismada, ofis ortamlarindaki 6znel
parilti degerlendirmesi, detay-fon karsitliklarina bagh olusan panlti farklarina gére
aragtinlmamistir. Giimisi§ina ait parametreler, giin 1s1ginin nicelik ve niteliginin

kontrol edilemez olmasindan dolay1, ¢alisma disinda tutulmustur [58].
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Miyasawa, Nakamura ve Wakasa ‘ofislerde konfor kosullarmin saglanmasi icin
gereken aydmlik diizeyi ve parlti degerini’ arastirmiglar, katilimcilardan ofis
aydinlatmasinda Onemli olan kriterleri siralamalarimi istemislerdir. Yapilan
calismada, parilti, kamasma, dogal aydinlatmanin en 6nemli ti¢ kriter olarak
siralandigi gorilmiistiir. Bu siralamada aydinlatma sistemini ‘kontrol etme yetkisi’®
on dortlikk bir degerlendirme skalasinda bastan yedinci siradadir. Katilimcilardan,
farkli parilti degerlerine sahip ofislerde cekilmis resimlerdeki parilti degerlerini
siralamalan istenmistir. Bu siralamada, ‘algilanan pariltida’ fark gézlenmis, aymi
parilt1 degerine sahip ofisler aym siralamaya girmemistir [59].

Ayni calismanin ikinci bolimiinde, aydinhk diizeyleri ayarlanabilen bir ofiste,
aydmlatma sistemi olarak, genel aydinlatma ve ¢alisma diizlemi {izerinde bolgelik
aydinlatma bulunmakta ve aydinbik diizeyi farkli seviyelerde sabitlenerek,
katilimcilarin konfor kosullarindaki degisim aragtirilmaktadir.

Genel aydinlatmanin arttigi kosulda, kisisel izlenimler olumlu etkilenmistir. Aydinlik
diizeyindeki artig, 300Ix degerinden 500 Ix degerine ulastifinda, konfor kosulu
saglandigt i¢in, ‘olumlu’ olarak nitelendirilmis ve istatistiksel olarak p=0.05
anlamlilik diizeyinde, p degeri 0.05°den kiiciikk oldugu i¢in, istatistiksel acidan
‘anlamli’ bulunmugtur. Aydinlik diizeyindeki artis, 500 lx degerinden 700 Ix
degerine ulastiginda, izlenim ‘olumlu’ olmus, ancak istatistiksel agidan ‘anlamli’ bir
fark bulunmamistir (p>0.05)’. Masa iizerinde bolgelik aydinlatma oldugu kosulda,
aydinlik diizeyi dustikse, bolgelik aydinlatmanin kapatilmasi tercih edilmis, konfor
kosullarina etkisi ‘olumsuz’ olarak nitelendirilmigtir. Genel aydinlatma kosulundaki

artis veya azalma ‘daha fazla’ fark edilmistir.

Calismada, katilimcilara ‘aydinlik diizeylerini kontrol etme yetkisi’ verildiginde,
davraniglarinda ve psikolojik olarak izlenimlerinde olumlu degisim goriilmustiir.
Genel aydinlatmanin 300Ix degerinden 5001x degerine ulastign ve bolgelik
aydinlatmamn 200lx degerinde oldugu kosulda kisisel izlenimlerde 0,10 oraninda
olumlu artig gorilmiistiir. Genel aydinlatmanin 300 I1x degerinde sabitlendigi,
bolgelik aydinlatmanin 200ix degerinden 400 1x degerine arttirildigr kosulda, kisisel

izlenimde -0,45 degeri kadar azalma ol¢tilmiistiir [59].
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33Isik Kaynagmm Ozellikleri ve Mekan Algilama Konusunda Yapilmis

Cahsmalar

Isik kaynaginin mekan algilamaya etkisi konusunda yapilmis ¢alismalarin ¢ogunda,
dogal ve yapay aydinlatmanin etkilerinin birbirinden bagimsiz olarak arastirildigi
gorilmiistiir. Pencere tasarimi ve dogal aydinlatmanin, g¢alisma ortamindaki
psikolojik konforu arttirmast konusundaki calismalar gostermistir ki, kisiler

calistiklar1 ortamda bir pencerenin varhigini hissetmek istemektedir.

Manzaranin 6nemi, pencere konumuyla iligkili gelisen mahremiyet hissi, hosnutluk,
ferahlik, ilgi cekicilik gibi kavramlar, bu ¢alismalarda arastirilan parametrelerdir.
Imamoglu ve Markus, Billow ve Hiibe, Markus ve Gray, Stone’un calismalarmimn
sonuglarina bakildiginda, pencere boyutu, kullanilan camlarin 6zellikleri ve odanin

boyutlar ile psikolojik konfor arasinda bir iliski oldugu belirlenmistir [2-7,60].

Dogal aydinlatmanmn etkisi ve Onemi, kisilere ve kosullara goére farklilik
gostermektedir. Yapay aydinlatma, tek basina kullamldiginda, psikolojik konfor
kosullar1 saglanmayabilir, bu nedenle Ne’man, Leather, Onaygil ve Tenner’da
belirtildigine gore, dogal aydinlatma ile biitiinlesmis bir yapay aydinlatma
diizenlemesine gidilmesi daha uygun bir kosuldur [2,3,52].

Yapay aydinlatma diizenlemelerinde 151k kaynagina bagl degisen psikolojik konfor
ve mekan algilamada olusan fark, cesitli arastirmacilar tarafindan incelenmis bir
konudur. Kruithof, 151k renkleri ile aydinlik diizeyi arasindaki iliskiyi arastirmugtir.
(Caligmalarinda, farkli aydinlik diizeyleri ve 1s1k renkleri ile aydinlatilmis mekanlarda
kisilere izlenimlerini sormustur. Distik aydinlik - diizeylerinde, soguk 1sik
kaynaklarinin kisiler tizerindeki etkisi olumsuz, sicak 1s1k kaynaklarimin etkisi ise
olumludur [25,61]. Bir bagka deneysel c¢ahismada, sicak 1sik kaynaklar ile
aydinlatilan bir mekanda, aydinhk diizeyi arttikca, ‘hosnut olma’ hissi
kuvvetlenmistir [62].

Ofis ortamlarinda, 151k kaynaklarinin renk sicaklign ve aydinlik diizeyi arasindaki
iligkiyi arastiran Gabriela, laboratuvar kosullarinda bes farkli aydinlik diizeyi ve dort
farkl renk sicakligy ile dl¢timler yapmistir. Renk sicaklig: azaldik¢a mekan olumlu
sifatlarla tammlanmig, renk sicakligi arttikca aymi mekanin algilanan fiziksel

boyutlarimin azaldig: belirtilmis ve ‘daha kii¢iik® olarak degerlendirilmistir [32].
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Aksugiir farkli renk sicakligmin algilamaya olan etkisini arastirdigi, 60x80x60 cm
boyutlarinda kutularla ¢alisign bir model ¢alismasinda, akkor halojen lambalar
(2790°K) ve beyaz 1sik veren fliioresan lambalar (6500°K) kullanmis ve bu 151k
kaynaklarina bagl olarak ferahlik hissini arastirmistir. Soguk 151k kaynagi olarak
fliioresan lambalar kullanildiginda, halojen lambalara oranla ferahlik hissinin ‘arttig1’

sonucuna varilmistir [63].

Isik kaynagimn tayfsal yapisi ile performans iligkisini arastiran ¢alismalarda, tayfsal
yapist siirekli olan ve stirekli olmayan 151k kaynaklari karsilastirildiginda, denekler
tayfsal yap ile ilgili bilgilendirildiklerinde, daha yiiksek degerler elde edilmistir [48].
Sawada tarafindan yiuritiilen bir ¢calismada belirtildigine gore, Boyce ve Cuttle’in
renk sicakligi ile aydinlik diizeyi arasindaki iligkiyi 6l¢en g¢alismasinda ulastigi
sonug; deneklerin ortamdaki renk sicakligina alistiklart  kosulda, aydinlik
diizeyindeki degisimin algilamada fark yarattig: seklindedir [62].

Isik kaynaginin renk sicaklifina bagli olarak ‘mekan algilama ile cinsiyet’ arasindaki
iligkiyi  arastiran  calismalarda karsit goriisler bulunmaktadir. Knez’in
aragtirmalarinda, erkek ve bayanlarin renk sicakhigi konusundaki tercihlerinde fark
bulundugu sonucuna vartmistir. Ayn1 aydinlatma diizenlemelerine sahip mekanlar
bayanlar, erkeklere gore daha karanhik, g6z kamagstirici gibi olumsuzluk ifadelerle
tanimlamislardir [41,64].

3.4 Literatiir Calismalarindan Cikan Sonuclar

Bir aydmnlatma sistemi, kisilerde farkli izlenimler olusturabilir ve bu izlenimler
Olgiilebilir. Bu farki yaratan parametreler; 1sik kaynaklarimin 6zellikleri, aydinlik
diizeyi ve aydinlik diizeyi dagilimi olarak siralanabilir. Bu konudaki caligmalar

incelendiginde, bu parametrelerin belli kosullar i¢in aragtinldigim gérmekteyiz.

Ofis ortamlarinda aydinligin niteligi ve mekan algilama konusunda yapilmisg

caligmalarin degerlendirilmesi agsagida 6zetlendigi gibidir;

a) Aydmnhk diizeyi, aydmnlatma sistemleri ve mekan algilama ile ilgili cahismalar
¢ Mekan algilamada fark yaratan aydinlik diizeyi, aydinlatma sistemleri ve
renk sicakliginin gorsel konfor kosullarina olan etkisi her ti¢ parametrenin de

sabitlenebildigi bir diizenekte arastirilmamistir [8,45-47,49,63-65].
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Gorsel konfor kosullarimi saglayan ‘en uygun’ aydinhik diizeyi igin c¢esithi
Oneriler getirilmistir, ancak, bu konuda bir fikir birligine varilamamigtir
[10,55]. Farkli aydinlik diizeylerinde gorsel konfor arastiridiginda, 960 Ix ile
1500 Ix degerlerinde mekan algilama degismis , 1500 Ix diizeyinin {izerinde
ferahlik, hosnutluk kavramlarinda ‘olumsuz’ izlenim goriilmiistiir [62].
Aydilik diizeyi 1300 Ix degeri ve lizerinde oldugu kosulda, gérsel konfor
kosullarinda fark gézlenmemistir {32]. Calisma diizlemi {izerinde ortalama
800 Ix aydinlik diizeyi, ‘olumlu’ olarak degerlendirilmistir [52]. Sawada’da
belirtildigine gore, Boyce ve Cuttle tarafindan yiriitiilen bir calismada
aydinlik diizeyi artinca mekandaki ‘netlik, hosnutluk, memnuniyet’ hisleri de
artmistir [62].

Aydinbk dizeyindeki artigin mekan algilamaya olan etkisi, genel
aydinlatmada, ‘kisisel izlenimi’ olumlu olarak etkilemistir. Masa lizerinde
bolgelik aydinlatma kullanildiginda ve aydmbik diizeyi distiriildiigtinde,
konfor kosullarina olumlu etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir [59]. Bu
calismalarda, ofis ortamlarinda aydinlik diizeyine bagl olarak gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in 6nerilen bir simir deger bulunmamaktadir.
Aydmlik diizeyi ve g1k kaynaginin renk sicaklifma baglh olarak mekan
algilama degismektedir. Ofis ¢alisanlariyla yapilan bir ¢alismada, sicak 15tk
kaynaklar1 ve disiik aydinhk diizeylerinde ‘rahathik’, yiksek aydinlik
dizeylerinde ‘memnuniyet’ artmistir [58]. Yiiksek aydinlik diizeylerinde
olumlu izlenimler olusmasimin, lambalarin renk sicakligindan bagimsiz
oldugu sonucuna varilmistir [62]. Ancak,bu kosullart saglayan 1sik
kaynaklarinin renksel geriverim endeksi, renk sicaklign gibi 6zellikleri bazi
caligmalarda belirtilmemistir [8,45-47].

Sawada’da belirtildigine gbre Davis ve Ginther tarafindan yapilan bir
caligmanin sonuglarina gore, sicak 151k kaynaklan altinda, aydinhik diizeyi
arttikca konfor kosullan iyilesmis ve mekandan ‘tatmin olmak’ artmstir.
Kigiler ortamdaki renk sicakliina aligtiklarinda, aydinlik diizeyindeki
degisim, mekan algilamada fark yaratmigtir.

Kisilerin aydinlik diizeyi tercihleri standartlarda belirtilen degerlerden farkh
olabilmektedir, bu konuda bir fikir birligine varilamamugtir [15,32,62].
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b) Isik kaynag ve mekan algilama ile ilgili cahsmalar

Isik kaynaklarinin renk sicakligi ve mekan algilama ile ilgili 6lglimlerde,
2700°K renk sicakhifinda akkor telli halojen lambalar ile 5000°K renk
sicakligindaki fliioresan lambalar kullaniimig ve mekan algilama degismistir,
fliioresan lambalar ‘ferahlik’ hissini arttirmistir [63].

Giin 1s18min bir mekan igin onemi bilinmekle birlikte, pek cok calismada,
giin 1s181na ait parametrelerin kontrol edilememesinden dolayi, giin 15181mn
etkisi Ol¢tilmemisgtir [8-12,16,39,45-47,49,55,58,60,62-65].

Ofis ¢alisanlariyla yapilan bir arastirmada, yapay 1s1k kaynag altinda yapilan
calismalarda, giin 1s181na yakm renk sicakliginda lambalar kullamildiginda,
‘motivasyonun arttigs’ gdzlenmisgtir [58].

Mekanin algilanan fiziksel buylikligiini etkileyen bir renk sicakligi derecesi
belirtilmemistir [32,66].

Cahisma ortamlarinda, aydinlatma sistemlerine baglh olarak mekan algilama
degismistir. Soguk 151k kaynaklart (5000°K renk sicakligindaki fliioresan
lambalar) ve yliksek aydinlik diizeyleri kullanildigi kosulda, tavan ve
duvarlar aydinlatildiginda, mekan ferah olarak tanimlanmig ve gorsel netlik
artmig, disik aydinlik diizeyleri ve sicak 1sik kaynaklarn kullanmldiginda
(2700°K renk sicakliginda akkor lambalar) ayn1 mekan rahatlatici, hosa giden
ve dinlendirici olarak tamimlanmustir [49]. Iki cesit 11k kaynag1 ve dort farkh
aydinlatma sistemi altinda yapilan ¢alismanin sonuglarinin genellenebilmesi
icin, aydinlatma sistemlerinin farkli kombinasyonlari ve baska 151k kaynaklar
ile yinelenmesinin gerektigi belirtilmistir.

Giin 1s181min etkisini aragtiran ¢aligmalarda, yapay aydinlatma ile biitinlesmis
dogal aydinlatma diizenlemesine gidilmesi uygun kosul olarak onerilmistir

[2,52].

¢) Parilti farki ve mekan algilama ile ilgili cahsmalar

Farkli geometriye sahip mekanlarda, aydinlatma sistemine bagli olarak
algilama degismektedir. Diizglin geometrisi olmayan mekanlar, aydinlik
diizeyi dagilimi her noktada aym olmadigi igin konfor kosullarindan olumsuz
etkilenmekte ve hosnutsuzluk artmaktadir [47]. Diizgin yayilmamis bir
aydinhik diizeyinde ayrintilarin yeterince iyi algilanamadigi gortntiiler

olusmus ve mekan ‘konforsuz’ olarak tanimlanmustir [15]. Bir baska
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calismaya gore, mekan igerisinde, aydinlik diizeyi dagilim esit olmadiginda,
yiizey ve nesneler ‘daha parlak’ olarak tammlanmustir [55]. Diigiik aydinlik
diizeylerinde, diisey diizlemde nesne ve ¢evre alan arasinda parilt: farki az
oldugunda, bulamk goriintii olusmustur. Parilti karsith@ fazla olan yiizeyler
olumlu izlenime neden olmus, ferahlik, gorsel netlik ve motivasyonda artis
gortilmugtir [62]. Bu artisin 40°lik tepe agist olan bir koni iginde
gerceklestigi Loe tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuglari arasinda
belirtilirken, Pellegrino ayni tepe agist igerisinde konforsuzlugun arttigini
savunmaktadir.

Renk sicakligi, renksel geriverim Ozellikleri ve aydinhk diizeyinin mekan
algilamayla iligkisini 6lgen bir calismada belirtildigine gore, i¢ mekanda
Oznel parilti degerlendirmesinde ‘renksel geriverim endeksi® etkilidir,
lambalarin renk sicakligint degistirmek ‘parlaklik (brightness)’ izlenimini
etkilememektedir [66].

Bu calismalar1 degerlendirdigimizde, aydinlik diizeyleri ve parilti
karsitliklan i¢in, konfor kosullarim saglayan bir simir verilmedigini ve pariltt
farkina bagh olarak konfor kosullarini saglayan ‘6znel parnlti’ tercihlerinin
arastirilmadigini gérmekteyiz [10,55].

Olgiilen parilt: ile ‘algilanan parilt:’ arasinda fark gozlenmistir [59].

d) Aydinlatma Otomasyonu ile ilgili cahsmalar

Kisilere, calistiklan mekanlarda ‘aydmnlik diizeylerini kontrol etme yetkisi’
verildiginde, davramslarinda ve mekan izlenimlerinde olumlu degisim
goriilmiistiir [57]. Otomasyon sistemleri kullamldiginda ve kisilere sistemleri
‘kontrol etme’ yetkisi verildiginde, performans 6l¢iimlerinde artis gézlenmis,
enerji tasarrufu sagladigi, daha verimli ve konforlu ¢alisma ortamlan
yarattiklar i¢in bu sistemlerin tercih edildigi sonucuna varilmistir [50-52].

Mekan algilamay1 arastiran c¢alisma ve Olc¢limler, gergek kosullara uygun
ortamlar yaratilarak gerceklestirilmelidir. 1/1 6l¢ekli model caligmalar
yapilmali, Olglilen kriterlere uygun sayida ve oOzellikte denek grubuyla
caligmanin yiirtitilmesi gerekmektedir [57,63]. Bazi ¢alismalarda denek
grubu on iki, on sekiz kisi gibi sayilarla siirli kaldigi icin, sonuglarin
genellenmeden Once, benzer kosullar i¢in, farkli ve kalabalik denek

gruplariyla yinelenmesi gerekmektedir.
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e Giin icerisinde aydmhik diizeyindeki degisim algilamay1 etkilemektedir,
otomasyon sistemleriyle bu kosulun kontrol edilebilmesi, bir sistem

kurulmasi 6nerilmistir.

¢) Deneysel calismalar

e Mekan algilamayla ilgili goriisiin 0 mekandan bagimsiz oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu sonu¢ model ¢alismalarina olanak saglamaktadir [46]. Bazi
calismalarda laboratuvar kosullarinda kontrollii deney yapilmadifn icin
sonuglarin  genellenmeden oOnce, c¢alismanin yinelenmesi gerekliligi
savunulmaktadir [8,16].

¢ Aydinlatma sistemlerine bagh olarak mekan algilamadaki degisim, kisa siireli
izlenimlerin degerlendirilmesi sonucunda olugsmustur. Ayni ¢alismalar, uzun
sireli  izlenimlerin sonucu olarak tekrarlanirsa sonuc¢lar degisebilir.
Calismalarda, katilimcilara ortama aligma stiresi verilmelidir {9,49].

o Olciimler, aym giin i¢inde, denekler deney setinden disar1 ¢ikmadan
yapilmalidir. Deneklerin i¢inde bulundugu ruh hali test sonuclarmi
etkileyebilir. Bu nedenle c¢alismaya katilan herkes i¢in benzer fiziksel
kosullar saglanmahidir (sicaklik, giiriilti diizeyi, adaptasyon siireci ve
benzeri).

e Deneysel ¢alismalardaki sonuglarin genellenebilmesi igin kalabalik denek

gruplanyla ¢aligmalarin yinelenmesi gerekir [10,32,47].

Yukarida ozetlenen, ofis ortamlarinda aydinlifin niteligi ve niceligi konusunda
yapilmis c¢alismalarin sonuclarmma gore, arastirilmasi Onerilen parametreler

belirlenmis ve bu deneysel ¢calismanin kurgusu olusturulmustur.
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BOLUM 1V. OFISLERDE AYDINLIK DUZEYI, PARILTI FARKI VE
RENK SICAKLIGININ GORSEL KONFOR KOSULLARINA ETKIiSINI
INCELEYEN BIR MODEL CALISMASININ TANITILMASI

Bu boliimde, deney setinin amaci, tanimi, deneyin adimlari ve kullanilan yontem
tanitilmakta, konfor kosullarini arastirmak igin uygulanan testler anlatiimakta ve

sonuglarn tartisiimaktadir.

4.1 Deneyin Amaci

Caligma ortaminda konfor kosullarinin iyilestirilmesiyle, motivésyon ve yapilan
isin kalitesinin artti1, bunun sonucunda performansin etkilendigi bilinmektedir.
Bu ¢aligma, fizyolojik konfor kosullari saglanmis ofis ortamlarinda, psikolojik
konfor kosullarim1 arttirmaya yonelik  bir yontem Dbelirleyebilmek igin

yapilmaktadir.

Fizyolojik konforun saglandig1 bir ofis ortaminda, psikolojik konfor parametreleri
arastirniimaktadir. Arastirma sonuglarina goére, yapilan model g¢alismasina bagh
olarak, performansi arttiran kosullarin belirlenmesi, aydinlik diizenlemelerine bagh

bir yontem saptanmasi hedeflenmektedir.

4.2 Deney Setinin Tanmmm

Bu deneysel calisma, ITU Enerji Enstitiisi’'nde, aydinlatma otomasyonu kurulan
bir odada gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan odanin boyutlari, 7.00x3.46x
2.80 metredir. Caligma diizlemi, désemeden 0.80m yiikseklikte bulunmaktadir.
Yansitma ¢arpanlari, tavan i¢in 0.86, duvarlar i¢in 0.78 ve déseme i¢in 0.54 olarak
belirlenmis ve aydinlatma hesaplarinda bu degerler kullanilmistir (Deney setinin

yansitma ¢arpani hesaplar i¢in Ek-A bolimiine bakiniz).
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4.2.1 Deney Setinin Kurgusu ve Diizenlenmesi

Deney seti i¢in kullanilan oda, tavan yliksekligi 3.30 m olan, bir duvar yiizeyinde
bulunan pencerelerle gimisigt alan, duvarda beyaz plastik boya, zemin
dosemesinde dokme mozaik kullanilmis bir oda goriiniimiindeydi (Sekil 4.1).
Mekanin aydinlatmasi, tavana yerlestirilmis iki adet ¢ubuk fliioresan lamba ile
saglantyordu. Odanin tefrisi ve aydinlatma sistemi, deneyin kurgusuna gore
degistirildi.

Asma tavan uygulamasi ile tavan yiiksekligi 2.80 m ye distriildii. Aydinlatma
otomasyon kontrolii, farkli aydinlatma senaryolarina olanak verecek sekilde
tasarlanarak, asma tavana yerlestirildi. Kullanilan armatiirler gomme tip se¢ildi ve
60x60 cm cam yinii plakalar ile asma tavan uygulamasi tamamlandi. Odanin

tefrigi, tek kisilik bir ofis seklinde diizenlendi.

Ofiste yapilan igin tanimi, bu ¢alisma i¢in, ‘okumak- yazmak ve karsilikli sohbet
etmek’ olarak belirlendi. Modelde, ‘giimg1g1’ Slgiimlerin disinda tutulacagi igin,
pencerelere mat ve koyu lacivert, giin 151811 sizdirmayan stor perdeler monte

edildi. Sekil 4.1 modelin ¢alisma Oncesindeki, Sekil 4.2A — 4.2H modelin ¢alisma

stiresindeki durumunu gostermektedir.

Sekil 4.1 Deney setinin calisma oncesindeki durumu
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A
Aydinlatma senaryosu : 1

Lamba tipi : PhilipsTL-D36W 840
Aydmhk diizeyi : 1000 Ix

-B-
Aydinlatma senaryosu : 2
Lamba tipi : PhilipsTL-D36W 840
Aydmhk diizeyi 750/l

=iCs
Aydlnlatma senaryosu : 3
1 Ve, Lamba tipi : PhilipsTL-D36W 840
‘1 I Aydinlik diizeyi : 500 Ix

Sekil 4.2 Deney setinin farkli aydinlatma senaryolari altinda, ¢calisma siiresindeki durumu
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: -D-

Aydinlatma senaryosu: 4
Lamba tipi : PhilipsTL-D36W 827
Aydinhk diizeyi : 1000 Ix

-E-
Aydinlatma senaryosu: 5
Lamba tipi :PhilipsTL-D36W 827
Aydmhk diizeyi : 750 1x
-F-

Aydimlatma senaryosu: 6
Lamba tipi : PhilipsTL-D36W 827
Aydinlik diizeyi : 500 1x

Sekil 4.2 (devam) Deney setinin farkli aydinlatma senaryolart altinda, galisma siiresindeki
durumu
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G

Aydinlatma senaryosu: 7

Lamba tipi :PhilipsTL-D36W827
ve PhilipsTL-D36W 840
Aydmlik diizeyi : 2000 Ix

“Hi-

Aydinlatma senaryosu: 8

Lamba tipi :PhilipsTL-D36W827
ve PhilipsTL-D36W 840

Aydinlik diizeyi : 500 Ix

. v“ L 5| = |
Sekil 4.2 (devam) Deney setinin farkli aydinlatma senaryolar altinda, ¢alisma siiresindeki

durumu

4.2.2 Aydinlatma Tasarimi Hesaplari

Deney setinin aydinlatma tasarimi hesaplar;, CalcuLUX Indoor 5.0 Bilgisayar
Programi kullanilarak hazirlanmigtir. Aydinlatma tasariminda kullanilan veriler,

CIE Ofis Aydinlatmasi Standartlarina uygun olarak diizenlenmistir [28,30,31].

Sekil 4.3, deney setinin aydinlatma planini gostermektedir. Planda ‘F” harfi ile
gosterilen armatiirlerde Philips TL-D36W 840 kodlu lambalar ve ‘C’ harfi ile
gosterilen armatiirlerde Philips TL-D36W 827 kodlu lambalar kullanilmugtir.
Sensér, asma tavan uygulamasinda, tavanin ortasna gelecek sekilde monte

edilmistir. Sistem, uzaktan kumanda iinitesiyle yonetilmektedir.
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C — Philips TBS300/ 2 36 M5 gémme armatiir
F - Philips TBS300/ 2 36 M5 gémme armatiir

©) Occuswitch ¢ok amagl sensér (multi sensor)

Sekil 4.3 Deney setinin aydinlatma plani

Deney seti i¢in aydinlatma plam hazirlanirken, 840 kod ve 827 kodlu lambalar agik
oldugunda, mekan iginde ve caligma diizlemi iizerindeki aydinhk diizeyi
dagilimlarinin esit kosulda olmasi saglanmistir. Sekil 4.4 — Sekil 4.6, farkli renk
sicakligindaki lambalar kullanildiginda oda igerisindeki aydinlik diizeyi
dagihmlarini  gostermektedir. Grafikler CalcuLUX 5.0 Bilgisayar Programi

kullanilarak ¢izilmistir.
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PhilinsTL-D36W 827 kodlu lambalar ve TBS300/236 M5 kodlu armatiir

Sekil 4.4 PhilipsTL-D36W 827 kodlu lambalar kullamldiginda odadaki aydinlik
diizeyi dagilimi (Ix)

PhilipsTL-D36W 827 kodlu ¢ubuk fliioresan lambalar kullanilarak, g¢alisma
diizlemi tizerindeki ortalama aydinlik diizeyinin 1000 Ix, 750 Ix ve 500 Ix olarak
sabitlenmesi saglanmistir. Caligma diizlemi iizerindeki diizgiinliik faktorii (Bmin/
Emax ) 0.78, ve Enin/ Eqay degeri 0.85 olarak hesaplanmistir. 827 kodlu lambalarin
hepsi yandiginda, tiim alan i¢in yatay diizlemdeki ortalama aydinlik diizeyi 1095
Ix olarak kaydedilmis ve kumanda ile istenilen aydinlik diizeylerinde

sabitlenmigtir.
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PhilinsTL-D36W 840 kodlu lambalar ve TBS300/236 M5 kodlu armatiir

Sekil 4.5 PhilipsTL-D36W 840 kodlu lambalar kullanildiginda odadaki aydinlik
diizeyi dagilimi (Ix)

PhilipsTL-D36W 840 kodlu ¢ubuk fliioresan lambalar kullanilarak, calisma
diizlemi {izerindeki ortalama aydinlik diizeyinin 1000 Ix, 750 Ix ve 500 Ix olarak
sabitlenmesi saglanmigtir. Calisma diizlemi itizerinde diizgiinliik faktorii (Emin /
Emax ) 0.80, ve Emin/ Eay degeri 0.87 olarak hesaplanmistir. 840 kodlu lambalarin
hepsi yandiginda, tiim alan igin yatay diizlemdeki ortalama aydinhk diizeyi 1095
Ix olarak kaydedilmis ve kumanda ile istenilen diizeylerde sabitlenmistir.
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Y(m)

X(m)
PhilipsTL-D36W 840 ve 827 kodlu lambalar ve TBS300/236 M5 kodlu armatiir

Sekil 4.6 PhilipsTL-D36W 840 ve 827 kodlu lambalar bir arada kullanildiginda
odadaki aydinlik diizeyi dagilimi

PhilipsTL-D36W 840 ve 827 kodlu gubuk fliioresan lambalar kullamlarak, ¢alisma
diizlemi iizerindeki ortalama aydinlik diizeyinin 2000 Ix ve 500 Ix olarak
sabitlenmesi saglanmistir. 840 ve 827 kodlu lambalar bir arada yandiginda, tiim
alan igin yatay diizlemdeki ortalama aydinlik diizeyi 2190 Ix olarak hesaplanmisg
ve kumanda ile istenilen degerlerde sabitlenmistir. Diizgiinliik faktorti (Emin/ Emax )
0.62, ve Emin / Ea degeri 0.76 olarak hesaplanmistir (Ek-B, 840 ve 827 kodlu

lambalar altinda masa tizerindeki aydinlik dagilimim gostermektedir).
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Kullamlan armatiirler, her biri iki adet 36W ¢ubuk fliioresan lambayla calisan,
elektronik balasth armatiirlerdir (Sekil 4.7).

Luminous Intensity Diagram  (candela/1000 lumen)
1 150° 180° 150° 120°

TBS300/236 M5 2xTL-D36W/840

Balast tipi : Elektronik
Isik akisi :3200 Im

o oo Giig ST2.0W
Armatiir verimi :

DLOR(alt yar1 uzay: dagilim orani) :0.63
ULOR(iist yar1 uzay1 dagilim orani): 0.00

) of} 60° TLOR (toplam alan dagihm orani) : 0.63
Kod : LVW0876000
200
\\ 7
30° [ 30°
C =180° Imax —=c=c°
c=270° c=9a¢°

TBS300/236 M5 2xT1-D36W/827

Balast tipi : Elektronik
Isik akist :3200 Im
Giig T20W
Armatiir verimi :

DLOR(alt yar1 uzay1 dagilim orani) :0.63
ULOR(iist yar1 uzayi dagilim orani): 0.00
TLOR (toplam alan dagilim orami) : 0.63
Kod : LVW0876000

Sekil 4.7 Deney setinde kullanilan armatiirlerin teknik 6zellikleri

Deney setinde kullanilan fliioresan lambalar renksel geriverim endeksi (R,;=85) ve
renk sicakligi (4000°K) agisindan ofis uygulamalar igin Onerilen gruptan
secilmistir [28-30]. Ikinci bir renk sicakhig énerisinde bulunabilmek igin ‘sicak’

bir 151k kaynagi da kullamlmasina karar verildi ve renksel geriverim endeksi
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ayni(R,=85), ancak renk sicakligi 2700°K olan ¢ubuk fliioresan lambalar segildi.
Kullanilan lambalarin tayfsal yapilar $ekil 4.8 de verilmigtir.

sop T 27 N

L

Dalgaboyu (nm) TL’D 827 kodlu fliioresan lamba

TL 40 P~ B3

o it '

l
1
| i
l f

400 i s00 o0

TL’D 840 kodlu fliioresan lamba
Dalgaboyu (nm)

Sekil 4.8 Deney setinde kullanilan lambalarin tayfsal yapilarini gosteren grafikler

Odada ‘fiziksel konfor kosullarini® saglamak i¢in gerekli hesaplamalar
Standartlara uygun olarak yapilmigtir [28-31].

4.2.3 Deney Setinde Kullanilan Aydinlatma Otomasyonu

Deney setinde, ayni renksel geriverim endeksine ve iki farkli renk sicakligina
sahip ¢ubuk fliioresan lambayla (Philips TL-D36W 827(R,=85, CT=2700°K) ve
Philips TL-D36W 840 (R, =85, CT=4000°K) olusturulan sekiz farkli aydinlatma
senaryosu kullanilmaktadir. Tablo 4.1, aydinlatma senaryolarmin uzaktan

kumanda iizerinde bulunan siralamalarimi gostermektedir.

Deneyde, Lightmasterl00 Aydinlatma Otomasyonu kullanilmaktadir. Bu sistem,
aydinlatma elemanlarmin ortamdaki aydinlatma kosullarina gére kontrol
edilebilmesine olanak tamimaktadir. Sistem aym zamanda, 1-10VDC kontrol
sinyali ile galigan elektronik balastlara sahip armatiirlerdeki lambalarin 151k

akilarimin ayarlanmasma da olanak tanimaktadir. Farkli aydinlik diizeylerinde
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sabitlenebilen otomasyon sistemi, uzaktan kumanda veya bir bilgisayar yardimiyla

caligabilmektedir.

Tablo 4.1. Deney setinde kullanilan Uzaktan Kumanda Unitesi iizerinde aydinlatma
senaryolarinin siralamast

Kaydedilen aydmlatma | Kumanda | Kumanda Kaydedilen aydinlatma

senaryosu Uzerindeki | Uzerindeki | senaryosu
siralama siralama

TL-D36W 840 kod ve 1000 Ix | 1 nolu 2 nolu TL-D36W 840 kod ve 750 Ix
secenek secenek

TL-D36W 840 kod ve 500 Ix 3 nolu 4 nolu TL-D36W 827 kod ve 1000 Ix
secenek secenek

TL-D36W 827 kod ve 750 Ix 5 nolu 6 nolu TL-D36W 827 kod ve 500 Ix
secenek secenek

TL-D36W 840 kod ve TL- | 7 nolu 8 nolu TL-D36W 827 kod ve

D36W 827 kod ve 2000 Ix secenek secenek TL-D36W 840 kod ve 500 Ix

Deneyde kullamilan aydinlatma senaryolart &nceden programlanmistir ve bir
uzaktan kumanda initesi yardimiyla degistirilmektedir. Otomasyon sisteminde
tavana monte edilmis bir sensér ve uzaktan kumanda aracilifiyla, armatiir
gruplarinin  anahtarlama ve loslagtirilabilme islemleri gergeklesmekte ve
kullaniciya aydinlatma agisindan tasarim esnekligi sunulmaktadir. Aydinlatmanin
otomatik anahtarlanmasini saglayan bir hareket sensoriiniin igine yerlestirilmis
ayarlanabilen bir zaman geciktirici ile, mekandaki sirkiilasyon kesildikten belli bir
stire sonra 1giklarin kapanmasi saglanabilmektedir. Ayni zamanda giinisigina da
duyarli olan sensor yardimiyla, giin icerisinde dogal aydinlatmaya bagli aydinlik
diizeyi degisimlerine uygun olarak ortamdaki aydinlatma kosullar gerekli sekilde
degistirilebilir, aydinhik diizeyi istenilen seviyeye ayarlanabilir. Bu ¢alismada,
glinigig1 dlglimleri yapilmayaca@ i¢in, sensoriin hareket ve giimsigina duyarl
olarak ¢aligma ozelligi kullanilmamustir. Sekil 4.9 otomasyon sisteminde
kullanilan uzaktan kumanda iinitesini ve ¢ok amagh sensorii (multi-sensor)

gostermektedir.
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Sekil 4.9 Lightmaster100 Sistemini olusturan elemanlardan uzaktan kumanda iinitesi
(Sekil A) ile Occuswitch (Sekil B) cok amagli sensér

4.2.4 Deneyin Zamanlamasi

Deney diizenegi, tek kisilik bir ofisteki eylem tiirleri diigiiniilerek olusturulmustur.
Denekler deney setinden digar1 ¢ikmadan, ayni giin igerisinde, kendilerine verilen

anket formlarindaki sorulari yamitlamiglardir.

Onceki galigmalarda, mekan izlenimleri olgiiliirken, anlik izlenimler ve uzun siireli
izlenimlerin etkili oldugu belirtilmektedir . Bu nedenle deney diizeneginde, her bir
aydinlatma senaryosu i¢in yaklasik 10 dakika siiren ‘ortama aligma siiresi’
uygulanmigtir. Deneyin zamanlamasi ve her bir denekle ¢alismanin
tamamlanabilmesi i¢in gereken toplam siire 100 dakikadir. Tablo 4.2, tek bir denek

i¢in, deneyin zamanlamasini gostermektedir.

Tablo 4.2 Deneyin zamanlamasi

YAPILAN EYLEM | AYDINLIK SENARYOSU | DUZENEK SURE

Ortama aligma, anket | 3- 2- 1 (29 kisi) 1.deney seti 40 dakika
doldurma 1-2-3 (27 kisi)

Ortama aligma, anket | 3-6-8 (29 kisi) 2.deney seti 15 dakika
doldurma 8-6-3 (27 kisi)

Ortama aligma, anket | 7 -8 (56 kisi) 3.deney seti 15 dakika
doldurma

Ortama alisma, anket [ 2ve5/1ve4/3ve6 4.deney seti 30 dakika
doldurma (56 kisi)

Her bir denek igin
gerekli toplam siire =
100 DAKIKA

4.2.5 Denek Grubu

Caligmaya katilanlar, ofis ortamlarina aligkin kisilerden, ofis ¢alisanlarindan rast
gele olarak se¢ilmistir. Deneklerin egitim diizeyinin en az ‘lise mezunu’ olmasina

dikkat edilmigtir. Katilimeilara ait ‘kigisel bilgiler’ boliimiine yas gruplari,
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cinsiyetleri ve goz bozukluklan kaydedilmistir. Caliymada en diisiik yas grubu [21-
32], en yiiksek yas grubu [57 ve iizeri] olarak belirlenmigtir. Tablo 4.3, deneklere
ait kisisel bilgileri gostermektedir. Goz bozuklugu olan deneklere, gozlik veya
lenslerini kullanarak galigmay1 tamamlamalari hatirlatilmigtir. Deneklere ¢alisma
oncesinde kullamlan aydinlatma sistemiyle ilgili bir onbilgi verilmemistir, ancak
¢aligmanin amaci ve sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilecegi belirtilmistir.
Tablo 4.3 Deneklere ait kisisel bilgiler

YAS GRUBU [21-32] [33-44] [45-56] [57 ve | TOPLAM
tizeri] -
26 22 3 . S6: kil
CINSIYET Bayan Erkek TOPLAM
28 28 56 kisi
GOZ BOZUKLUGU Var Yok TOPLAM
27 29 56 kisi
4.3 Deneyin Adimlari

Birinci adimda, deney setindeki fiziksel konfor kogullar1 degerlendirilmigtir. Bu
degerlendirmede, CIBSE Standartlarinda panlti kontrasti, kontrast geriverim
faktorii hesaplari i¢in verilen formiiller kullanilmistir. ikinci adimda, psikolojik
konfor kosullar arastirilmistir. Deneklerle anket calismasi yapilmus, veri analizi

parametrik olmayan (non parametric) testlerle degerlendirilmistir.

4.3.1 Deney Setinde Olgiilen Fiziksel Konfor Kosullar:

Gozlem noktas: ve bakis dogrultusunun sabit oldugu durumda, her bir aydinlatma
senaryosu i¢in, ¢alisma diizlemi ve karsisindaki duvar iizerinde belirlenen &lgtim

noktalarinda aydmnlik diizeyleri ve noktasal parilti degerleri dlgiilmiigtiir.

Parilti degerleri kaydedilmis, parilti kontrasti ve kontrast geriverim faktorii
hesaplar1 yapilmistir. Tavan-duvar-doseme i¢in yansitma garpanlar hesaplanmus,
bu verilerle Calculux 5.0 Bilgisayar Programinda deney seti i¢in aydinlik diizeyi

dagilimimi gosteren grafikler gizilmisgtir.
4.3.1.1 Aydmlhk Diizeyi Olgiimleri

LMT PO1704 aydinlik diizeyi 6lgerle, her bir aydinlatma senaryosunda g¢alisma

diizlemi tizerindeki ortalama aydinlik diizeyi degerleri kaydedilmis, otomasyon
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sisteminin kontrolii agisindan, deneyler siiresince bu OSlgiimler belli araliklarla
yinelenmigtir.

4.3.1.2 Panlt1 Olgiimleri

Deney setinde, LMT Luminance Meter L1009 parilt: 6lcerle, bakis dogrultusunun
gdzlem noktasimin kargisindaki duvar ve masa yiizeyi oldugu iki farkli durum igin,
belirlenen noktalarda parilt: degerleri 6l¢iilmiistiir. Olgiimler sirasinda parilti Slger
yerden 130 cm yiikseklikte, 6 derecelik konum ile sabitlenmistir.

Duvar ve doseme yiizeyleri i¢gin ortalama panlti degerleri, Calculux 5.0 Bilgisayar
Programu kullanilarak hesaplanmistir (Loq). Tablo 4.4, yiizeyler igin hesaplanan
ortalama panlti degerlerini gostermektedir. CIBSE Standartlarinda birbirine yakin
yiizeyler arasinda, fiziksel konfor kogsullarmin saglanmasi igin parilti degerleri
arasinda 1/3 orammin agilmamasi tavsiye edilmektedir [28]. Tablo 4.4 de duvar
yiizeyleri i¢in kaydedilen ortalama parilti degerlerinin birbirine oranlari (sag
duvar/arka duvar v.b), tavan ve doseme yiizeyleri ile duvar yiizeyleri arasindaki

parilti oranlari (tavan / sol duvar v.b) 1/3 degerini asmamaktadir.

Tablo 4.4 Yiizeylerin hesaplanan ortalama parilt: degerleri (cd / m?)

Hesaplanan | Tavan Sol duvar | Sag Kars1 Arka Doseme

kosul yiizeyi yiizeyi duvar duvar duvar yiizeyi
yiizeyi yiizeyi yiizeyi

TL-D36W | 147.8 175.8 160.4 177.% 178.1 168.8

827 kod

TL-D36W | 147.8 160.4 175.8 1977 178.1 168.8

840 kod

TL-D36W | 295.5 336.2 336.2 3553 356.3 3379

840 kod ve

827 kod

Duvar-déseme- tavan yiizeyleri igin, parilti dlgerle kargilastirmali 6lgme yaklagimi
(known-sample  comparison method) kullamlarak yansitma garpanlan
hesaplanmistir[26]. Bu hesaplama yonteminde kullanilan formiil asagida
belirtilmistir;

T=Liest/ L1 X Tyest 4.1)

r = Yiizeye ait hesaplanan yansitma ¢arpani degeri

Lyes:= Yiizey iizerinde belirlenen bir 6l¢iim noktasimin parilt: degeri (cd/m?)
L, = Aym 6l¢iim noktasimn test Srneginin tizerindeki parilti degeri (cd/m?)
Tier = Test orneginin yansitma ¢arpanim gostermektedir.
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Kargilagtirmali 6lgme yaklagiminda test 6rnegi olarak kullamilan Baryumsiilfat
parganin ylizey yansiticilik degeri Lambert Yasasi (ideal yansitici yiizey) formiilii
ile hesaplanmig, 0.99~1 olarak bulunmus ve yansitma ¢arpani hesaplarinda rieq=1
olarak alinmustir. Baryumsiilfat Test Ornegiyle, tavan-duvar-déseme yiizeylerinde,
aydinlik diizeyleri ve parilti olgiimleri yapilarak, yansitma carpanlari
hesaplanmustir (Ek-A). Sekil 4.10-4.11, duvar ve masa iizerinde aydinlik diizeyleri

Slgiilen, parilti degerleri kaydedilen noktalari gostermektedir (noktasal parilti
degerleri i¢in bknz Ek C; Tablo C.1).

Sekil 4.10 Duvar yiizeyinde ve poster iizerinde aydinlik diizeyi ve parilt: dlgiimii yapilan
noktalar

Sekil 4.11 Masa yiizeyinde, poster iizerinde aydmlik diizeyi ve parilti Sl¢iimii yapilan
noktalar
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4.3.1.3 Parilti Kontrast1 ve Kontrast Geriverim Faktorii Hesaplar

Deney setinde, her bir aydinlatma senaryosunda, aym bakis dogrultusu ve agisi
icinde kalan Slgtim noktalarinda parilti Slgerin kaydettigi degerler arasinda fark
bulunmaktadir (duvar ve masa yiizeyindeki noktasal parilti degerleri i¢in bknz Ek
C; Tablo C.1, Tablo C.4)

Aydmlik diizeyinin artmasiyla g6ziin bagil parlti farkina kargi duyarligmin ve
parilti kontrastinin arttify bilinmektedir]25]. Deney setinde, aydinlik diizeyi
arttikca, g6zlemlenen nesneye ait parilti degerleri (L; ), nesne ile fon arasindaki
parilti farkt artmis (L; - Ly ), ancak parilti kontrasti 500-750-1000 Ix aydinlik
diizeylerinde, renk sicaklifinin sabit‘kaldlgl 4000°K ve 2700°K renk sicakliklar
icin belirgin farklar gbstermemigtir. Karma renk sicakligimin kullanildigi, aydinlik
diizeyinin 500lx den 2000lx degerine ¢iktifi kogulda parilti degerleri arasinda
belirgin fark bulunmaktadir (Parilti kontrasti hesaplan Ek C; Sekil C.2, Sekil C.4
ve Tablo C.2, Tablo C.5 de verilmektedir).

Kontrast geriverim faktorii degerlerine 4000°K renk sicakliginda 500-750-10001x
aydinlik diizeyi degerlerinde bakildifinda, referans kosula gore bir degisim
olmadig1 (CRF~1) goriilmektedir. 2700°K renk sicaklhiginda 500-750-10001x icin
hesaplanan kontrast geriverim faktorii degerlerinin referans kosula ve standartlarda
belirlenen sinir degerlerine gore oldukca farkli oldugu goriilmektedir (0.7<CRF<1)
Kontrast geriverim faktSriintin 0.7 dederinin altina diismesi veya 1 degerinin
izerine ¢ikmasi konfor kosullarimi olumsuz etkilemektedir [28]. Karma renk
sicaklifi-500 ve karma renk sicakh@i-20001x degerleri igin hesaplanan kontrast
geriverim fakt6rii degerlerinin de her aydinlatma senaryosu i¢in 6nerilen sinirlar
i¢cinde olmadif1 goriilmiisttir (bknz Ek C: Sekil C.3, Sekil C.5).

4.3.2 Deney Setinde Olgiilen Psikolojik Konfor Kosullar

Olusturulan deney seti i¢in psikolojik konfor parametrelerinin Slgiimii iki agamada
gergeklestirilmistir. Birinci adimda, hedeflenen konfor parametrelerini lgmek igin
bir anket hazirlanmis ve 5 kisiden olugan bir denek grubu ile bir 6n ¢alisma
gerceklestirilmigtir. Hazirlanan anket, ¢alisma Oncesinde olusturulan hipotezleri
olgmeye yonelik sorulardan olugmaktadir.
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Deney setinde asagidaki varsayimlarin dogrulugunun aragtirilmas: hedeflenmistir:

Hipotez(Varsayim) 1: Aydinlik diizeyini arttirmak, performans: arttirrr.
Hipotez(Varsayim) 2: Aydinlik diizeyini arttirmak, gorme kosulunu
iyilestirmez.

Hipotez(Varsayim) 3: Lambalarin renk sicaklifimi degistirmek, kisisel
izlenimleri etkiler.

Hipotez(Varsayim) 4: Aydinlik diizeyini arttirmak, kisisel izlenimleri
etkiler.

Hipotez(Varsayim) 5:Lambalarin renk sicakligina gére algilanan (6znel)
parilti degerlerinde fark vardir.

Hipotez(Varsayim) 6: Lambalarin renk sicakligim degistirmek performansi
etkiler.

Hipotez(Varsayim) 7: Cinsiyet farki ile aydinlik diizeyi tercihleri arasinda
bir iligki vardur.

Hipotez(Varsayim) 8: Yag grubu ile aydinhk diizeyi tercihleri arasinda bir
iligki vardir.

Hipotez(Varsayim) 9: GOz bozuklugu ile aydinlik dizeyi tercihleri
arasinda bir iligki vardir.

Ikinci adimda anket ¢alismas: uygulanmus, 4.2.5de belirtilen kriterlere uygun olarak
denek grubu segilmistir. Yukarnidaki hipotezlerin dl¢iilebilmesi i¢in deney seti dort
asamali olarak diizenlenmigtir. Her bir deney setinde tek bir parametre
aragtirilmaktadir, diger tiim kosullar sabit tutulmaktadir. Olgiilecek parametreler
‘performans, mekan algilama ve 6znel pariltidir’. Tablo 4.5, calismadaki degiskenleri

ve sabit tutulan parametreleri gostermektedir.

Tablo 4.5 Modelde aragtirilan varsayimlar, degiskenler ve sabit tutulan parametreler

“Varsayim o
Performans artis1 Aydmlik diizenleme I-A/
I-B/ 1-C
1-2-3 siralamasinda Aydinlik diizenleme 1-C /
1-B/1-A
Performans artigt Renk sicakhig1 3-6-8 Aydmlik diizenleme IV-A/
IV-B/ IV-C
8-6-3 Aydinlik diizenleme IV-C
/IV-B/IV-A
Mekan algilama Renk sicaklifi 2ves Aydmiik diizenleme II-A
lved Aydmhk diizenleme I1-B
3veb Aydinlik dtizenleme II-C
Mekan algilama Aydmbik diizeyi | 7 ve 8 Aydmlik diizenleme IIT-A
Panltt Aydmlik diizeyi | 7ve 8 Aydmlik diizenleme ITI-A
Parilt1 Renk sicaklif: 2ves Aydmlik diizenleme II-A
1ve4 Aydmlik diizenleme II-B
3veb Aydmlik diizenleme II-C

72



Denekler, aym gozlem noktasindan mekani deferlendirmis ve anket ¢alismasim
tamamlamigtir. Deney setleri ve aydinlatma senaryolar1 degistirildiginde, lambalarin
rejime girme sﬁrélerine de bagh olarak, deneklere yaklasik 5-10 dakika arasinda
degisen bir ‘ortama aligma siiresi’ verilmigtir.

4.3.2.1 Aydmhk Diizeyi-Performans Ol¢iimleri

Birinci deney seti, tek degiskenin aydinlik diizeyi oldugu kosulda gerceklestirilmis,
iic farkli aydinlatma diizenlemesi altinda performans Slgtimleri yapilmistir. Bu
diizenlemeler TL-D36W 840 kod-500 1x (3 nolu senaryo), TL-D36W 840 kod- 750
Ix (2 nolu senaryo) ve TL-D36W 840 kod -1000 Ix (1 nolu senaryo) olarak
belirlenmigtir. Deneklerden, farkli siralamalarda bulunan say:r ve harf dizilerini
birbiriyle eglestirmeleri istenmistir. Her bir denek i¢in bu eslestirmeyi tamamlama
sliresi ve yapilan yanls sayis: kaydedilmigtir.

Aydmlik diizeyi-performans ol¢limleri i¢in iki farkli siralama uygulanmigtir. 56
kisilik denek grubundaki ilk 29 kisi ¢alismay1 500-750-10001x (3-2-1) siralamasinda
tamamlamustir ve veri analizinde ‘artan grup’ olarak tanimlanmustir. 27 kisilik ikinci
grup calismay: 1000-750-5001x (1-2-3) siralamasinda tamamlamigtir ve veri
analizinde ‘azalan grup’ olarak tamimlanmigtir. Aydmnlik diizeylerinin iki farkl
siralamada sorulmasinin nedeni, performans Olgiimlerinin sorulara alismaya bagh
olarak etkilenmesini 6nlemektir.

Uygulanan anket calismasi, Ek-D de, Aydinlik Diizenleme I-A,I-B ve I-C olarak
belirtilen anket formlaridir. Deney stiresi her bir denek igin yaklasik 40 dakikadir.

Caligmanmin bu boltimiinde, psikolojik konfor kosullarini Slgebilmek igin odadaki
aydinlik diizeyi, oda i¢erisinde ve masa yiizeyi {izerinde yansimayla kamagma kosulu
alt1 dereceli bir 6l¢lim skalasinda degerlendirilmistir.

4.3.2.2 Renk Sicakhig-Performans Olgiimleri

-Ikinci deney seti, aydinlik diizeylerinin birbirine esitlendigi ve tek degiskenin renk
sicakligi oldugu kosulun performansa olan etkisini aragtirmak i¢in diizenlenmistir.
Aydmlik diizeyi 500 Ix olarak sabitlenmistir, Slgtimler 2700°K, 4000°K ve karma
renk sicakligi (her iki renk sicaklifimin bir arada olmasi durumu) i¢in yap11m1$tir. 56
kisilik denek grubundaki ilk 29 kisi ¢aligmay: 2700°K-4000°K -karma renk sicaklif1
(3-6-8) siralamasinda tamamlamistir ve veri analizinde ‘artan grup’ olarak
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tanimlanmigtir. 27 kisilik ikinci grup ¢aligmayr karma renk sicakligi-4000°K- 2700°K
(8-6-3) siralamasinda tamamlamgtir ve veri analizinde ‘azalan grup’ olarak
tanimlanmigtir. Deneklerden karmagik bir siralamada bulunan iki tane harf dizisini
eslestirmeleri istenmigtir. Iki farkli siralamada ¢alismamn yiirGitilmesinin nedeni,
performans Sl¢timlerinin sorulara alismaya bagli olarak etkilenmesini 6nlemektir.
Eslestirme igleminin tamamlanma siiresi ve yapilan yanlis sayisi kaydedilmigtir.
Uygulanan anket ¢aligmasi, Ek-D de, Aydinlik Diizenleme IV-A, IV-B ve IV-C
olarak belirtilen anket formlaridir. Deney sfiresi her bir denek icin yaklagik 15
dakikadir .

4.3.2.3 Aydinhk Diizeyi-Mekan Algilama iligkisi

Uglincii deney seti, karma renk sicakhiginda, tek degiskenin aydinlik diizeyi olmasi
kosulu igin olusturulmustur. 20001x ve 500lx aydinlik diizeylerinin ‘rahatlik,
ferahlik, geniglik, dinlendirici olma o6zellikleri ve belirtilen noktalar i¢in parlak
(6znel pariltr) ve canli goriilme (doymusluk)® kosuluna gore karsilastirilmasi ve sekiz
soruluk bir anket tizerinde degerlendirilmesi istenmistir. 56 kisilik denck grubu
calismay1 aym siralamada tamamlamistir,. Aydinlatma sisteminin uzaktan kumanda
tinitesi deneklere verilmis ve degerlendirmeler siiresince 7 (karma renk sicakligi-
20001x) ve 8 (karma renk sicaklifi-5001x) nolu aydinlatma senaryolarini istedikleri
kadar acip kapatabilecekleri belirtilmigtir. Kullanilan anket formlart Ek-D de,
Aydinlik Diizenleme III-A olarak belirtilen formlardir. Deney siiresi her bir denek
icin yaklagik 15 dakikadur.

4.3.2.4 Renk Sicaklipi-Mekan Algilama Iliskisi

Dordiincti deney seti, tek degiskenin lambalarin renk sicakligi oldugu kosul igin
diizenlenmigtir. Aydinlik diizeylerinin egitlendigi, iki farkli renk sicakliZimn (2700°K
ve 4000°K) oldugu kosulda, deneklerin her iki renk sicakhigim birbiriyle
karsilagtirarak mekam degerlendirmeleri ve verilen anket formunu doldurmalari
istenmigtir. Ankette mekanin ‘rahathik, ferahlik, genislik, dinlendirici olma
Ozelliklerini ve belirtilen noktalarin parlak (6znel pariltl)) ve canli goriilme
(doymusluk) kosulunu sorgulayan sekiz  soru bulunmaktadir. Denekler bu
degerlendirmeyi sirasiyla 750-1000 ve 5001x aydinlik diizeylerinde yapmuglardir.
Calismanin bu boliimiinde aydinlatma sisteminin uzaktan kumanda {initesi deneklere

verilmis ve degerlendirmeler siiresince sirasiyla 2 ve 5, 1 ve 4, 3 ve 6 nolu
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aydmlatma senaryolarim1 istedikleri kadar acip kapatabilecekleri bildirilmigtir.
Kullanilan anket formlari, Ek-D de, Aydinlik Diizenleme II-A, II-B ve II-C olarak
belirtilen formlardir. Deney stiresi her bir denek icin yaklagik 30 dakikadar.

4.3.3 Deneyde Kullamilan Parametrik Olmayan Testler ve Olciim Yontemleri

Deney setindeki verilerin analizi i¢cin SPSS 10 (Statistical Program for Social
Sciences) istatistik programu kullamlmigtir. Denek sayisina (Nyw=56) ve veri
grubunda dagilimin homojen olmayisina baglt olarak, ¢calismada parametrik olmayan
testler uygulanmustir.

Parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaret Testi (Wilcoxon Signed Ranks Test),
Kikare Testi (Chi-square Test) ve Mann-Whitney U Testi (Mann-Whitney U Testi)
kullamlmistir. Aydinlatma senaryolari arasindaki farkin karsilastirilmast Wilcoxon
Isaret Testi, yas grubu-cinsiyet-g6z bozuklugu ile aydinlatma senaryolarinin kisilerde
uyandirdig1 izlenimler arasindaki iligkinin her ti¢ degisken icin aragtirilmas: Kikare
Dagillimi, aydinlik diizeylerinin iki farkli denek grubuna farkli siralamalarda
sorulmasmm performansa etkisinin kargilagtirilmasi Mann-Whitney Testi, ve
aydinlatma senaryolar: tercihleriyle, bu senaryolarn farkli sekillerde deneklere
tanitilmasi arasidaki iligki Kikare Dagilimi kullanilarak aragtiriimugtir.

Farkli aydinlik diizeylerinde psikolojik konfor kogullarmi Slgmek igin alti haneli
anlamsal farkliliklar skalas1 kullanilmigtir.

Farkli renk sicakliklar1 ve aydinlik diizeylerinde mekan izlenimleri arastirilirken,
Snerilen kosullar i¢in mekan izlenimlerinin degismedigi diisiiniiliiyorsa, ‘fark yok’

secenegi isaretlenmisgtir.

4.4 Yontemin Degerlendirilmesi

Uygulanan testlerin istatistiksel analizi yapilarak, p<0,05 kosulu i¢in elde edilen test
sonuglart degerlendirilmis, hipotezler ‘kabul veya red' edilmistir. ‘p> degerinin
(significance level) 0,05 olarak alinmasi denek grubundaki kisi sayisma baglidir,
denek grubu 150 kisiye kadar olan istatistik l¢timlerinde bu deger alinabilir [67].

Aydinlik diizeyi ile performans arasindaki iligkiye, her iki denek grubu i¢in sorulara
cevap verme hizinin ve yapilan hata sayisinin aritmetik ortalamalari alinarak
bakilmis, sonuglar grafikler ve tablolarla 6zetlenmistir.
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Olusturulan deney setinde psikolojik konfor kosullari aragtiriirken, farkli aydinlik
diizeyi ve renk sicakligi icin tercihlerin dagilimi incelenmis, grafikler yardimiyla
mekansal izlenimdeki degisim degerlendirilmigtir.

4.4.1 Parametrik Olmayan Test Sonuclari

Verilerin analizinde kullanilan parametrik olmayan test sonuglarina gore hipotez 4 ve
8 ‘kabul’ edilmis, hipotez 1,7 ve 9 ‘red’ edilmisgtir.

4.4.4.1 Wilcoxon Isaret Testi

Wilcoxon Isaret Testi, iki &rneklemin aymi denek tarafindan karsilaghrilmasi ve
karsilagtirilan  O6rneklemlerin  birbirlerine kargi  {istiinliiklerinin  saptanmasi
istendiginde kullamlmaktadir [67,68]. Aymi denek i¢in farkli aydinlik diizeylerinin
sinanmasi i¢in uygulanmigtir, aydinlik diizeyleri arasindaki fark degerlendirildiginde
sonuglar anlamli bulunmusgtur (p=0.00).

Test sonuglarina gore aydmbik diizeyini arttirmak, kisisel izlenimleri etkilemisgtir,
hipotez (varsayim) 4 kabul edilmistir; aydinlik diizeyini arttirmak, kigisel izlenimleri
etkiler.

Tablo 4.6 da, Wilcoxon Isaret Testinin sonuglar1 verilmigtir. Test sonuglari ‘z
degerini (normal dagilim)’ ve bu degerin SPSS 10 Programi tarafindan kargiligini
gOsteren ‘p degerini’(anlamlilik derecesi) bir arada gostermektedir. Test sonuglart
p<0.05 degerine gbére degerlendirildiginde, bu degerden kii¢lik olan sonuglar
istatistiksel olarak ‘anlamlidir’.

Aynt denekte, aydinlik diizeylerindeki degisime bagl olarak mekanda yansimayla
kamasma kosulu degerlendirilmistir. Verilerin analizi i¢in Wilcoxon Isaret Testi
uygulanmig, test sonuglarina gore; 7501x-5001x aydinlik diizeyleri i¢in artan grupta
p=0.02, azalan grupta p=0.59, 10001x-500lx i¢in artan grupta p=0.54, azalan grupta
p=0.07, 10001x-750lx igin artan grupta p=0.7, azalan grupta p=0.06 olarak
hesaplanmig, p<0.05 kosuluna gore, istatistiksel ac¢idan ‘anlamli bir fark’
bulunamamistir (bknz Tablo 4.6).
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Tablo 4.6 Wilcoxon Isaret Testi Sonuglar:

T1 750 - T1_500 -2.395 017 -.289 772
T1 1000 - T1_500% -1.450 147 -3.135 002
T1 1000 - T1_750% -749 454 3912 000
HI_750 - H1 500 -778 437 -774 439
HI 1000 - H1 500* ~.822 A1l -1.954 051
HI 1000 - H1 750* -.583 560 2.057 040
AYDIN IB-AYDIN 1A | 4.197 .000 -1.714 087
AYDIN_IC - 4385 .000 -3.769 000
AYDIN 1A*

AYDIN_IC- -2.180 029 3257 001
AYDIN 1B*

O KAM _1B- -385 7700 -2.740 1006
O _KAM_1A*

O KAM _IC- -613 540 2718 007
0 KAM 1A*

O _KAM_IC- -482 629 -540 589
0 KAM 1B

M_KAM 1B - -321 748 2246 025
M KAM 1A*

M _KAM_IC- -1.330 184 -2.495 013
M _KAM 1A%

M _KAM_IC- -2.055 1040 -.882 378
M KAM 1B

T4_4000 - T4 2700 -712 476 -758 449
T4 MIKST - T4 _2700* -.857 392 2272 023
T4 MIKST - T4_4000* -1.791 073 2417 016
H4_4000 - H4_2700* -1.890 059 2.121 034
H4_MIKST - H4 2700 -1.000 317 -738 461
H4_MIKST - H4_4000 -1.414 157 -957 339

Fiziksel konfor kogullan aragtirilirken, farkli aydmlik diizeylerinde, noktasal parilti
Olglimleri arasinda belirgin fark bulunmasina kargin, parilti oranlar1 arasindaki fark
birbirine yakin degerlerde kaldigi i¢in parilti kontrasti fazla etkilenmemis ve
kamagma meydana gelmemistir. 840 kodlu lambalar i¢in aragtirilan fiziksel konfor
kogullar1 ve psikolojik konfor degerlendirmelerine bakildiginda, sonuglarin aritmetik
ortalamasimin 6 dereceli Glglim skalasinda 3 (ortalama) degerinin altinda kaldif:
goriilmektedir. Hesaplanan fiziksel konfor sonuglar: ile Slgiilen psikolojik konfor
kosullar birbirine paraleldir.

Aym denekte, aydinlik diizeylerindeki degisime bagli olarak masa {izerindeki
yansimayla kamagma kogulunun Kkarsilastirilmasi Wilcoxon Isaret Testi ile
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degerlendirilmistir. Test sonuglarina gore; 10001x-5001x aydinlik diizeylerinde artan
grupta p=0.18, azalan grupta p=0.01 olarak hesaplanmg, 10001x-7501x aydinlik
diizeyleri kargilastirildiginda artan grupta p=0.75, azalan grupta p=0.02 olarak
hesaplanmis, 7501x-5001x aydinlik diizeyleri karsilagtirildiginda, artan grupta p=0.04,
azalan grupta p=0.37 olarak bulunmus, istatistiksel agidan p=0.05 anlamlilik
diizeyinde anlaml: bir fark bulunamamusg ve test sonuglar1 genellenememistir.

Fiziksel konfor kosullari igin, her bir aydinlatma senaryosu altinda, masa tizerinde
Olglim yapilan c¢esitli noktalardaki parilti deBerleri arasinda belirgin farklar
bulunmasina kargin, parilti oranlar arasindaki fark birbirine yakin degerlerde kaldig
icin, Onerilen aydinlik diizeylerinde kamagsma meydana gelmemigtir. Sonuglarin
aritmetik ortalamasi 6 dereceli bir Sl¢iim skalasinda, 3 (ortalama) degeﬁnin altinda
kalmustir. Olgiilen ve hesaplanan fiziksel konfor sonuglani ile slciilen psikolojik
konfor kosullari, uygulanan test sonuglarina gore birbirine paraleldir.

Her iki grup arasinda, renk sicaklifi ile performans arasindaki iliski Wilcoxon Isaret
Testi ile degerlendirilmigtir. Aydinlik diizeylerinin kontrollii olarak arttirildig: (artan
grup) ve azaltildif1 gruplarda (azalan grup) sorulara cevap verme siireleri ve yapilan
hata sayilar1 birbiriyle karsilastinlmistir. Test sonuclarina gore, 4000°K- 2700°K renk
sicakliklart icin sorulara cevap verme siireleri degerlendirildiginde, artan grupta
p=0.47, azalan grupta p=0.44 oldugu i¢in sonug istatistiksel olarak anlamsizdir.
Karma renk sicakligi- 2700°K igin artan grupta p=0.39, azalan grupta p=0.02, karma
renk sicakligr - 4000°K kosulu igin test sonucu, artan grupta p=0.07, azalan grupta
p=0.01 seklindedir. Her i¢ renk sicakligy igin istatistiksel agidan anlamli bir fark

bulunamamus ve test sonuglari genellenememistir (bknz Tablo 4.6).

Renk sicaklizy ile yapilan hata sayilari degerlendirildiginde, 4000°K- 2700°K renk
sicakliklar1 i¢in artan siralamada p=0.05, azalan siralamada p=0.03 oldugu i¢in
sonuglar istatistiksel acidan anlamhdir (p<0.05). Karma renk sicakligi-2700°K renk
sicakliklar: i¢in p degeri, artan siralamada p=0,317 (p>0.05) ve azalan siralamada
p=0,461 olarak hesaplanmistir. Karma renk sicakli§i-4000°K renk sicakliklari i¢in
hesaplanan p degeri, artan siralamada p=0,15 (p>0.05) ve azalan siralamada p=0,339
olarak hesaplanmistir. Test sonuglarina gore, 4000°K- 2700°K karsilagtirmasinda,
azalan ve artan gruplarda renk sicaklifi ile performans arasinda bir iliski vardar,
ancak her kosul igin istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmadigi igin test
sonuglar her {i¢ kosul igin genellenememigtir (bknz Tablo 4.6).
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4.4.4.2 Mann-Whitney U Testi

Mann-Whitney U Testi, denek sayilarn birbirine egit olmayan iki farkli grubun
kargilagtirilmasinda, iki bagimsiz degiskeni Sl¢meye yarayan bir testtir [67,68].
Aydinlik diizeyi-performans Sl¢limlerinde, iki farkh aydinlik diizeyi siralamasinda
yapilan testlerde, denek gruplar sayisal olarak birbirine esit degildir (Nagan=29,
Nazatan=27, Niotat = 56).

Farkli aydinhk diizeylerinin performansa olan etkisi Mann-Whitney U Testi ile
degerlendirilmigtir. Test sonuglar1 ‘z degerini (normal dagilim)’ ve bu degerin SPSS
10 Programu tarafindan karsilifi olan ‘p degerini’(anlamlilik derecesi) bir arada
gostermektedir. Test sonuglann p<0.05 degerine gore degerlendirildiginde, bu
degerden kiiciik olan sonuglar istatistiksel olarak ‘anlamlidir’.

Test sonuglarna gore 500 1Ix aydmbik diizeyi igin p=0.33 (p>0.05), 750 Ix aydinlik
diizeyi i¢in p=0.03 (p<0.05) ve 1000Ix aydinlik diizeyi i¢in p=0.00 (p<0.05) olarak
hesaplanmugtir. Her ti¢ kosul i¢in de sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmadig
i¢in, ‘aydinhik diizeyini arttirmak sorulara cevap verme hizim arttirnir’ diye bir
genelleme yapilamaz (Tablo 4.7, Mann Whitney U Testi sonuglarim g&stermektedir).

Tablo 4.7 Mann Whitney U Testi Sonuglari

T1_500 -963 335
H1_500 -474 .635
AYDIN_1A* -3.435 .001
0 KAM 1A -.569 570
M_KAM 1A . -.923 356
T1_750* -2.141 .032
H1 750 -.763 445
AYDIN_1B* -5.074 ' .000
O KAM 1B -396 692
M _KAM 1B -.540 589
T1 _1000* -4.109 .000
H1_1000* -2.416 - 016
AYDIN_1C* -3.395 .001
O_KAM_1C -.269 788
M_KAM 1C =042 967
T4 2700 -137 . .891
H4 2700 -.861 .389
T4 4000 -.097 923
H4 4000 -1.036 300
T4 MIKST* -2.523 012
H4 MIKST -1.357 175
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Aydinhk diizeyindeki degisime bagli olarak yapilan hata sayilarma bakildiginda,
aydinlik diizeylerinin kontrollii olarak arttinldig1 ve azaltildigi kosullar igin, her iki
denek grubundaki hata sayilar1 karsilastiriimistir. Mann-Whitney U Testi sonuglarina
gbre 10001x (p=0,01) dizeyi icin anlamh bir iligki bulunmusg, 500lx (p=0,64) ve
7501x (p=0,44) aydinlik diizeyleri i¢in anlamli bir iligki bulunmamgtir. Her ti¢ kosul
icin de sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmadig i¢in, ‘aydinlik diizeyini
arttirmak yapilan yanlig sayisini azaltir’ diye bir yargiya varilamaz.

Aydmlik diizeylerinin kontrollii olarak arttirtldid1 birinci grup (5001x-7501x-10001x)
stralamasi ile aydinlik diizeylerinin kontrollii olarak azaltildig: ikinci grup (10001x-
7501x-5001x) siralamalarindaki sorulara cevap verme siireleri ve yapilan hata sayilan
icin uygulanan test sonuglar birbiriyle kargilagtirildifinda, ‘biitiin | aydinlatma
senaryolar1 i¢in aydinlik diizeyini arttirmak performansi arttirir diye bir genellemeye
gidilemez’, hipotez (varsayim 1) reddedilmistir; aydinlik diizeyini arttirmak
performans:1 arttrmaz. Bu sonug, Pellegrino’nun c¢aligmasiyla benzerlik
gostermektedir [§].

4.4.4.3 Kikare Testi

Kikare Testi, iki farkli degisken arasindaki iligkiyi 6lgmek i¢gin kullanilmaktadir [67].
Renk sicakliginin tek degisken oldugu kosulda, renk sicakligina bagh olarak mekan
algilamada olusan fark Kikare Testi ile aragtirilmistir. Sekiz soruluk bir anket formu,
mekam degerlendiren 56 kisilik denek grubuna aym siralamada uygulanmustir.
Sistem ii¢ farkli aydinlik diizeyi (500-750-1000 Ix) degerlerine sabitlenmis, her
seferinde iki farkli renk sicaklifindaki (2700°K ve 4000°K) degisimin mekan
algilamaya olan etkisine de bakilmigtir.

750 Ix aydinlik diizeyinde, 2 (840 kodlu lambalar) ve 5 (827 kodlu lambalar) nolu
aydinlatma senaryolarim kargilastiran deneklerin cevaplarina bakildiginda, aydinlik
diizeyinin kontrollii olarak arttinldigi ve azaltildii denek gruplarinda tercihlerin
dagilimt ‘benzerlik gostermektedir’. Anket ¢aligmasindaki cevaplar, aydinlik
diizeylerinin degisik siralamalarda soruldugu denek gruplarinda kargilastiriimus,
aralarindaki iligkiye bakilmig, her bir izlenim i¢in Kikare Testi uygulanmis, test
sonuglarina gore, p<0.05 kosulu i¢in anlaml bir iligki bulunamamastir.

‘Rahatlik’ izlenimini sorgulayan birinci soru i¢in test sonuglari (y* =3.36, df=1),
p=0.07, ‘dinlendirici olma’ kosulunu sorgulayan ikinci soru icin test sonuglar G
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=1.6, df=1), p=0.2, ‘genislik’ izlenimini sorgulayan fi¢linci soru i¢in sonuglar (3
=0,00, df=1), p=1, ‘ferahlik’ izlenimini sorgulayan dérdiincii soru i¢in Ki-kare testi
sonuglan (3 =0,03, df=1), p=0.86, masa lizerindeki poster iizerindeki yaz1 ve
sekillerin parlaklifini sorgulayan besinci soru icin test sonuglari (x2 =1.5, df=1),
p=0.22, duvardaki posterdeki yaz1 ve sekillerin parlakligim sorgulayan altinci soru
icin Ki-kare sonugclar (¢ =0.8, df=1), p=0.4, masa fizerindeki poster iizerindeki
renklerin ‘canlt’ gdriiniimiinii sorgulayan yedinci soru igin (3> =0.8, df=1), p=0.78 ve
duvarda asili duran poster lizerindeki yazi ve gekillerin ‘canli’ olma durumunu
sorgulayan sekizinci soru icin Ki-kare testi sonuglari (* =0.09, df=1), p=0.76 olarak
hesaplanmigtir.

1000 Ix aydinlik diizeyinde, 1 (840 kodlu lambalar) ve 4 (827 kodlu lambalar) nolu
aydinlatma senaryolarimi kargilagtiran deneklerin cevaplarmna bakildiginda, aydinlik
diizeyinin kontrollii olarak arttirildify ve azaltildigs denek gruplarinda tercihlerin
dagilimi  ‘benzerlik gostermektedir’. Anket c¢alismasindaki cevaplar, aydmbk
diizeylerinin degisik siralamalarda soruldugu denek gruplarinda karsilastiriimis,
aralarindaki iligkiye bakilmig, her bir izlenim i¢in Kikare Testi uygulanmig, test
sonuglanna gore, p<0.05 kosulu i¢in anlamli bir iliski bulunamamigtar.

‘Rahathik’ izlenimini sorgulayan birinci soru igin test sonuglari (¢ =1.5, df=1),
p=0.22, ‘dinlendirici olma’ kosulunu sorgulayan ikinci soru i¢in test sonuglar (y*
=0.15, df=1), p=0.7, ‘genislik’ izlenimini sorgulayan figiincii soru igin sonuglar (3
=0,04, df=1), p=0.8, ‘ferahlik’ izlenimini sorgulayan ddrdiincii soru i¢in Ki-kare testi
sonuglari (% =3.5, df=1), p=0.06, masa lzerindeki poster iizerindeki yazi ve
sekillerin parlakligini sorgulayan besinci soru icin test sonuglart (y* =0.07, df=1),
- p=0.8, duvardaki posterdeki yaz1 ve sekillerin parlakligini sorgulayan altinci soru
icin Ki-kare sonuglart (x2 =0.9, df=1), p=0.34, masa lizerindeki poster lizerindeki
renklerin “canlt’ goriinfimiinii sorgulayan yedinci soru i¢in()? =1.5, df=1), p=0.21 ve
duvarda asih duran poster {izerindeki yazi ve gekillerin ‘canl’’ olma durumunu
sorgulayan sekizinci soru igin Ki-kare testi sonu(,;km(x2 =2.6, df=1), p=0.1 olarak
hesaplanmugtir.

500 Ix aydinlik diizeyinde, 3 (840 kodlu lambalar) ve 6 (827 kodlu lambalar) nolu
aydinlatma senaryolarimi kargilastiran deneklerin cevaplarina bakildiginda, aydmlik

diizeyinin kontrollii olarak arttinldifi ve azaltildigt denek gruplarinda tercihlerin
dagilimi  ‘benzerlik gostermektedir’. Anket ¢ahismasindaki cevaplar, aydinlik
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diizeylerinin degisik siralamalarda soruldufu denek gruplarmmda karsilagtirilms,
aralarindaki iligkiye bakilmus, her bir izlenim i¢in Kikare Testi uygulanmus, test
sonuglarina gore, p<0.05 kosulu i¢in anlamli bir iligki bulunamamugtir.

‘Rahatlik’ izlenimini sorgulayan birinci soru igin test sonuglar1 (5> =0.3,df=1), p=0.6,
‘dinlendirici olma’ kogulunu sorgulayan ikinci soru igin test sonuclar (3
=0.46,df=1), p=0.5, ‘genislik’ izlenimini sorgulayan {iglincii soru igin sonuglar (%
=(,98,df=1), p=0.32, ‘ferahlik’ izlenimini sorgulayan ddrdiincii soru i¢in Ki-kare
testi sonuclan (x2 =0,05,df=1), p=0.81, masa tiizerindeki poster iizerindeki yaz1 ve
sekillerin parlakligi sorgulayan besinci soru icin test sonuglart (% =0.32,df=1),
p=0.57, duvardaki posterdeki yazi ve sekillerin parlaklifim sorgulayan altinci soru
icin Ki-kare testi sonuglar1 (3* =6.3,df=1), p=0.01, masa tizerindeki poster iizerindeki
renklerin ‘canli’ goriintimiin{i sorgulayan yedinci soru igin(y? =0.9,df=1), p=0.34 ve
duvarda asili duran poster tizerindeki yazi ve sekillerin ‘canli’ olma durumunu
sorgulayan sekizinci soru icin Ki-kare testi sonuglar1 (3 =2.01,df=1), p=0.16 olarak
hesaplanmistir.

Tablo 4.8, ti¢ farkli aydinlik diizeyi i¢in (750-1000-500Ix siralamasinda), iki farkli
renk sicakligimmn (2700°K — 4000°K) mekan algilamayla olan iliskisini 6lgmek igin
uygulanan Kikare Testi sonuglarini géstermektedir.

Tablo 4.8 Renk sicakligi-mekan algilama iligkisi i¢in uygulanan Kikare Testi sonuglart

Rahathk .
Dinlendirici oima 0.2 0.7 0.5
Geniglik 1 0.8 0.32
Ferahlik 0.86 0.06 0.81
Renk ve sekil icin parlaklik | 0.22 0.8 0.57
— masa lizerindeki poster

Renk ve sekil i¢in parlaklik | 0.4 0.34 0.01
— duvar fizerindeki poster

Renk ve sekil icin canlilik - | 0.78 0.21 0.34
masa lizerindeki poster

Renk ve gekil i¢in canlilik — | 0.76 0.1 0.16
duvar fizerindeki poster

Aydinlik diizeyindeki degisimin mekan algilamaya olan etkisi de Kikare Testi ile
degerlendirilmigtir. Karma renk sicakligimin kullanmildigi, 2000 Ix ve 500 Ix aydinlik
diizeylerinin karsilastirddigs deney setinde, 7 (karma renk sicakligi-20001x) ve 8
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(karma renk sicakligi-5001x) nolu aydinlatma senaryolari, sekiz soruluk bir anket
calismasina gore degerlendirilmistir. Aydinhik diizeyinin kontrollii olarak arttinldig:
(artan grup) ve azaltildil1 (azalan grup) denek gruplarinda tercihlerin dagilim
‘benzerlik gostermektedir’. Anket caligmasindaki cevaplar, aydinlik diizeylerinin
degisik siralamalarda soruldugu denek gruplarinda karsilagtirildiginda, her bir
izlenim igin Kikare Testi uygulanmis, test sonuglarina gére, p<0.05 kosulu icin
anlamli bir iligki bulunamamasgtir.

‘Rahatlik’ izlenimini sorgulayan birinci soru igin test sonuglar1 p=0.06, ‘dinlendirici
olma’ kosulunu sorgulayan ikinci soru igin test sonuglart p=0.75, ‘genislik’
izlenimini sorgulayan tglinci soru igin sonuglar p=0.35, ‘ferahlik’ izlenimini
sorgulayan dordiincii soru i¢in Ki-kare testi sonuglar1 p=0.17, masa iizerindeki poster
lizerindeki yaz1 ve sekillerin parlakliginm1 sorgulayan beginci soru igin test sonuglar
p=0.34, duvardaki posterdeki yaz1 ve sekillerin parlakligini sorgulayan altinci soru
icin Ki-kare sonuglan p=0.61, masa lizerindeki poster {izerindeki renklerin ‘canli’
goriinlimiin{i sorgulayan yedinci soru igin p=0.3 ve duvarda asili duran poster
tizerindeki yaz1 ve sekillerin ‘canli’ olma durumunu sorgulayan sekizinci soru i¢in
Ki-kare testi sonuclar1 p=0.47 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.9, karma renk sicaklig1 oldugunda 2000-5001x aydinlik diizeylerinin mekan
algilamayla olan iligkisini lgen Kikare Testi sonuglarimi g8stermektedir.

Tablo 4.9 Aydinlik diizeyi-mekan algilama iligkisi i¢in uygulanan Kikare Testi sonuglari

“Rahatlik 0.06

Dinlendirici olma 0.75
Genislik 0.35
Ferahlik 1017

Renk ve sekil i¢in parlakitk — masa {izerindeki poster 0.34

Renk ve gekil igin parlaklik — duvar fizerindeki poster | 0.61

Renk ve sekil i¢in canlilik — masa {izerindeki poster 03

Renk ve gekil igin canhilik — duvar tizerindeki poster 0,47

Yas grubu ile aydinlik diizeyi arasindaki iligki, Kikare Testi ile degerlendirilmis,
sonuglar p<0.05 anlamlilik derecesine gdre yorumlanmistir. Test sonuglarna gore,
O =6.89, df=2), p=0.03 olarak hesaplandig1 i¢in, yas grubu ile aydnbk diizeyi
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arasinda bir iligki bulunmustur. Yiiksek yas grubundan olan deneklerin sorular
yamtlama sfireleri ve yapilan ortalama hata sayisi, diigiik yas grubundan olan
deneklere oranla daha fazladir. Hipotez (varsayim) 8 kabul edilmigtir; yas grubu ile
aydinbk dlizeyleri tercibleri arasinda bir iligki vardir.Bu sonug, Veitch ve
Newsham’mn ¢aligmalariyla benzerlik gostermektedir, kigisel farklar icerisinde ‘yas’
degiskeninin Snemi biiyiiktiir [16].

Cinsiyet ile aydinlik diizeyi arasindaki iligki, Kikare Testi ile degerlendirilmis,
sonuglar p<0.05 anlamlilik derecesine gore yorumlanmigtir. Test sonuglarma gore,
(% =0,64, df=1), p=0.42 olarak hesaplandif1 icin, cinsiyet ile aydmbk diizeyi
arasinda bir iligki bulunamamigtir. Bayan ve erkek deneklerin sorulari yanitlama
stireleri ve yanhs sayilarna bakildiginda aradaki fark anlamli degildir. Hipotez
(varsayim) 7 reddedilmistir; cinsiyet ile aydinlik diizeyleri tercihleri arasinda bir
iligki yoktur. Bu sonug, aym aydinlatma diizenlemelerinin, bayan ve erkekler
tarafindan farkli olarak algilandifim belirten Veitch, Knez’in ¢aligmalarndaki
bulgulara zittir [15,21,63].

G6z bozuklugu ile aydinlik diizeyi arasindaki iligki, Kikare Testi ile degerlendirilmis,
sonuglar p<0.05 anlamlilik derecesine gbre yorumlanmustir. Test sonuglarina gore,

(o =1,12, df=1), p=0.2 olarak hesaplandi31 i¢in, goz bozuklugu ile aydmlik dizeyi
arasinda bir iligki bulunamamigtir. G6zli bozuk olan ve gdz bozuklugu olmayan
deneklerin deneklerin sorulart yanitlama siireleri ve yanhs sayilarina bakildiginda
aradaki fark anlamh degildir. Hipotez (varsayim) 9 reddedilmistir; gz bozuklugu ile
aydinlik diizeyleri tercihleri arasinda bir iliski yoktur.

Tablo 4.10, yas grubu, cinsiyet ve gtz bozuklugu ile aydinlik diizeyi tercilxleri
arasindaki iligki igin uygulanan Kikare Testi sonuglarim gostermektedir.

Tablo 4.10 Yas grubu, cinsiyet ve géz bozuklugu ile aydinlik diizeyi tercihleri arasmdaki
iligki i¢in uygulanan Kikare Testi sonuglan

Yag grubu 0.03
Cinsiyet 0.42
Goz bozuklugn 0.2

84



4.4.2 Psikolojik Konfor Kosullarinin Degerlendirilmesi

Psikolojik konfor kosullar1 igin veri analizi yapildidinda, hipotez 2,3,5 ve 6 ‘kabul’
edilmigtir.

4.4.2.1 Aydmhk Diizeyi-Performans Iligkisinin Degerlendirilmesi

Aydinbk diizeyine bagh olarak performans degisimi olglilmesi iki farkli denek
grubunda degerlendirilmistir. Birinci grupta aydinlik diizeyi 500-750-1000 Ix (artan
grup), ikinci grupta 1000-750-5001x siralamasindadir (azalan grup). Her iki grup i¢in
sorulara cevap verme hizi ve yapilan yanlis sayisi degerlendirilmistir. Sorular:
yanitlama stireleri karsilastirldiginda, artan gruptaki deneklerin daha kisa siirede
sorular1 cevaplandirdifi gOrlilmiigtiir. Artan ve azalan gruplara kendi iglerinde
bakildiginda, sorulara cevap verme hizinda sorulara aligmaya bagh olarak artig
gOriilmustiir.

Tablo 4.11 Artan ve azalan gruplarda sorulari cevaplama siirelerinin ve yapilan hata
sayilarmin ortalamalar

8

:Artan grup (500 [x)
Azalan grup (500 Ix) 5.8 dk 1
Artan grup (750 &x) ' 4.66 dk 0.4
Azalan grup (750 Ix) 5,60 dk 1
Artan grup (1000 Ix) 4,86 dk 0.3
Azalan grup (1000 1x) 7,10 dk 2

Tablo 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 artan ve azalan gruplar i¢in, aydmlik dlizeyine
bagh olarak performans degisimini gdstermektedir.
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Sekil 4.12 Artan ve azalan gruplarda sorular: yanitlama siireleri

Artan ve azalan gruplarda yapilan hata sayilar karsilagtinldiginda, aydmlik
diizeylerinin kontrollii olarak azaltildifi grupta daha fazla hata yapildig
goriilmektedir. Artan ve azalan gruplara kendi iclerinde bakildifinda, zamana ve
ortama alismaya bagl olarak yapilan hata sayisinda azalma oldugu s6ylenebilir. Bu
degerlendirme, Veitch ve Newsham tarafindan yapilan, fiziksel yorgunluga bagh
olarak performansta azalma goriildiigiinii belirten ¢alismanin sonuglariyla zittir [16].
Deney setinde, zamana ve sorulara alismaya bagli olarak ‘performans Slgiimlerinde’
artig griilmiigtiir.

s T———— : h
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Sekil 4.13 Artan ve azalan gruplarda ortalama hata sayis1

Artan ve azalan gruplarda 5001x, 750Ix ve 1000lx aydinlik diizeylerinde odadaki
yansimayla kamasmammn derecelendirilmesi istenmistir. Katilimeilar, odadaki
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aydinlik diizeyini, 6 dereceli bir dl¢tim skalasina gore degerlendirmiglerdir. Tablo
4.12, degerlendirme sonuglarini gostermektedir.

Tablo 4.12 Artan ve azalan gruplarda, farkli aydmlik diizeyleri igin odadaki aydnlik
diizeyinin degerlendirilmesi

Artan grup (500 Ix)
Azalan grup (500 Ix)
Artan grup (750 k)
Azalan grup (750 Ix)
Artan grup (1000 k)
Azalan grup (1000 Ix)

Artan grupta, 500 Ix aydinlik diizeyi ‘yeterli, iyi, normal’ gibi tanimlamalarla
degerlendirilmis ve 6 derecelik Sl¢lim skalasinda, 3 ve 4 derecelerinde yi1§1lma
gbzlenmistir. Aydmnlik diizeyi yiikseltilmeye baglayinca, 750 Ix aydinlik diizeyinde 4
ve 5 derecelerinde yigilma gézlenmistir. Bu durum, odadaki aydinhik diizeyindeki
artigin fark edildigini, dikkat cektigini gosterebilir. Aydinlik diizeyinin kontrollii
olarak yiikseltildigi ve 1000 1x degerine ulastig1 kosul i¢in yapilan degerlendirmeye
bakildiginda, 5 ve 6 derecelerinde yogunlasma goriilmiistiir, ancak 3 ve 4
derecelerinin baza denekler tarafindan isaretlendigi gézlenmistir. Bu durum, aydinhik
diizeyindeki artisin bazi denekler tarafindan fark edilmedigini, tam tersine azalma
oldugunun hissedildigini gostermektedir.

Azalan grupta, 1000 1x aydinlik diizeyi ‘yeterli, normal, iyi’ gibi tanimlarla ifade
edilmis, 3, 4 ve 5 dereceleri isaretlenmistir. Aydinlik diizeyinin 750 1x degerine
azaltildifn durumda, 2,3 ve 4 degerlerinde yogunlagma goriilmiistir. Bu kosul,
aydmnlik diizeyindeki azalmada ‘hissedilir fark’ oldugunu gostermektedir. Aydinlik
diizeyi 500 Ix degerine azaltildifinda, derecelendirme yine 2,3 ve 4 derecelerinde
yogunlagmug, ancak 750 1x degerine gre, bu derecelerin daha fazla kisi tarafindan
isaretlendigi gOrilmigstir. Sekil 4.14, aydinlik diizeyi degerlendirmesinin artan ve
azalan gruplarda kargilastirilmasim gostermektedir.
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Sekil 4.14 Aydinlik diizeyi degerlendirmesinin artan ve azalan gruplarda kargilagtiriimasi

Onceki calismalara gdre genellikle bir mekan icin tercih edilen aydinlik diizeyi
degeri, o mekan igin Standartlarda onerilen aydinlik diizeyi degerlerinden daha
yiiksektir [25]. Deney setinde, bu goriise paralel olarak, aydinlik diizeyindeki
kontrollii artig, denekler tarafindan ‘olumlu’ olarak nitelendirilmistir.

Olgiilen noktasal panlti degerlerine gore hesaplanan kontrast geriverim faktérii, baz
‘senaryolar icin, belirlenen baz1 noktalarda fiziksel konforun olumsuz etkilendigini
gOstermektedir (hesaplamalar i¢in bknz Ek C). Bu durumu, psikolojik acidan Slgmek
i¢in katilimcilara ‘oda i¢inde herhangi bir noktada kamagma var m1?’ diye sorulmus
ve ‘yansimayla kamasma’ teriminin tammm s6zlii olarak yapilmistir. Sonuclar
degerlendirildiginde, verilen cevaplarin 1, 2 ve 3 derecelerinde yogunlagtigi, odanin
‘kamagma yok, oldukga az, rahatsiz edici degil’ gibi tamimlarla ifade edildigi
goriilmiistiir. Tablo 4.13, farkli aydinlik diizeyleri i¢in odadaki kamagmanin
derecelendirilmesini gostermektedir.

Tablo 4.13 Farkh aydinlik diizeylerinde odada yansimayla kamagma durumunun
degerlendirilmesi

Artan grup (500 Ix) 2.38
Azalan grup (506 x) 1.81
Artan grup (750 Ix) 2.52
Azalan grup (750 1x) 1259
Artan grup (1000 Ix) 2.69
Azalan grup (1000 Ix) 2.78
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Sekil 4.15, oda igerisindeki yansimayla kamasma durumunun artan ve azalan gruplar
i¢in karsilagtinlmasim g6stermektedir. Cevaplarn ortalamasi ‘3’ degerinin altinda
kalmaktadrr, psikolojik agidan denekler ‘rahatsiz olmarmglardir’.
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Sekil 4.15 Oda igerisinde yansimayla kamasma degerlend:rmesmm her iki siralama igin
kargilagtirilmasi

Deney setindeki noktasal parilti Sl¢timlerine bakildiginda, bakis dogrultusu masa
iizerindeki poster oldugunda kamasma olmadifi, goérsel konfor kosullarmin
saglandifi goriilmiistiic (bknz Ek C). Bu degerlendirmeyi, psikolojik acidan dlgmek
icin katiimcilara ‘masa {izerinde kamasma var m?’ diye sorulmus ve ‘yansimayla
kamasma’ teriminin tanimi s6zlii olarak yapilmugtir. Sonuglar degerlendirildiginde,
cevaplarin 1, 2, 3 ve 4 derecelerinde yogunlastif, ‘masa {izerinde kamagma yok,
oldukea az, rahatsiz edici degil’ gibi tanimlarin kullamildify goriilmiisttir. Tablo 4.14
ve Sekil 4.15 masa tizerindeki yansimayla kamagmanin artan ve azalan gruplar i¢in
kargilagtiriimasini gostermektedir.

Tablo 4.14 Artan ve azalan siralamalar icin masa iizerinde yansimayla kamasmanin
degerlendirilmesi

~drtan grup (500 b) 2.38
Azalan grup (500 kx) 1.93
Artan grup (750 ) 245
Azalan grup (750 Ix) 2.59
Artan grup (1000 Ix) 2.93
‘Azalan grup (1000 1x) 2.96
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Aydinlik diizeyleri kargilastinldiginda, 500 1x igin, artan grupta, 3 ve 4 derecelerinde
yogunlagma olurken, azalan grupta 2 ve 3 derecelerinde yogunlagma goriilmiigtiir.
Aydmlik diizeyleri ayn1 olmasina karsin siralamadaki farka bagli olarak, ayn1 mekan
icin aydinlik diizeyi ‘daha az, biraz daha arttirilabilir’ olarak tanimlanmistir. Artan
grupta, aydinlik diizeyleri arasindaki artigin hissedildigi 1000 1x aydinlik diizeyi, igin
verilen yanitlarin 5 ve 6 derecelerinde yogunlastifi, odanin ‘olduk¢a aydinlik,
aydinlik diizeyi cok yiiksek’ gibi tammlarla degerlendirildigi goriilmiistiir. Azalan
grupta, odadaki aydinlik dizeyinin degerlendirmesi 3, 4 ve 5 derecelerinde
yogunlagmustir, aydinlik diizeyi degerinin, gergcek degerinden daha diistik algilandif:
gOriilmiigtiir. Sekil 4.16, masa tizerinde yansimayla kamagmamn degerlendirmesini
gGstermektedir.
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Sekil 4.16 Masa iizerinde yansimayla kamasma degerlendirmesinin her iki siralama igin

kargilagtirilmasi

Aydinlik diizeyinin azalmasi sirasindaki degisimin aydinbik diizeyinin artmas:
sirasindaki degigsime gére ‘daha az’ algilanmasi Tomoaki’nin ¢aligmasiyla benzerlik
gostermektedir [54].

Psikolojik konfor degerlendirmeleri ve test sonuglarina gore hipotez (varsayim) 2
kabul edilmistir, aydinhk diizeyini arttirmak gérme kosullarini iyilestirmez. Aydinlik
diizeyindeki artis veya azalmaya bagli olarak konfor kosullarmin olumlu olarak
iyilestigi konusunda da bir genellemeye gidilememisgtir.

4.4.2.2 Renk Sicakhgi-Performans iliskisinin Degerlendirilmesi

Renk sicakligs ile performans iligkisini degerlendirmek igin diizenlenen &Slgtimlerde,
calismaya katilanlara harf dizileri verilmis, aydmlik diizeyinin sabitlendigi, tek
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degigkenin renk sicaklifi oldugu kosul i¢in bu dizgeleri eslestirmeleri istenmistir.
Calisma, iki grup olarak diizenlenmistir.

Birinci grupta (aydinlik diizeylerinin arttirildigi grup) aydmlatma senaryolarnin
siralamasi, 4000°K-2700°K-karma renk sicaklifi seklindedir. Ikinci grupta (aydinlik
diizeylerinin azaltildif1 grup) ise siralama, karma renk sicakhi$i-2700°K-4000°K
olarak degistirilmistir. Tablo 4.15 , farkl: renk sicakliklarinda sorulara cevap verme
hizimi ve hata sayisim gostermektedir. Artan grupta en uzun stire 2700°K renk
sicaklign altinda harcanmugtir. Azalan grupta ise, sorulara cevap verme hizi sorulara
aligmaya bagli olarak azalmistir.

Tablo 4.15 Farkli renk sicakliklarinda, artan ve azalan gruplar i¢in sorulara cevap verme
hiz1 ve hata say1si

" Artan grup (4000°K) 211 0,17
Azalan grup (4000°K) 1.96 0,6
Artan grup (2700°K) 2.21 0,00
Azalan grup (2700°K) 2.05 0,26
Artan grup (Karma renk sicakligy) 2.00 6,9
Azalan grup (Karma renk sicakligs) | 2.39 0,26

Azalan grupta (karma renk sicaklifiyla baglayan grup) artan gruba (4000°K renk
sicaklifiyla baglayan grup) gére daha fazla hata yapildig: goriilmektedir. Artan ve
azalan gruplara kendi i¢lerinde bakildiginda, sorulara aligmaya ve zamana bagh
olarak, yapilan hata sayisinda azalma oldugu konusunda bir genellemeye
gidilememistir.

Aym denegin farkh aydmlatma kosullarindaki performans degerlendirmesine
bakildiginda, renk sicakligi ile yapilan hata sayisinda 4000°K ve 2700°K ig¢in p=0.00
oldugundan anlamh bir iligki bulunmustur (p<0.05). Hipotez (varsayim) 6 kabul
edilmistir; lambalarin renk sicakligim degistirmek performans: etkiler. Ancak,
istatistiksel analiz sonucunda, ¢alisma ortamlar1 icin ‘performansi arttiran en iyi
kosul’ olarak tanimlanabilecek bir renk sicakligt derecesine ulagilamamugtir. Sekil
4.17 g farkli renk sicaklifi ile yapilan testlerde, renk sicaklifiyla yapilan hata
sayilar arasindaki iligkiyi gostermektedir. |
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Sekil 4.17 Renk sicaklify ile yapilan hata sayisi arasindaki iligki

4.42.3 Aydnhk Diizeyi-Mekan Algilama iliskisinin Degerlendirilmesi

Uclincti grup deneyler, karma renk sicakhiginda, tek degiskenin aydnhk diizeyi
oldugu durum i¢in diizenlenmistir. Katilimcilardan, sekiz sorudan olusan bir anket
cahismasim 7 (karma 1s1k, 20001x) ve 8 (karma igik, 500Ix) numarali aydinlatma
senaryolarim1 kargilagtirarak degerlendirmeleri istenmistir (bknz Ek D: Caligmada
Kullanilan Anket Formlari; Aydinlik Diizenleme ITI-A)

Sonuglar degerlendirildifinde, 7 numarali aydinlatma senaryosu altinda (karma renk
sicakligi, 20001x aydinlik diizeyi) mekamn ‘daha rahat, genis ve ferah’ algilandi
goriilmektedir (soru 1/3/4). Tek degisken aydinbik diizeyi oldugu igin, aydinlik
diizeyi artinca mekanin algilanan fiziksel biiytikliigtiniin degistigi, aym1 mekanin daha
genis ve ferah algilandifi sGylenebilir. Bu sonug, Sawada’mn c¢alismasindaki
bulgularla benzerlik gostermektedir [62]; denekler ortamdaki renk sicaklifina
aligtiklarinda, aydinlik diizeyindeki fark, algilamada fark yaratmistir. ‘Rahathik’ hissi
de aydinlik diizeyi arttikca, aymi mekan igin artmigtir. Caligmadaki sonugclar
Gifford’un bir mekandaki aydinlik diizeyi azalinca ve aydmlik dagilimi diizglin
olmayinca o mekanin ‘daha rahat’ hissedildigi saptamasina zittir [12].

Onceki ¢aligmalarda, penceresiz ofisler icin, tek degiskenin aydinlik diizeyi oldugu
kosulda psikolojik konfor parametrelerinin nasil etkilendigi arastirilmamugtir [2-7].
Bu caligmadaki sonuglar, aydinlik diizeyi 500 Ix den 2000 Ix degerine ulagtifinda
mekandaki konforun artti1 yoniindedir.

Kisilerin diisiik aydmnlik diizeylerinde mekam ‘dinlendirici’ hissettikleri 6nceki
calismalarda varilan bir sonugtur [49]. Bu calismada, ofis ortamu i¢in, tek degiskenin
aydinlik diizeyi oldugu kosulda, diistik aydinlik diizeyinde mekanin daha dinlendirici
oldugu sonucuna varlmstir (soru 2).
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Mekan i¢inde, duvar yiizeyi ve masa tizerinde, her bir aydinlatma senaryosu altinda,
cesitli noktalarda parilti deBerleri Olglilmiigtiir. Duvar yiizeyindeki ve masa
tizerindeki poster ﬁzerinde parilt: degerleri dl¢tilen noktalarin “hangi senaryo altinda
daha parlak ve canli goriindiigii’ degerlendirilmistir. Sekil 4.18 de goriildigii gibi, 7
numarali aydinlatma senaryosu altinda duvar yiizeyindeki ve masa lizerindeki poster
‘daha canli ve daha parlak’ gorinmiigtir (soru 5/6/7/8). 7 nolu aydinlatma
senaryosunda parilti degerlerindeki ani artis ‘olumlu’ olarak nitelendirilmistir.

Sekil 4.18 de, artan ve azalan gruplarda aydinlik diizeyindeki degigsime bagh olarak
psikolojik konfordaki degisimi gostermektedir.

Farkh aydinhik diizeylerinde mekan aigilama
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Sekil 4,18 Karma renk sicaklig1 oldugu kosulda, aydinlik diizeyindeki degisime bagli olarak
psikolojik konforun etkilenmesi

4.4.2.4 Renk Sicakhp-Mekan Algilama Iligkisinin Degerlendirilmesi

Dérdiinci grup deneyler, aydinlik diizeylerinin sirastyla 750-1000 ve 500 Ix
diizeylerinde sabitlendigi kosulda, iki farkli renk sicaklifimin (4000°K ve 2700°K)
mekan algilamaya olan etkisini Slgmek icin diizenlenmigtir. Katthmecilardan, sekiz
sorudan olusan bir anket calismasim 2 (7501x-4000°K) ve 5 (7501x-2700°K),
1(10001x-4000°K) ve 4 (10001x-2700°K), 3 (5001x-4000°K) ve 6 (5001x-2700°K),
numaral aydinlatma senaryolarini kargilastirarak degerlendirmeleri istenmistir (bknz
Ek D: Calismada Kullamlan Anket Formlart; Aydinlik Diizenleme II-A/ II-B/ II-C).
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Sonuglar Sekil 4.19-4.21 deki grafiklerde belirtilmigtir. ‘Rahathk’ (soru 1), “ferahlik’
(soru 3) ve ‘genislik’ (soru 4) izlenimlerinin karsilagtirilan her ti¢ kosul i¢in TL-
D36W 840 kodlu lambalar ile saglandig1, dinlendirici olmak (soru 2) izleniminin ise,
karsilagtirilan her fic kogul i¢in TL-D36W 827 kodlu lambalar ile saglandig:
goriilmektedir.

Duvar ve masa ylizeylerindeki posterler tizerinde belirlenen noktalar icin ‘parlak ve
canli goriinmek’ kosulu degerlendirilmigtir (soru 5/6/7/8). Sekil 4.19- 4.21 deki
grafiklere bakildiginda, duvar ylizeyinde ve masa {izerindeki posterler igin canh ve
parlak gériinme niteliginin fi¢ kogul igin de degistigi goriilmektedir.

Noktasal panilti degerleri incelendiginde, 2700°K renk sicaklifinda 4000°K kosuluna
gore daha yliksek degerler olgiilmiistiir (bknz Ek C). Ancak, Sekil 4.19-4.21 deki
grafiklerde, bu sonucun tersine, 7501x-4000°K altinda masa {izerindeki posterde yazi
ve gekillerin daha parlak algilandifi, 5001x altinda her iki renk sicakligi igin
algilamada fark olmadifi ve 1000Ix-2700°K kosulunun, ¢ok az bir sayisal farkla,
tercih edildigi goriilmektedir (soru 5).

Masa lizerindeki posterde, yazz ve sekillerin ‘hangi isiklar altinda daha canli
gbriindiigiintin’ degerlendirilmesi istenmigtir (soru 7). 750Ix ve 1000Ix aydinlik
diizeyleri icin 2700°K tercih edilmis, ancak 500Ix aydmlik diizeyinde bu fark
algilanmamig ve her iki renk sicaklifs igin verilen cevaplar birbirine esit sayida
cikmigtir. Ancak, noktasal parilti degerleri her aydinlatma senaryosu altinda farklidir,
2700°K renk sicakhifinda daha yiiksek degerler kaydedilmistir (bknz Ek C).

Duvar yiizeyindeki poster i¢in ‘parlak (soru 6) ve canli goriintii (soru 8)° etkileri
aragtinloug, Slglim yapilan noktalardaki parilti deferleri, anket sonuglariyla
kargilagtinlmustir. Sekil 4.19-4.21deki grafiklerde, 4000°K altinda parlakligin arttif
gOriilmiistlir, ancak noktasal parilti degerleri, her 6lgtim noktas: igin 4000°K altinda
daha yiiksek olarak kaydedilmemistir, bu nedenle Sl¢tim sonuglaryla, algilanan
parilti degerleri arasinda fark bulunmaktadir. Benzer sonuglar, ‘canli gbriinti’® etkisi
icin de gegerlidir. Sicak 1:1gin (2700°K) soguk i1sa goére tercih edildigi
gbriilmektedir, ancak poster tizerindeki her 8l¢iim noktas: i¢in 2700°K altinda parilti
degerleri yiiksek degildir.
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Farkli renk sicakliklannda mekan algilama
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Sekil 4.19 TL-D36W 840 ve TL-D36W 827 kodlu lambalar ve 750Ix aydnlik diizeyi
altinda, renk sicakhiina bagh olarak psikolojik konfor degigimi
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artan-azalan gruplar
S1=rahat, S2=dinlendirici, S3=genis, S4= ferah, S5= mas-poster parlak, S6=duvar-poster
parlak, S7= masa-poster canli, S8=duvar-poster canli

Sekil 4.20 TL-D36W 840 ve TL-D36W 827 kodlu lambalar ve 1000lx aydmlik diizeyi
altinda, renk sicaklifina bagli olarak psikolojik konfor degigimi

Sekil 4.21 de, 500Ix aydmnlik diizeyi altinda duvardaki poster iizerindeki yazi ve
sekillerin her iki renk sicakligi altinda ayni ‘canhlikta’ oldugu goriilmektedir, ancak
noktasal paridtt Olglimlerine gére, her Olgim noktasi igin aym degerler
kaydedilmemistir.
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Sekil 4.21 TL-D36W 840 ve TL-D36W 827 kodlu lambalar ve 500lx aydmlik diizeyi
altinda, renk sicaklifina bagh olarak psikolojik konfor degisimi

Bu sonuglar; Slgiilen pariiti degerleriyle algilanan panlti degerlerinin birbirinden
farkli oldugunu gdstermektedir. ‘Canli gériintii’ igin - 2700°K oOnerilirken, ‘parlak
gbriintli’ 4000°K renk sicakhiinda artmigtir. Hipotez (varsayim) 5 kabul edilmigtir,
lambalarin renk sicakliklarina gore algilanan (6znel) parilti de@erlerinde fark
gOrilmiigtiir.

Yukaridaki degerlendirmeler gére, Hipotez 3 kabul edilmigtir, lambalarin renk
sicakhigim degistirmek, kigisel izlenimleri etkilemektedir.

Tiller ve Veitch [55] Miyasawa [59] tarafindan yapilan ¢ahigmalarda, modeldeki
bulgulara paralel olarak, Oznel panlti degerleriyle mekanda olciilen panlitt
degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.

Onceki calismalarda, kisilere aydinlik diizeyini kontrol etme yetkisi verildiginde,
davraniglarinda ve psikolojik izlenimlerinde olumlu degigim goriilmiistiir [50-52,59].
Deney setinde, farkli aydinlatma senaryolarini agip kapatarak, olusturulan kosullar
icin mekani degerlendirmeleri istendiginde, ‘kontrol etme’ yetkisinin hoga gittigi
gbzlenmistir.

Deney setindeki sonuglar, Fleischer’in caligmasindaki sonuglarla benzerlik
gostermektedir; 4000°K renk sicaklifi 2700°K renk sicakligina gore tercih edilmigtir.
Fleischer 4000°K ve 3000°K renk smakhkhnyla yaptig1 caligmada, ofis ortamlar:
icin 4000°K renk sicakliginin daha uygun oldugu sonucuna varmugtir [58].

96



Lambalarin renk sicakliklari arttikca mekanin algilanan fiziksel boyutlarinin daha
kiictik olarak tammlandigim belirten Gabriela’nin ¢alismasindaki sonuglarin tersine,
deney setinde aydmlik diizeyinden bagimsiz olarak, renk sicakligi arttikca, aymi
mekan daha ‘genis ve ferah’ olarak tanimlanmistir [32].

Deneklerden, onerilen sekiz aydinlatma senaryosu i¢inden hangisinin ofis ortamlar
icin ‘en uygun’ olam belirtmeleri istendifinde; en fazla tercih edilen aydinlatma
senaryolaririn 7 (62%), 8 (28%) ve 2 (28%) numarali se¢enckler oldugu, bazi
dencklerin 7 ve 8 arasindaki bir kogulu (14%), karma 11k rengi ve 2000Ix ile 500 Ix
arasinda bir aydinlik diizeyi degerini 6nerdigi goriilmistiir.

97



SONUC VE ONERILER

Fizyolojik konfor kogullar1 bakimindan ‘uygun’ olarak tamimlanan bir deney setinde
psikolojik konfor kosullan aragtirilmistir. Aydinlik diizeyi, lambalarin renk sicaklif
ve parilt: farklarina bagh olarak yapilan degerlendirmelerden ¢ikan sonuglar agsagida
Ozetlendigi gibidir;

Aydinlik diizeyi degisimleri, psikolojik konfor ve performans: Deney setinde
kullanilan aydinlik diizeyleri 500-750-1000 Ix degerlerindedir, birbirini 1.5 adim
farkla takip etmektedir, denekler bu degisimi fark etmis, aydmbk diizeyi
degigimlerinden rahatsiz olmamuslardir. Aydinbk diizeyindeki bu degisimin
psikolojik konfora etkisini 6lgmek igin {i¢ farkli aydinlik diizeyinde sorulan ‘odadaki
aydinlik diizeyini nasil degerlendiriyorsunuz?’ sorusuna ofis ortami i¢in uygun
oldugu cevabi verilmistir.

Aydinlik diizeylerinin farkli siralamalarda sorulmasi, algilamada fark yaratms,
1000-750-500 1x siralamasinda aydinlik diizeyi ‘normal’ olarak degerlendirilirken,
500-750-1000 Ix siralamasinda aydinlik diizeyi igin daha yiiksek bir derecelendirme
oldugu gorilmiistir. Aydinlik diizeyinin psikolojik konfora etkisini Slgmek igin
uygulanan test sonuglarina gore, aydinhk diizeyindeki fark kigisel izlenimleri
etkilemektedir. Fiziksel konfor kogullarindaki iyilesme (6rnegin, aydinlik
diizeylerinin kontrollii olarak arttirilmas1) ‘olumlu’ olarak nitelendirmiglerdir.

Aydinlik diizeyindeki degisimin performansa olan etkisi Sl¢iilmiig, test sonuclarina
gore p=0.05 anlamhilik diizeyine g&re, anlamli bir fark bulunmamistir. Performans
Ol¢limlerine diislik aydinlik diizeylerinden baslansaydi, érnegin 2001x ve kontrollii
olarak arttinlsaydi, standartlarda onerilen 500-750 Ix degerlerine erigildiginde
performans Slgtimlerinde olumlu bir artis Sigiilebilirdi.

Aydinlik diizeyi degisimlerinin performansa olan etkisi degisik yas gruplarinda
kargilagtirilmis, yas grubu biiyiik olan deneklerde performansin daha diisiik oldugu
gozlenmigtir. Yapilan ise aliymanmn, Ofrenme siirecinin performansa etkisi
bulunmaktadir. Sorulara aligmaya bagh olarak yanitlama siiresinde ve ortalama hata
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sayisinda azalma goriilmiigtiir. Cinsiyet ve goz bozuklugunun, aydinlik diizeyindeki
degisime bagli olarak performansla olan iliskisi, p=0.05 anlamhilik diizeyine gbre
olumsuz ¢ikmustir.

Calismadaki sonuglara gore, ‘aydmlik diizeylerini arttirmak performans: arttirir® diye
bir genelleme yapilamaz. Calisma ortaminda, aydinlik diizeyleri bakimindan farkh
bolgeler yaratmak, parilti farkina neden olacagindan, algilama etkilenecek ve gorsel
olarak ‘monotonluk’ engellenecektir. Katiimcilar, ortamdaki renk sicaklifina
aliginca, aydinlik diizeyindeki degisim algilamada fark yaratmagtir.

Deney setinde, ‘ferahlik, genislik ve rahathik’ izlenimleri, aydinlik diizeyi degisimine
gore farkldagmigtir. Katllimcillardan aydinlik diizeyini 5001x ve 2000lx arasinda
degigtirerek, konfor kosullar1 ac¢isindan mekam degerlendirmeleri istendiginde,
denekler 2000lx aydinhk diizeyi altinda mekam ‘ferah, genig, rahat’ olarak
tanimlamiglardar.

Isik kaynagmin remksel dzellikleri, psikolojik konfer ve performans: Deneyde,
4000°K renk sicakhig kullamldifinda ve aydinlik diizeyi dagilimi diizgiin oldugunda,
mekan ‘ferah, genis ve rahat’ olarak tammmlanmistir. Kullanilan ii¢ farkli aydinlik
diizeyi i¢in, azalan ve artan siralamada tercihlerin dagilimi benzerlik g6stermektedir;
mekan 4000°K renk sicaklifindaki lambalar altinda ‘ferah, genis ve rahat’ olarak
algilanmigtir. 2700 °K renk sicakhigindaki lambalar kullamildifinda, aydmbik
diizeyindeki degisimden ve siralamadan bagimsiz olarak aym mekan ‘dinlendirici’
olarak tanimlanmigtir.

Ortama aligma siirecinde katihimcilarla yapilan s6zlii gbriismeler sirasinda, 2700°K-
5001x, 2700°K -750 Ix, karma renk sicaklifi-5001x kombinasyonlarinin ofis ortamlan
i¢in uygun olmadig: goriistiniin yaygin oldugu gérﬁlmﬁstﬁr. 4000°K renk sicaklifiyla
yaratilan aydmlatma senaryolart iginden 500lx aydmnbik diizeyiyle yaratilan
aydinlatma senaryosu tercih edilmemis, mekan konforsuz olarak degerlendirilmistir.
4000°K renk sicakhi$i-750 Ix ve karma renk sicaklig1-20001x aydmnlhk diizeyiyle
olusturulan aydmlatma senaryosu katilimcilar tarafindan begenilmigtir. 20001x
aydinhk diizeyi degerinin distirlilmesi tavsiye edilmigtir.

Parlti oranlari, psikolojik konfor ve performans: Deneyde, 500-750-1000 Ix
aydinlik diizeyi degerlerinde, caliyma diizlemi fizerinde aydmnlik diizeyi arttikga,
parilts degerleri de artmis (L; ), caligma diizlemi-cevre alan arasindaki pariit fark:
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artmug (I - Lp ), ancak parnlti deBerleri, birbirine yakin noktalar arasinda c¢ok
artmamig, bu nedenle igsiksal duyum ve konfor kogullart olumsuz olarak
etkilenmemistir. 840 kodlu 15181 827 kodlu 1182 gbre, her l¢tim noktas: i¢in daha
yiiksek bir parilti kontrasts olusturdugu konusunda bir genellemeye gidilememisgtir.

4000°K renk sicakh@imin sabit kaldigi, aydmlik diizeyinin 500-750-1000 Ix
degerlerinde ol¢tildiigti kosullar icin ‘masa lizerinde ve odada yansimayla kamagma
olmadif1’ gbriilmiigtiir.

Calismada, karma renk sicakligi-20001x aydinlik diizeyi altinda 6l¢tim yapilan bazi
noktalarda parilti degerleri oldukga yiikselmis ve konfor kosullari olumsuz
etkilenmigtir, ancak katilimeilar bu kosulu begenmislerdir. Bu sonug, Sl¢iilen parilts
degerleri ile ‘6znel parilti’ degerleri arasindaki farki gstermesi agisindan 6nemlidir.
Deney calismasina gore, kisilerin 6znel parilti derecelendirmesi, onerilen pariltt
degerlerinden daha yiiksek degerlerdedir.

Olglim yapilan noktalarda, 2700°K renk sicakligindaki lambalar altinda kaydedilen
parilt: degerleri daha yiiksek olmasma ragmen ,‘znel parilt’ degerlendirmesine gore
renk sicakligina bagli olarak pariti degerlerinin arttifi s6ylenemez. Aydinhik
dtizeyleri sabitlendiginde ve tek degiskenin lambalarmn renk sicakligi oldugu kosulda,
4000 °K renk sicakligi bir grup denek tarafindan, 2700 °K renk sicakligina gére ‘daha
parlak ve daha canli’ olarak tanimlanmigtir.

Test sonuglarina gére lambalarin renk sicaklii performans: etkilemektedir.
Calismada, 2700°K renk sicaklifi, aydinlik diizeylerindeki degisimden bagimsiz
olarak, ofis ortamlari i¢in ‘uygun degil’ ifadesiyle tanimlanmagtir,

Aydinlik diizeyleri ve dlzenlemeleri degistirilerek yapilan ise ilgi artabilir ve
“performans” yiikselebilir. Kisilere mekanin aydinlatma, havalandirma, ses diizeyi ve
benzeri fiziksel kogullarmz kontrol etme yetkisi tanindiginda, motivasyonun arttig1 ve
kalitesinin iyilestigi belirlenmistir. Yapilan deneysel ¢alismada, kisilere aydinlatma
sisteminin kumanda {initesi verildifinde ve lambalari agip kapatarak kendilerine
verilen anketi degerlendirmeleri istendiginde, bu durumun begenildigi gozlenmistir.

Anket calismasi swrasinda kisilerle, ‘mekana adaptasyon’ siirecinde, c¢alisma
ortamlarinda kullamilan veya tercih ettikleri lamba tipleri, aydinhk diizeyleri ve
benzeri konularla ilgili sohbet edilmis, kisisel izlenimlerin ve tercihlerin sicak-soguk
151k tercihlerini, aydinlik diizeyi tercihlerini etkiledigi g6zlenmistir.
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Bu caligmada, giimsip1 etkisinden yoksun ofis ortamlarindaki konfor kogullari
aragtinldig: icin, otomasyon sistemiyle giin icinde farkli aydinlik diizeylerine sistemi
ayarlamak, dikkat ¢ekici ve vurgulu bir aydinlatma yaratmak igin Onerilebilir.
Otomasyon sistemleri enerji tasarrufu, aydmnlik sisteminde esneklik ve benzeri
ozelliklerinden dolay: da ofisler icin tercih edilebilir.

Ofis ortamlarini, farkl yas gruplarindaki kisiler paylagtigt icin, gereksinim duyulan
aydinlik diizeyinin giin iginde arttiriimasi, aydmiik diizenlemelerinde fark
yaratilmasi, mekan ic¢inde panlti diizeyleri arasinda fark yaratarak, dikkat gekici,
vurgulu bir aydinlatma yaratmak gerekebilir.

Deney seti, glinisig1 etkisinden yoksun ofis ortamlari i¢in diizenlendiginden, karma
15tk kaynaklari ve yiiksek aydinhik diizeylerinin konfor kogullarimi iyilestirdigi
sGylenebilir ve kullanilmasi Snerilebilir, ancak sonuglarin genellenebilmesi i¢in farkli
aydinlik diizeylerinde (Grnegin ofis ortamlari i¢in 6nerilen 7501x ve 5001x aydinlik
diizeyleri) cahsmanmn karma 1sik rengiyle yinelenmesi ve sonuglar arasinda
korelasyon kurulmas: gerekmektedir.

Bir aydinlatma tasariminin ekonomik olmasi gerekliligi vardir, maliyetin ve harcanan
enerji giderlerinin diistintilmesi gerekir. Onerinin enerji tasarrufu agisindan da
tartigilmas: gerekmektedir. Daha diisiik aydmlhk diizeylerinde, farkli i1k renkleri
kullanarak ¢alismadaki parametreler konfor kogullari agisindan aragtirilabilir.
Caligmada soguk 151k rengi (6rnegin 5000°K ve iizeri) kosulu denenmemistir. Soguk-
ik renk sicakliklar: karsilagtirilarak psikolojik konfor kosullar: aragtinlabilir.

Deneyde, aydmlik diizeyindeki artis veya azalmanin performansa etkisi olumsuz
¢ikmugtir, ancak galisma, aydinlik diizeylerindeki degisimi zamana bagh Slgmek igin
diizenlenir ve 6lgiimler giin boyunca siirdiiriiliirse, performans 6lgtimlerinde fark
goriilebilir.

“Oznel panlti” degerlendirmesi, mekanda dlgiilebilen bir biyiiklik degil algilanan
bir nitelik oldufu i¢in kullamcilarm bu konudaki tercihleri aragtirilmalidir.
Calismada olgiilen parilti degerleri ve 6znel parilti arasinda fark goriilmiistiir.

Giintimiizde giin 15181min psikolojik ve fizyolojik olarak 6nemi bilinmekte ve giin
15131 alan ¢aligma mekanlar1 yaratilmaya ¢alisiimaktadir. Deney setinde, bu kosulun
disinda kalan calisma mekanlar igin konfor kosullari aragtirilmistir. Calisma,
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glinigif1  etkisini katilarak yinelenebilir ve sonuglar arasindaki korelasyona
bakilabilir. Bu durumda, giimsiginin performansa olan etkisi degerlendirilebilir.

Fiziksel konforu saglayan parametreler IES / CIBSE / CIE referanslarinda
belirtilmektedir. Bu belirlemeler aydinlatmanin Slgiilebilen fiziksel biiyiikliikleriyle
ilgilidir. Aydinlatmada 6l¢iim aletleriyle hesaplanamayan, ancak psikolojik konforu
etkiledigi bilinen parametreler calismalarla aragtirilmigtir. ‘Psikolojik konfor
parametreleri’ olarak da tanimmlanabilen bu etkenlerin ‘fizyolojik konfor
parametreleriyle’ bir arada projelendirilmesi daha verimli ¢aligma ortamlar: yaratmak
acisindan gereklidir.
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EKLER
EK - A. DENEY SETINDEKI YUZEY KAPLAMA MALZEMELERININ
YANSITMA CARPANI HESAPLARI

Lambert yasasmna uygun bir ikincil kaynagin pariltist L (cd/m’ ), ylizeyin aydinhik
diizeyi E (Ix), yansitma garpam r olmak {izere, asagidaki esitlik kullamlarak ideal
yiizey olarak kullanilan baryumstilfat parca i¢in yansitma ¢arpam hesaplanmigtir.

Er=al (A1)

Tablo A.1 Ideal yiizeyin yansitma ¢arpaninin hesaplanmasi

- B TATA R

E oda (1) Renk sicakhig1 | L jeat yizey (€d/mM°) | E quvac (1X) | T scal yizey
(°’K)

1000 840 128.9 410 0.99

500 827 74.6 235 0.99

Ronk $168kIE | L e yzy (oU/m") | E (D) | T ity
CK)
1000 827 191.8 611 0.98
500 827 94.4 299

0.996

E o (%) Renk si0akli1 | L it yizoy CU/M?) | E guver (1) | T it yizey
(°K)

500 840 752 240 0.98

500 827 8§12 258 0.988

1000 827 1572 493 1.00

X' ideal yiizey ort — 0.99~1

Ideal yiizey olarak kullanilan parganin yansitma ¢arpam ‘1’ kabul edilerek, duvar,
tavan ve déseme igin yansitma carpanlari hesaplanmigtir. Tablo A.2, A.3 ve A4
deney setindeki duvar, ddéseme ve tavan yiizeyleri igin yansitma garpani hesaplarini
gostermektedir.
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Deney seti icin hazirlanan aydinlatma tasarimi hesaplarinda bu veriler kullanilmigtir.

Tablo A.2 Duvar yiizeyi icin yansitma ¢arpam hesabi

Isiklar 4.75 3.75 0.7894 78.94
kapal

1000 840 1289 103 0.799 79.9
500 840 70 55 0.7857 78.57
1000 827 142.5 1123 0.788 78.8
500 827 74.6 58.6 0.7855 78.55

Duvar yiizeyi i¢in yansitma carpani degeri= 78.92 % ( ro = 0,78.92)

4000° K ve 2700° K renk sicakliklarinda, 500, 1000lx aydinlik diizeylerinde ve
1giklar kapah oldugu kosulda, duvar yiizeyinde panlti Slglimleri yapilmstir. Ideal
ylizey ve duvar ylizeyi i¢in Slglilen parilti deerlerinin oranlari ve Slglim yapilan
kogullarin ortalamasi duvar ylizeyi igin yansitma garpam degerini gbstermektedir.

Dégseme kaplama malzemesi olarak laminat parke kullamlmgtir. Laminat parkenin
bazi bolgeleri koyu, bazilan agik renktedir. Bu nedenle, parkenin koyu ve agik
bolgeleri icin yansitma c¢arpami degerleri ayri ayri hesaplanmis ve ortalamasi
alinmigtir. Tablo A.3a, agik renkli laminat ylizey igin yansitma ¢arpani hesabini,
Tablo A.3b, koyu renkli ylizey i¢in yansitma ¢arpan degerini gostermektedir.

Tablo A.3a Zemin kaplama malzemesi igin yansitma garpan1 hesabi(agik renkli laminat
ylizey)

1000 840 150 89.9 0.59 59
500 840 78.3 46.9 0.59 59
1000 827 152.2 95 0.62 62
500 827 73.9 45.6 0.61 61

Doseme ylizeyi i¢in yansitma ¢arpani (agik renkli laminat yiizey) = 60.25 % (1 ox = 0,60)

4000° K ve 2700° K renk sicakliklarinda, 500 ve 1000lx aydmlik diizeylerinde ideal
ylizey ve déseme ylizeyi i¢in Slglilen pariltt degerlerinin oranlar1 ve Slglim yapilan
kosullarin ortalamasi1 déseme ylizeyi igin yansitma garpam degerini gistermektedir.

109



Tablo A.3b Zemin kaplama malzemesi i¢in yansitma garpani hesabi(koyu renkli laminat
ylizey)

1000 840 198.3 96.5 0.48 48
500 840 99.7 48.7 0.48 | 48
1000 827 191.8 95.6 0.49 49
500 827 944 46.4 0.49 49

Dégeme yiizeyi igin yansitma garpani (koyu renkli laminat yiizey)= 48.5% (r o =0.48)

Doseme Yiizeyi i¢in Yansitma Carpam Hesabi
r1+12/2 =54.37(r ors =0.54)

Tavan kaplama malzemesinin yansitma ¢arpam hesabi, 4000° K ve 2700° K renk
sicakliklarinda, 500, 10001x aydinlik diizeylerinde ve 1giklar kapali oldugu kosulda
yapilmistir. Ideal ylizey ve tavan yiizeyi icin Slgiilen parilti degerlerinin oranlan ve
Ol¢tim yapilan kosullarin ortalamasi tavan ylizeyi igin yansitma carpam degerini
gGstermektedir.

Tablo A.4 Tavan kaplama malzemesi icin yansitma carpam hesabi

Isiklar - 3.58 3.06 0.85 85
kapali -

1000 840 150.5 131 0.87 87
500 840 75.2 66.4 0.88 88
1000 827 157.2 1352 0.86 86
500 827 81.2 722 0.88 88

Tavan yiizeyi i¢in yansitma garpant = 86.8 % ( ret = 0,86)
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EK- B. 840 VE 827 NOLU LAMBALAR ALTINDA MASA UZERINDEKI
AYDINLIK DAGILIMI

Srid > GridlatZ= 0.80m
saleulation : Surface lluminance (lux)
Jesult Type : Total

LI T A T A I S T S T R
—_— — —
R S A R T R T SO S I S T o S S +
- + = + + + + - + & 4 b + " : x + . 4 - + - . »
P Fsi P
L N 2 O T S S S SR S S S S S S SRR (R N
S O O T R T S N R T SN S S N S N T S (I S S
— R S S S S S S T S S S T S T S S
E
> B + + “+ + + + + - &3 * + + e + + -
ES + - + i * + + +* + i + + + <+ + +
o4 T A I L A T TR S A + v ¥
= i
- + + + + + E * " + + + * £ + + +

05 [:3:1 1.5 28 36 48 88 -2 5
X(m)
F —> TBS300/236 M5
Average Min/Ave MinMax Project maintenance factor Scale
1258 0.85 0.78 0.90 1:50

Sekil B.1 827 kodlu lambalar altinda masa tizerindeki aydinlik dagilim
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Srick : GridiatZ= 0.80m
aiculation . Surface lluminance {iux)
lesult Type : Total

L R e T S S S S N R + 4+
—— {____1
o T R T A S T R S EEE I S o
EE T 5 B A S T T S TR SN T S N SR S o 4
] F~
EOREE S N I T T S . A I T +
T I B B O S S U O S B S o+ N
| I
— O T T S L s S EO N
é 1253 1A L4 1367
> EE R R S T S SR L S S S v v L
¥ a0 v
r— IxET
1208 108 300
EE e U T T N SR N
o 2 1
: gew@
S Nl T N S S SR A Ml S 1" 2 + o+ o+
ey P o w2 1
G L || P s < @ A ol N R . + o R
S + <4 + L S S a bl B . S + + C
L el
ok (o 4 S AR S S S + + A A

£5 Rsdd 18 25 35 45 85 85 75
Xim)
F —> TBS300/236 M5

Average MinfAve Min/Max Project maintenance factor Scale
1258 0.85 0.78 0.90 1:50

Sekil B.2 827 kodlu lambalar altinda masa lizerinde noktada aydinlik diizeyi
degerleri (Ep)
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Gad : Gridt atZ= 0.80m
Caleculation . Surface fluminance (fux)

B T T e S T T T T T YA S
L A B I O T CHE S T S S B R e S N O
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= G &
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— o r e + % + 4 P T S R T S T - + 4 .+

£
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> R S . T T S S I e
+ + + + 5 + + -+ + + -+ & + + + ES &
EE T 2 O 2 T U R S L2 I T S

[ o
O R I A T S S F I
+ + 3 + " + - + - - . + + + 3 + + + % * + L3 a E

— b -
B . T T T T S S S S S S S S

X(m)

Average MiniAve MinfMax Project maintenance factor Scale
1274 0.87 0.80 0.90 1:50

Sekil B.3 840 kodlu lambalar altinda masa tizerindeki aydinlik dagilim1
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EK - C. DUVAR VE MASA YUZEYLERI iCIN NOKTASAL PARILTI
OLCUMLERI, PARILTI KONTRASTI VE KONTRAST GERIVERIM
FAKTORU HESAPLARI

Calisma diizleminin karsisindaki duvar iizerinde gesitli noktalarda parilti degerleri
oliilmiistiir. Olgtimler sirasinda bakis dogrultusu ve bakis acisi sabit olmak
kosuluyla her bir aydinlatma senaryosu i¢in parilti degerleri kaydedilmis, parilti
degerleri arasindaki farka gére parilti kontrasti ve kontrast geriverim faktérleri
hesaplanmig, mekan konfor kosullart agisindan degerlendirilmistir. Sekil C.1, parilti
Slclimii yapilan noktalari, Tablo C.1 her bir aydinlatma senaryosu igin noktasal
parilt: degerlerini gostermektedir.

A

C

Sekil C.1 Duvar yiizeyinde parilti 5l¢iimii yapilan noktalar
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Tablo C.1 Duvar yiizeyinde parilti 6l¢limii yapilan noktalar ve kaydedilen parilt
degerleri (cd/m®)

AYDINLATMA & A B 4. D - E E G A H T
SENARYOLARI

1 Nolu 108 128 114 118 64 104 30 73 126
Aydinlatma
Senaryosu

2 Nolu 86,3 102 92,1 94,2 53,5 825 |1253 59,5 102,5
Aydimnlatma
Senaryosu

3 Nolu 579 68,4 60,9 63,4 35,5 554 17,1 40 68,2
Aydinlatma
Senaryosu

4 Nolu 99 129 112 121 76,5 114 39 76,4 132,3
Aydmlatma
Senaryosu

5 Nolu 79,3 104 90,7 | 97,5 614 |903 31 58,1 105,2
Aydinlatma
Senaryosu

6 Nolu 58,5 75,7 | 60,4 | 663 37,5 | 62,8 |224 (43,6 |77,1
Aydinlatma
Senaryosu

7 Nolu 160 198 191 195 120 194 66,8 139 248
Aydinlatma
Senaryosu

8 Nolu 7,60 i 716 J62. 66,7 | 394 |60,1 19,9 | 41,5 72,3
Aydmnlatma
Senaryosu

Tablo C.1 deki parnlti degerlerine gore hesaplanan parilti kontrasti i¢in 2.1.1.3 de
verilen formiil 3.1, kontrast geriverim faktorii hesaplari igin 2.1.1.3 de verilen formiil
3.2 kullanilmigtir. Sonuglar Tablo C.2-C.3 ve Sekil C.2-C.3 de goriilmektedir.

3 |
g o5 <‘
04 ‘
b —
= § 0,3
=
§§ 02 B = B - & P
g 01 4 = .

‘ ‘_‘; 0 * L 3 * L
F : ; ‘ .

[ :‘t.", 0 1 2 3 4 5 6 7 8

‘ Aydinlatma senaryolan

i ®A-F = B-F C-l D-E

Sekil C.2 Duvar yiizeyinde parilt: 6l¢timii yapilan noktalar i¢in parilt: kontrasti
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Tablo C.2 Duvar yiizeyi parilt: dlgiim noktalari igin parilti kontrast: hesabi

A ve F noktalari Lt (cd/mz) Lb (cdlmz) |Lt-Lb]| parilti kontrasti
(cd/m?)
1nolu 104,5 109 4 0,036866
2 nolu 82,5 86,3 3.8 0,044032
3 nolu 554 57,9 2,5 0,043178
4 nolu 114 99 15 0,151515
5 nolu 90,3 793 11 0,138714
6 nolu 62,8 58,5 4,3 0,073504
7 nolu 194,1 161 33(3 0,20709
8 nolu 60,1 57,6 2.5 0,043403
Lt Lb Lt-Lb parilti kontrasti
B ve F noktalar
1nolu 105 129 24 0,18677
2 nolu 82,5 103 20,3 0,197471
3 nolu 554 68,4 13 0,190058
4 nolu 114 129 15 0,116279
5 nolu 90,3 104 1357 0,131731
6 nolu 62,8 18,7 12,9 0,17041
7 nolu 194 199 44 0,022166
8 nolu 60,1 71,6 dids5 0,160615
Lt Lb Lt-Lb parilti kontrasti
C ve I noktalari
1nolu 126,3 114,3 12 0,104987
2 nolu 102,5 92,1 10,4 0,112921
3 nolu 68,2 60,9 78 0,119869
4 nolu 132:3 112 20,3 0,18125
5 nolu 105,2 90,7 14,5 0,159868
6 nolu 71,1 60,4 16,7 0,27649
7 nolu 248 191,6 56,4 0,294363
8 nolu 72,3 62,1 10,2 0,164251
Lt Lb Lt-Lb parilt: kontrasti
D ve E noktalar
1nolu 64,8 119 54,1 0,455004
2 nolu 58,5 94,2 40,7 0,432059
3 nolu 35,5 63,4 279 0,440063
4 nolu 76,5 121 44,5 0,367769
5 nolu 61,4 97,5 36,1 0,370256
6 nolu 37,5 66,3 28,8 0,434389
7 nolu 120 196 5.7 0,386817
8 nolu 394 66,7 27.3 0,409295

CIBSE Standartlarina gére bir kosulun referans kabul edildigi durumda, diger
kosullar i¢in parilti kontrastina bagl olarak, kontrast geriverim faktérii hesaplanir ve
bulunan degerler kontrast geriverim faktdrii= 1 kosuluna gore degerlendirilir[28].
Referans olarak segilen kosulda, mekanda aydinlik diizeyi dagilimi diizgiin, gélgeler
yumusak ve saydamdir, mekan ‘konforludur’. Hesaplanan kontrast geriverim faktorii
degerinin 1 olmasi, 6l¢lim yapilan kosulda, referans isi3a goére bir degisim
olmadigini, 1°den kii¢lik olmasi, kontrastin azaldigini, 1°den biiyiik olmas: ise,
kontrastin arttigini belirtir. Kontrast duyarhigimin kontrol digi artmasi, kamasmaya
neden olacagindan fiziksel konfor kosullar1 olumsuz etkilenir, gorme eylemi zorlagir.

Caligmada TL-D36W 840 kodlu lambalarin kullamldigi ve masa iizerindeki aydinlik
diizeyinin 750 Ix olarak sabitlendigi ‘2° nolu 1sigin kullaldigi kosul, ofis
planlamalarinda en sik kullanilan aydinlatma senaryosu oldugu i¢in ve deney setinde
yapilan 6lgiimler sonucunda kamasmanin olmadigi, gorsel netlik agisindan ‘olumlu’
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olarak tanimlandig igin, referans olarak kabul edilmis ve kontrast geriverim faktorii
(CRF) bu kosula gore hesaplanmustir.

Tablo C.3 Duvar yiizeyi parilt: l¢iim noktalari i¢in kontrast geriverim faktorii hesabi

(CRF)

A ve F noktalann icin | C; C, CRF=C,/C,
kontrast geriverim

faktori

inolu 0,036866 0,044032 0,83725472
3 nolu 0,043178 0,044032 0,98060501
4 nolu 0,151515 0,044032 3,44102017
5 nolu 0,138714 0,044032 3,15029978
6 nolu 0,073504 0,044032 1,6693314

7 nolu 0,20709 0,044032 4,70317042
8 nolu 0,043403 0,044032 0,98571493
B ve F noktalan icin | C; G, CRF=C,/C,
kontrast geriverim

faktorii

1nolu 0,18677 0,197471 0,94580976
3 nolu 0,19006 0,197471 0,96247044
4 nolu 0,11628 0,197471 0,58884596
5 nolu 0,13173 0,197471 0,66708529
6 nolu 0,17041 0,197471 0,86296216
7 nolu 0,02217 0,197471 0,11226965
8 nolu 0,16062 0,197471 0,81338526
C ve I noktalarn icin | C; C, CRF=C,/ C,
kontrast geriverim

faktorii

1nolu 0,104987 0,112921 0,92973849
3 nolu 0,119869 0,112921 1,06152974
4 nolu 0,18125 0,112921 1,60510445
5 nolu 0,159868 0,112921 1,41575083
6 nolu 0,27649 0,112921 2,44852596
7 nolu 0,294363 0,112921 2,60680476
8 nolu 0,164251 0,112921 1,45456558
D ve E noktalann igin | C; C, CRF=C,/ C,
kontrast geriverim

faktorii

1nolu 0,455 0,432059 1,05309692
3 nolu 0,44006 0,432059 1,0185183

4 nolu 0,36777 0,432059 0,85120319
5 nolu 0,37026 0,432059 0,85696629
6 nolu 0,43439 0,432059 1,0053951

7 nolu 0,38682 0,432059 0,89529439
8 nolu 0,4093 0,432059 0,94732432

Hesaplanan kontrast geriverim faktorleri Sekil C.3 de goriilmektedir. Olgiim yapilan
noktalar i¢in, 1(840kod-10001x), 3 (840kod-5001x) ve 8(karma renk sicakligi-5001x)
nolu aydinlatma senaryolar1 igin (CRF~1), ortamda konfor kosullar1 acisindan
hesaplanan kontrast geriverim faktorii 1’e yakin degerlerde oldugu i¢in konfor
kosullari agisindan belirgin bir degisim olmadigi sdylenebilir.
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CIBSE Standartlarina gore, calisma mekanlari i¢in kontrast geriverim faktéri 0,7
degerinin altina diigmemelidir [28]. Bu kosulda, B ve F noktalar igin 4, 5 ve 7 nolu
aydinlatma senaryolar: altinda karsithiklar oldukga azalmig ve CIBSE Standartlari,
kontrast duyarlifi- kamasma endeksi degerlerine gore konfor kosullarindan
uzaklagilmistir (CRF<0,7). 4(2700°K-10001x), 5 (2700°K-750lx) ve 7 nolu
aydinlatma senaryolan (karma renk sicaklifi- 2000 1x) i¢in konfor kosullarinin
olumsuz etkilendigi sdylenebilir.

A ve F noktalari i¢in, 4 (CRF=3,44), S(CRF=3,15) ve 6 (CRF=1.66) nolu aydinlatma
senaryolarinda, nesne ile fon arasindaki karsithk farkindaki artisa bagli olarak
fiziksel konfor kosullarinin olumsuz etkilendigi séylenebilir. Her ii¢ aydmlatma
senaryosu i¢in kullanilan renk sicakligi 2700°K dir.

C ve I noktalari i¢in, 1 ve 3 nolu aydinlatma senaryolari disindaki diger kosullarda,
gorsel konforun olumsuz etkilendigi soylenebilir. 4 (CRF=1,6), 5 (CRF=1,41), 6
(CRF=2,44), 7 (CRF=2,6) ve 8 (CRF=1.45) nolu aydinlatma senaryolar: i¢in 6l¢iim
sonuglari olumsuzdur.

D ve E noktalar i¢in hesaplanan degerler, biitiin aydinlatma senaryolar altinda 1’e
yakin oldugu (CRF~1)i¢in, konfor kosullarinin saglandig1 s6ylenebilir.

} Farkli aydinlatma senaryolarinda kontrast geriverim faktorii
| degerleri
|

% 4

BEE 35 .

E9. 2 .

& @25 & A

e e 24
| 2EE& 1,5} A & -
| 220 % = aEas
| §E o5 U 5
| &@ 0+ L

0 1 2 3 4 5 6 ¥ 4 8
Aydinlatma senaryolari

i *AF u B-F 4 C-l = D-E

Sekil C.3 Duvar yiizeyinde ol¢iim yapilan noktalar igin hesaplanan kontrast geriverim
faktorleri

Masa iizerinde belirlenen noktalarda parilti Slgiimleri yapilmistir. Tablodaki degerlere gore
hesaplanan parilti kontrast1 i¢in 2.1.1.3 de verilen formiil 3.1, kontrast geriverim
faktorii hesaplan i¢in 2.1.1.3 de verilen formiil 3.2 kullamlmistir. Sonuglar Tablo
C.5- C.6 ve Sekil C.4-C.5 de goriilmektedir.
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Tablo C.4 Masa yiizeyi- poster {izeri noktasal panlti Sl¢timii degerleri

A A noktasi | B’ noktasi C’ noktas D’ noktasi
B’
D
ol

1 nolu 22,1 cd/m” | 241 cd/m’ 71,1 cd/m’ 37.9 cd/m”
aydinlatma senaryosu
2 nolu 17,5 cd/m® | 191,1 cd/m’ 56,7 cd/m’ 31,5 cd/m”
aydinlatma senaryosu
3 nolu 11,8 cd/m” | 1279 cd/m’ 37,5 cd/m” 21,6 cd/m”
aydinlatma senaryosu
4 nolu 24 cd/m’ 260 cd/m” 128 cd/m” 54 cd/m’
aydinlatma senaryosu
5nolu 22 cd/m” 206 cd/m” 101,4 cd/m” 46 cd/m”
aydinlatma senaryosu
6 nolu 17,4 cd/m” 1473 cd/m” 60,5 cd/m” 24,3 cd/m”
aydinlatma senaryosu
7 nolu 56,7 cd/m” | 495 cd/m® 158 cd/m’ 85,7 cd/m®
aydinlatma senaryosu
8 nolu 124cdm’® | 1358cd/m’ | 44,3 cd/m’ 21,6 cd/m’
aydinlatma senaryosu

Tablo C.5 Masa iizerindeki poster i¢in parilti kontrasti hesabi

A’ ve B’ noktalari igin | Lt (cd/m’) Lb (cd/m®) | [Lt-Lb| parilt kontrasti
kontrast duyarhg: (cd/m?)

1nolu 22,1 241 218,9 0,908299

2 nolu 17,5 191 173,6 0,908901

3 nolu 11,8 128 116,1 0,907031

4 nolu 24 260 236 0,907692

5 nolu 22 206 184 0,893204

6 nolu 17.4 147 1299 0,883673

7 nolu 56,7 495 4383 0,885455

8 nolu 124 136 1234 0,907353

C’ ve D' noktalan igin | Lt (cd/m”) | Lb (cd/m”) | [Lt-Lb parilt: kontrasti
Kontrast duyarhg (cd/m®)

1nolu 713 37,9 332 0,876

2 nolu 56,7 31,5 252 0,8

3 nolu 375 21,6 15,9 0,736

4 nolu 128 54 74 137

5 nolu 101 46 55,4 1,204

6 nolu 60,5 243 36,2 1,49

7 nolu 158 85,7 72.3 0,844

8 nolu 443 21,6 22.7 1,051
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Sekil C.4’e gore, A" ve B’ noktalan ig¢in, 151k kaynaginin renk sicakligi ve aydinlik
diizeyindeki degigim parilti kontrastinda belirgin bir fark yaratmamustir.

C” ve D' noktalar1 i¢in hesaplanan parilti kontrasti, farkli renk sicakliklarina ve
aydmlik diizeylerine bagli olarak degismistir. 4000°K renk sicakhigmin kullanildig
kogulda 1000-750-5001x degerleri igin birbirine yakin degerlerdeyken (1-2-3),
2700°K renk sicakliginda, aym aydinlik diizeyleri i¢in, parilti kontrastindaki fark
daha belirgindir (4-5-6). Karma renk sicakliklari ve 500-20001x kogullar1 igin de
hesaplanan parilt: kontrasti degerleri arasinda belirgin fark bulunmaktadir (7-8).

=
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12 [ ]
EEs . . 5
83 08 & 4 e . ¢
@ =5
© 5 06
04 -
. 0,2 -
0 - T T - T , \
T 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Aydinlatma senaryolarn
e A-B' EC-D'

Sekil C.4 Masa yiizeyindeki poster iizerinde parilti dlgiimii yapilan noktalar ig¢in parilti
kontrasti

Tablo C.5 deki degerler kullanilarak, 2 nolu aydinlatma senaryosunun, referans
kabul edildigi kosulda kontrast geriverim faktorii hesaplanmigtir.Sonuglar Tablo C.6
ve Sekil C.5 de goriilmektedir.

Tablo C.6 Masa yiizeyi parilti dlgiim noktalar: i¢in kontrast geriverim faktorii hesabi (CRF)

A" ve B’ noktalani igin | C1 G, CRF=Cy/ C,
kontrast geriverim

faktorii

Inolu 0,908 0,908 1

3 nolu 0,907 0,908 0,99889868
4 nolu 0,907 0,908 0,99889868
5 nolu 0,893 0,908 0,98348018
6 nolu 0,883 0,908 0,97246696
7 nolu 0,885 0,908 0,9746696

8 nolu 0,907 0,908 0,99889868
C’ ve D' noktalan igin | Ci C; CRF=C/ C,
kontrast geriverim

faktorii

1nolu 0,876 0,8 1,095

3 nolu 0,736 0.8 0,92

4 nolu 1,37 0.8 1,7125

5 nolu 1,204 0,8 1,505

6 nolu 1,49 0,8 1,8625

7 nolu 0,844 0,8 1,055

8 nolu 1,051 0,8 1,31378
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Masa iizeri l¢iim 1igin k geriverim
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Sekil C.5 Masa tizerinde 6l¢iim yapilan noktalar i¢in hesaplanan kontrast geriverim faktorii

A" ve B’ noktalar: i¢in, tiim aydinlatma senaryolar1 altinda hesaplanan kontrast
geriverim faktorii degerleri 1°e yakin oldugu igin (CRF~1), referans kosula gore bir

degisim olmadig1 sdylenebilir.

C’ ve D noktalar i¢in hesaplanan kontrast geriverim faktorii degerleri, 1 (4000°K -
10001x), 3 (4000°K -500Ix) ve 7(karma renk sicakligi-20001x) nolu aydinlatma
senaryolart ig¢in CRF~1 kosulunu saglamakta, diger aydinlatma senaryolarinda
CRF>1 oldugu i¢in, 4 (2700°K-1000Ix), 5(2700°K-7501x), 6(2700°K-5001x) ve 8
(karma renk sicakligi- 5001x) nolu aydinlatma senaryolar altinda kontrast duyarligi

artmustir, fiziksel konforun olumsuz etkilendigi sdylenebilir.
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EK - D. CALISMADA KULLANILAN ANKET FORMLARI

Denek no:

Bu calisma, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yiiriitiilmekte olan ‘Ofis Ortamlari’nda
aydinlatma diizenlemelerine bagli olarak konfor kosullarimi arastirmaya yonelik
yapilan bir model ¢aligmasimin’ aragtirma asamasidir. Sonuglar istatistiksel olarak
incelenecegi igin tiim sorulara cevap vermeniz ve galigma siiresince, size sunulan
aydinlatma  diizenlemeleri altinda, asagidaki degerlendirmeleri yapmanmz
beklenmektedir.

Caligmaya katildigimiz igin tesekkiir ederiz.

A) KISIiSEL

1. Yas grubunuz
21-32 33-44 45-56 57 ve iizeri

2. Cinsivetiniz
Kadin Erkek

[ ] [}

3. Herhangi bir g6z bozuklugunuz var mi1? Varsa liitfen belirtiniz.

4. Goz bozuklugunuzu diizeltmek i¢in gozliik,lens v.b bir gere¢ kullaniyor musunuz?
Bu gereg su anda goziiniizde mi?
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B) ODANIN AYDINLATMASI
Aydmnhk diizenleme I-A
1. Sol taraftaki siitunda bulunan harf-say1 dizilerinin her biri, bir harf ile

belirtilmistir. Bu dizilerin her birini sag taraftaki siitundaki esleriyle birlestiriniz,
ilgili harfi yanindaki boslukta belirtiniz.

A. PB965 BP999 .......
B. BB965 BB669 ......
C.PB569 BP996 ...
D. BP656 PP669.....:
E. PP669 PB669 .......
F. BB669 PB556 .......
G.PB599 BP595 .......
H.BB999 PBY65. .z
1. 'BR659 PB559 ......:
J. PB669 BB999 .......
K. BP696 BB969 .......
L. BP669 BP656 .......
M. PP999 BB666 .......
N. PB969 BRO9Y ....4
O. BB969 PB599.4....
B. BB559 PB595
R. BP999 PB969 .......
S. BP996 BEGYG .
T. PB666 BE669........
U. BB666 EBB569 ...
V. BBS95 BBY6S .......
W. PB595 PB5 55
Y. PB555 PB666 ......
Z. BB556 BE659 .......

2. Odadaki aydinlik diizeyini nasil degerlendiriyorsunuz?
1 2 3 4 5 |6
lcok az cok fazlal

3. Odada kamasma var m1?

[g)k az cok fam

4. Masa iizerinde kamasma var m?

cok az cok fazl;|
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Aydmlik diizenleme I-B

1. Sol taraftaki siitunda bulunan harf-say1 dizilerinin her biri, bir harf ile
belirtilmistir. Bu dizilerin her birini sag taraftaki siitundaki esleriyle birlestiriniz,
ilgili harfi yanindaki boslukta belirtiniz.

A. BP659 PB559........
B. PP999 PB666 .......
C. PB969 PPO9Y.......
D. BB969 PB59Y v
E. PB559 PB595:..cc:
F. BP999 EB969.......
G. BP595 BB96S .......
H. PB595 BB5550
I. PBS555 BB666 ......
J. PB556 BP659 .......
K. BB669 PB556........
L. PB599 'BE595s
M. BB999 BBY65%.. .
N. PB965 BEDIORS...
O. BB965 BB669 ......
RUBBS69 BP996 L.
R. BP656 PP6GINE
S. PP669 PB669 .......
T. BP996 BREYGR
U. PB666 BRG6Y........
V. BB666 PB569 .......
W PB669 BB999 .......
Y. BP696 BB969: 5w
Z. BP669 BE6568 =

2. Odadaki aydinlik diizeyini nasil degerlendiriyorsunuz?
1 2 3 4 S&06
cok az cok fazl;l

3. Odada kamagma var mi1?
e S
cok az cok fazla

4. Masa iizerinde kamasma var m1?
1 2 3 4 5 |6
cok az cok fazla—‘
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Aydinlik diizenleme I-C

1. Sol taraftaki stitunda bulunan harf-say: dizilerinin her biri, bir harf ile
belirtilmistir. Bu dizilerin her birini sag taraftaki siitundaki esleriyle birlestiriniz,
ilgili harfi yanindaki boslukta belirtiniz.

A.PB569 BP996 .......

B. BP656 PP669 .......

C.BP669 PB669 .......
D. BP996 BP696 ...:...
E. PB666 BP669 .......
F. BB666 PB569 .......
G. PB669 BB999 .......
H. BP696 BB969 .......
1. BP669 BP656 .......

J. BP659 PBS559wsesss
K. PP999 BB666 .......
L. PB969 PE99gmw
M. BB999 BBY965.......
N. PB965 BRIYOIY. ...
0. BB965 BB669 .......
P. BB969 PB599.4.....
R.PB559 PB595........
S. BP999 PB969 .......
T. BP395 BBIG5.
U. PB595 BB55SI.....
V. PB3§5 PB666 ......

W. PB556 BP659 .......
Y. BB669 PB53pEeEs
Z.PB599 BRSYyis e

2. Odadaki aydinlik diizeyini nasil degerlendiriyorsunuz?
1 2 13 4 5 6
cok az cok fazla

3. Odada kamasma var mi?
1 2 3 4 S |6
cok az cok fazla

4. Masa iizerinde kamagma var m1?
1 2 3 4 S2l6
cok az cok fazla
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Aydinhk Diizenleme I1-A

1.Hangi 151k altinda oda daha rahat hissediliyor?

151k altinda oda daha dinlendirici hissediliyor?

2 5 Fark yok
2. Hangi
2 5 Fark yok

3. Hangi 151k altinda oda daha genis hissediliyor?

151k altinda oda daha ferah hissediliyor?

2 5 Fark yok
4. Hangi
2 5 Fark yok

5. Hangi 151k altinda masadaki poster tizerindeki geometrik sekiller daha parlak

goriintiyor?

2

5

Fark yok

6. Hangi 151k altinda kars1 duvarda asili poster tizerindeki geometrik sekiller daha
parlak goriiniiyor?

2

5

Fark yok

7. Hangi 1s1k altinda masadaki poster iizerindeki yazi ve sekiller daha canh

goriinityor?

2

5

!Fark yok 7

8. Hangi 151k altinda karg1 duvarda asili poster iizerindeki yazi ve sekiller daha canh

goriiniiyor?

2

5

Fark yok
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Aydinhk Diizenleme II-B

1.Hangi 151k altinda oda daha rahat hissediliyor?

1 4 Fark yok

2. Hangi 151k altinda oda daha dinlendirici hissediliyor?
1 4 [Fark yok

Hangi 151k altinda oda daha genis hissediliyor?
1 4 lFark yok

(%)

4. Hangi 151k altinda oda daha ferah hissediliyor?
1 4 ]Fark yok

5. Hangi 151k altinda masadaki poster tizerindeki geometrik sekiller daha parlak
goriintiyor?

1 4 Fark yok

6. Hangi 151k altinda karsi duvarda asili poster iizerindeki geometrik sekiller daha
parlak goriiniiyor?
1 4 Fark yok

7. Hangi 1s1k altinda masadaki poster iizerindeki yazi ve sekiller daha canh
goriintiyor?

1 4 Fark yok

8. Hangi 151k altinda karsi duvarda asili poster tizerindeki yazi ve sekiller daha canhi
goriiniiyor?

1 4 Fark yok
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Aydmlik Diizenleme II-C

1.Hangi 11k altinda oda daha rahat hissediliyor?
3 6 Fark yok

2. Hangi 151k altinda oda daha dinlendirici hissediliyor?
3 6 Fark yok

3. Hangi 151k altinda oda daha genis hissediliyor?
3 6 Fark yok

4. Hangi 151k altinda oda daha ferah hissediliyor?
3 6 Fark yok

5. Hangi 151k altinda masadaki poster iizerindeki geometrik sekiller daha parlak
goriiniiyor?

3 6 ’Fairk yok

6. Hangi 151k altinda kargi duvarda asili poster tizerindeki geometrik sekiller daha
parlak goriintiyor?
3 6 Fark yok

7. Hangi 1s1k altinda masadaki poster iizerindeki yazi ve sekiller daha canh
gbriintiyor?
3 6 Fark yok

8. Hangi 151k altinda kargi duvarda asili poster tizerindeki yazi ve sekiller daha canh
goriintiyor?

3 6 Fark yok
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Aydmhk Diizenleme ITI-A

1.Hangi 151k altinda oda daha rahat hissediliyor?

7

8

IFark yok

2. Hangi 151k altinda oda daha dinlendirici hissediliyor?

7

8

’Fark yok

3. Hangi 151k altinda oda daha g

enis hissediliyor?

7

8

Fark yok

4. Hangi 151k altinda oda daha ferah hissediliyor?

7

8

Fark yok

5. Hangi 151k altinda masadaki poster tizerindeki geometrik sekiller daha parlak

goriinityor?

7

'8

]Fark yok

6. Hangi 151k altinda karsi duvarda asili poster tizerindeki geometrik sekiller daha
parlak goriiniiyor?

7

8

Fark yok

7. Hangi 151k altinda masadaki poster iizerindeki yazi ve sekiller daha canh

goriinliyor?

7

5

Fark yok

8. Hangi 151k altinda karg1 duvarda asili poster lizerindeki yaz1 ve sekiller daha canh

goriintiyor?

7

'8

Fark yok

l
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Aydmnlik diizenleme I'V-A

Sol taraftaki siitunda bulunan harf-say1 dizilerinin her biri, bir rakam ile belirtilmisgtir.
Bu dizilerin her birini sag taraftaki stitundaki esleriyle birlestiriniz, ilgili rakamu
yanindaki boglukta belirtiniz.

1.8SCC
2.BCSS
3.00CC
4.SSPB
5.PBBP
6.SCBP
7.SCBO
8.PCSS
9. GCOD
10.BSOP
11.0SCB
12:GCEPR
13.BSBB
14.GCCC
15.6CO0
16.BSBP
17.CPBP
18.PSOO
19.SCCS
20.CCCS
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Aydmlik diizenleme IV-B

Sol taraftaki stitunda bulunan harf-say1 dizilerinin her biri, bir rakam ile belirtilmistir.
Bu dizilerin her birini sag taraftaki siitundaki esleriyle birlestiriniz, ilgili rakami
yamndaki boslukta belirtiniz.

BSBP
SSPB

SCBO
CPBP
PSOO
SCCS
SScC
BCSS
oocc
105GECE
11. CCOO
12. PBBP

18- SCBP

14. PCSS

15. OSCB
16.*CCRE

17. BSBB
18. GCOD
19. CGES
20. BSOP

R R N
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Aydmlik diizenleme I'V-C

Sol taraftaki siitunda bulunan harf-say1 dizilerinin her biri, bir rakam ile belirtilmistir.
Bu dizilerin her birini sag taraftaki siitundaki esleriyle birlestiriniz, ilgili rakami
yanindaki boslukta belirtiniz.

1.0SCB
2.CCPP
3.BSBB
4.GCOD
5.88CC
6.BSCC
7.00CC
8.GCCC
9.CCOO
10.BSBP
11.SSPB
12.8CBO
13.CPER
14.PSOO
15.SCCS
16.PBBP
17.SCBP
18.PCSS
19:CCGS
20.BSOP
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