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AYDINLATMA TASARIMININ KULLANICI UZERINDEKI FiZYOLOJIK
VE PSIKOLOJIK ETKILERi ACISINDAN INCELENMESI

OZET

Yasamimn dongilisiiniin  devami  ve insamin glnlik gereksinimlerini yerine
getirebilmesi i¢in 1518a gerek duyulur. Giinisiginin yetmedigi zamanlarda insanlarin
gorsel ihtiyaglarin1 yerine getirebilmesi i¢in yapma aydinlatma sistemlerinin
tasarlanmasi gerekir.

Aydmlatma tasarimmin oncelikli amaci farkli gorevleri yerine getirebilecek, mekan
ve nesneleri algilayabilecek gorsel kosullarin; kisacasi gorsel konfor kosullarmin
saglanmasidir Gorsel konfor, 15181n nicelik ve niteligine baghdir. Isigin niceligi yani
gerekli aydinlik diizeyleri her bir aktivite i¢in standartlara gore belirlenir. Isigin
kalitesi ise 15181 dogrultusu, renk, renksel geriverim ve aydinligin diizglinligiini
icerir. Giinis1g1 miikemmel kalitededir ve yapma aydinlatmanin spektrumu miimkiin
oldugunca dogal 1518a yakin olmalidir. Aym1 zamanda g6z saghigmin korunmasi ile
de iliskilidir.

Isik sadece gormemizi saglamaz ayni zamanda sagligimiz, biyolojik ritmimiz, ruh
halimiz, iyi hissetmemiz ve performansimiz tizerinde de etkilidir.

Bu ¢alismada aydinlatma tasarimmin kullanicilar tizerindeki fizyolojik ve psikolojik
etkileri incelenmistir.

Oncelikle aydmlatmanim yararlar1 ve temel aydinlatma kavramlari ele alinmistir. Bu
boliimdeki bilgiler agirlikli olarak standartlar ve aydinlatma ile ilgili temel kaynaklar
incelenerek derlenmistir.

3.bolimde 151k kaynaklari, aygitlar ve bunlar kullanilarak tasarlanan aydinlatma
sistemleri lizerinde durulmustur.

Bolim 4.1' de 151k ve saghk iliskisine yer verilmis, 1518in sirkadiyen ritim,
performans ve ruh hali lizerindeki etkileri incelenmistir.

Bolim 4.2 aydmlatmanin hem fizyolojik hem de psikolojik etkilerini gz Oniine
alarak gelistirilmis olan " Ergonomik Aydinlatma Gostergesi -ELI " programi ve ofis
yapilar1 i¢cin programin kullanimi hakkinda bilgi vermektedir.

Bolim 4.3' de aydmlatma tasarimimi ergonomik olarak degerlendiren ELI
kriterlerinin bir 6nceki bolimlerdeki basliklarla olan iligskisi yorumlanmis ve
onerilerde bulunulmustur.

Sonug¢ boliimiinde 151k ve saglik iliskisine tekrar deginilmis, aydinlatma tasarim
bilincinin Tiirkiye' deki durumundan bahsedilmis ve sadece fizyolojik kosullara gore
degil 15181In psikolojik etkilerine gore aydinlatma sistemlerinin tasarlanmasinin
oneminden bahsedilmistir.
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THE ASSESSMENT OF THE PHYSIOLOGICAL AND PSYCHOLOGICAL
EFFECTS OF LIGHTING DESIGN ON OCCUPANTS

SUMMARY

The light is required for the cycle of life and to perform people's daily needs. When
natural light is not enough in a space, artificial lighting systems should be designed
for people's visual activities.

The primary objective of the lighting design is providing the visual conditions that
can enable to perform different visual tasks and perceive of place and objects, briefly
visual comfort conditions. Visual comfort depends on the quantity and quality of
light. The lighting quantity so required light level is determined for the particular
activity according to standards. The quality of light includes the direction and colour
of light, colour rendition, illuminance uniformity. Daylight has excellent quality and
the light spectrum of artificial light should be as close as possible to that of natural
light. Besides, it is related with the protection of eye health.

Light not only enables people to see; it also affects on our health, biological rhythm,
mood, sense of wellbeing and performance.

In this study the physiological and psychological effects of lighting design on user
has been analyzed.

Firstly, the benefits of lighting and basic lighting concepts have been discussed. The
information in this chapter is compiled to mainly research standards and key
resources that related to lighting.

The lighting sources, fixtures and the lighting systems that are designed using these
components have been emphasized in the chapter 3.

The relation between light and health are featured and the effects of light on circadian
rhythm, performance and mood are examined in the chapter 4.1.

The link between daylight and human health is becoming increasingly clear.
Daylight can have health effects on skin, eyes, hormone secretions, and mood.
Essentially daylight stimulates the production of vitamin D, an essential element for
maintaining a healthy immune system and plays a major role in the control of our
circadian rhythm - the cycle that regulates our body’s sleep at night and alertness
during the day. Its temporal variation may be used to combat jet lag and sick building
syndrome.

During the evolution of life on earth, with its sunlight characteristic spectrum and
variations between day and Night life has had a decisive impact on most existing
Their forms and their adaptation to natural environments. As a direct consequence of
this, humans display a including circadian rhythm of approximately 24 hours,
amongst other things, sleep and wakefulness, body temperature, metabolism,
hormone production, and fluctuations in attention and behavior.

Light sends signals via the novel photoreceptor cells and a separate nerve system to
our biological clock, which in turn regulates the circadian (daily) and circannual
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(seasonal) rhythms of a large variety of bodily processes. The hormones cortisol
(“stress hormone”) and melatonin (“sleep hormone™) play an important role in
governing alertness and sleep. Cortisol, amongst others, increases blood sugar to give
the body energy and enhances the immune system. The level of the sleep hormone
melatonin drops in the morning, reducing sleepiness. For good health, it is of
importance that these rhythms are not disrupted too much. In case of a disruption of
the rhythm, bright light in the morning helps restoring the normal rhythm.

Light is essential to enable vision. Photoreceptors in the human eye pick up the
contrast and colour of light emanating from the objects around us, and this is
translated into images in the visual cortex of the brain.

Windows are highly valued for their views of the natural environment and for their
connection to the outdoors. Movement and changes in light levels throughout the day
can be mentally restful or stimulating. Views of landmarks or scenes can give a sense
of place. Time of day, weather conditions, and personal safety conditions can be
determined by a glance out the window. Interiors without sufficiently large side
windows and without clear or lightly tinted glass can cause claustrophobia.

Lack of daylight has been linked to ‘sick building’ syndrome, with some research
showing a direct link between a worker’s distance from the window and symptoms
of illness.

A 1998 World Health Organization report noted that up to 30% of new and
remodeled buildings worldwide may be linked to health problems. ‘Sick Building
Syndrome * (SBS) is a term used to describe situations in which building occupants
experience discomfort and even acute health problems that appear to be related to
time spent in the building, even when no specific illness or cause can be identified.

The incidence of illness is significantly higher in some buildings than in others. The
symptoms that characterize ‘sick building syndrome’ are sore eyes, running nose,
headaches, mucous membrane irritation, dry skin, dizziness and nausea. No single,
specific cause has been found. It is believed that the syndrome is caused by a
combination of poorly adjusted ventilation, air conditioning, temperature, humidity
and lighting and psychological factors such as stress, management style and tedious
work schedules.

In some climates, daylight systems that provide more illuminance during the winter
and less during the summer (in inverse proportion to daylight availability) are
considered more desirable, to counter the effects of seasonal affective disorder.

Our chronobiological rhythms are also influenced by summer and winter. In the dark
months of the year, we tend to be less fit, we have difficulties concentrating and our
responses are slower. We also eat more, so our body weight increases and blood
sugar levels rise.

The seasonal depression often found among people living in northern latitudes and
typically referred to as Seasonal Affective Disorder (SAD) is a commonly known
effect of light that is related to our endocrinal system. The term was first used by Dr
Norman E. Rosenthal in 1981 to describe the depression brought about by lack of
daylight. SAD is an emotional disorder characterized by drastic mood swings,
lowered energy, and depression.

Studies have also found that the colour of lighting can have an effect on a persons’
mood and work performance.
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The productivity of an individual or an organization can be defined as the ability to
enhance work output through increases in either quantity and / or quality of the
product or service to be delivered. There are three routes by which lighting
conditions can influence the performance of individuals: through the visual system,
through the perceptual system and through the circadian system. The capabilities of
the determined by the lighting conditions are visual system. The state of the circadian
system is influenced primarily by the light - dark cycle. The "message" delivered by
the perceptual system is influenced by many factors, lighting being just one of them.

In the chapter 4.2 provide information about The Ergonomic Lighting Indicator (ELI)
which has been developed to consider both physiological and psychological effects
of lighting and introduction using of program for office buildings.

Zumtobel, encouraged and supported by intensive research activities, has made
lighting quality measurable for the first time ever. The Ergonomic Lighting Indicator
(ELI) now makes it possible to express lighting quality, in all its diversity, in figures,
showing a total of five aspects of quality: visual performance, vista, visual comfort,
vitality and empowerment are shown in a spider chart which comprises five axes.
This assessment system makes it possible to make even complex design parameters
apparent at a glance. Quality criteria and assessment methods were developed in
close cooperation with Professor Christoph Schierz (Swiss Federal Institute Of
Technology Zurich). These were used to produce simplified questionnaires regarding
practical day-to-day work.

Light for visual functions; people need a minimum level of light in order to perform
visual tasks and identify objects. This level varies greatly depending on the particular
application area. The visual demands made by an office are different to those of a
retail area, and discussions require different lighting qualities than working at a PC.
For many areas and activities, these basic visual requirements are summarized in
standards and recommendations concerning brightness, uniformity, glare limitation,
colour and contrast rendition.

Light which has an emotional effect; relaxing or working, stimulating or calming: the
various ways in which light can be used to evoke emotions matches the whole gamut
of human emotions. For instance, a room is much more inviting if light is used to
attractively illuminate the vertical surfaces and objects in the room. Colors also
produce significant effects.

Light which has a biological effect; nature provides the perfect model for using light
to achieve biological changes. Daylight has left its imprint on humans. The
succession of light and darkness is reflected in our waking and sleeping patterns and
hence our circadian rhythms. A light spectrum with sufficient blue components
inhibits the production of melatonin, and has a favourable effect on alertness and
readiness for action in the morning and early afternoon. Warm colors in the evening
interfere with melatonin production and favour relaxation.

The relation between ELI criteria, which evaluate lighting design as ergonomic and
headlines in the previous chapters are interpreted and made suggestion.

In the conclusion, the relation of light and health again are mentioned, the
condition's sense of the lighting design in Turkey and the importance of lighting
systems are designed not only physiological requirements but also accordingly
psychological effects are examined.
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1. GIiRiS

Isik yasamdir. Yasamimizin her sathasinda 151k vardir. Temel gereksinimlerimizden
biridir. Cevremizi diger duyularimizla da algilayabilir, tanimlayabiliriz, ama
gbziimiiz ile bu algilama ve tanimlama, ¢ok daha kolay ve ayrint1 diizeyinde kesin
olabilmektedir. insan yoniinii belirlemekte dnce gozlerini kullanir. Algiladigi gevre
bir goriintiiler diinyasidir. Algilanan tiim bilgilerin %80’1, duyu organlarinin en
onemlisi olan goz ile gercgeklestirilir. Isik olmasa bu yolla bilginin algilanmasi da

miimkiin olmazdi [1].

Glinis1g1 bir mekanin aydinlatma ihtiyacini giiniin her saatinde ve mekanin tiimiinde
karsilayamaz. Giinisigmin yetmedigi veya hi¢ giinisig1 almayan mekanlar i¢in uygun

yapma aydinlatmanin tasarimi gerekir.

Gorebilmek i¢in Oncelikle 151k ve onun yansiyabildigi yiizeylerin olmasi sarttir. Yani
gorsel konfor icin yeterli bir aydinlatmanin saglanmasi gerekmektedir [1]. Gorsel
konfor aydmlik diizeyi, diizgiinliik, kamasma, 151tk kaynagmm rengi veya renksel
geriverimi gibi Olgiilebilir ya da tanimlanabilir bliytikliikleri igermektedir. Farkli
faaliyetler icin standartlarin belirlemis oldugu uygun aydmnlik diizeylerinin
saglanmasi, mekanim diizgiin aydinlatilmis olmasi ve dogru renkte lamba se¢imi ile

gorsel islevlerin yerine getirilebilecegi uygun aydinlatma tasarimlari saglanabilir.

Bu c¢aligmanin ikinci bolimiinde oOncelikle aydinlatma kavrami, aydinlatmanin
yararlart1 ve temel aydmnlatma kavramlarina yer verilmistir. Bu bolim gorsel
kosullarin saglanmasi i¢in gerekli 151k siddeti, 151k akisi, aydmlik diizeyi, kamasma,
renk sicakligl ve renksel geriverim gibi temel aydinlatma tanimlarmi icermektedir.
Mekanlar ve bu mekénlarda yapilacak faaliyetlere gére EN 12464-1standarlarina
gore farkli aydmlik diizeyleri tanimlanmstir. Ornegin ofislerde ¢alisma alanlarida
500 lux, ¢izim yapilacak alanlarda 750 lux, kiitiiphanelerde raflarin aydinlatmasi igin
200 lux ve tekstil atolyelerinde kalite kontrol alanlarinda 1000 lux aydinlik diizeyinin
saglanmas1 gerekmektedir. Gorsel konfor kosullar1 i¢in renk sicakligi ve renksel

geriverim Onemlidir. Renk ayriminin 6nemli oldugu faaliyetlerde renksel geriverimi



90 ve istii lambalarin kullanilmas1 gerekir. Ortamlarda yaratilmak istenilen
atmosfere gore de kullanilacak lambalarm renk sicakliklar1 degisecektir. Rahat,
dinlendirici ve sicak bir ortam etkisi i¢in 151k rengi sicak lambalar tercih edilirken,
ozellikle caligma alanlarinda zindelik ve ferahlik hissi i¢in 151k rengi daha soguk

lambalar kullanilmalidir.

Ugiincii boliimde aydinlatma tasarimindaki yaklasimlar ve elemanlara yer verilmistir.
Bu boliimiin ana bagliklar1 151k kaynaklari, aygitlar ve aydinlatma sistemleri sirasini
takip etmektedir. Oncelikle yapma 151k kaynaklarmmn teknik 6zellikleri, kullanim
alanlari, diger kaynaklara gore avantaj ve dezavantajlari hakkinda bilgiye yer
verilmis, aygitlar tanitilmis, bu 151k kaynaklar1 ve aygitlarin kullanim ile tasarlanan

aydinlatma sistemlerine deginilmistir.

Yapilan arastirmalar 15181 sadece gérmeyi saglamadigi, en basta saglik ve insanin
biyolojik ritmi olmak {izere ruh hali ve performans lizerinde de énemli etkilerinin

oldugunu kanitlamistir.

Biyolojik ritim aydinlik-karanlik dongiisiine paralel olarak devam eden, uyku-
uyanma, zinde ya da yorgun olma, viicut sicakligi ve bazi hormonlarin salgilanma
diizenini etkilemektedir. Giin batimi1 ve karanlikla beraber viicut sicakligi azalir,
viicuda dinlenme ve uyku sinyali gonderen melatonin hormonun salgis1 artar. Sabah
saatlerinde giinlin 1s1mas1 ile viicut sicakligi ve viicuda uyanma, giine ve giiniin
aktivitelerine hazirlanma sinyalini iletecek olan kortizol hormonun salgis1 artar. Bu
ritim bu sekilde bir stireklilik gosterir. Uzun siireli olarak gece vardiyalarinda
calisma ya da aralarinda fazla zaman farklilig1 olan yerlere yapilacak yolculuklar
sonrast  biyoritmin diizeninde aksamalar yasanabilir. Bu durum uyku

diizensizliklerine, yorgunluga ve adaptasyon sorunlarina neden olabilir.

Boliim 4.1' de 151k ve saglik iliskisi incelenmis, 15181 biyoritm siiregleri, ruh hali ve
performans tizerindeki etkilerine deginilmistir. 4.1.2' de "Dis goriis" bashg: altinda
mekanda bulunan pencereler ve bu sayede mekana dagilimi saglanan giinisiginin
yararlart ve giinisig1 eksikliginin neden oldugu hasta bina sendromu konusuna yer

verilmistir.

Modern yasam bigimleri ve sanayilesen ¢calisma kosullar1 ile insanlar kapali alanlarda
daha fazla vakit gecirmeye baslamistir. Uzun siire vakit gecirilen bu ortamlarin

insanlar i¢in daha konforlu ve rahat edebilecekleri mekanlar olarak tasarlanmasi



konusu giindeme gelmis bu da "Ergonomi" bilimini gelistirmistir. Ergonomi
insanlarm anatomik, fiziksel ve psikolojik ihtiyaclarini1 g6z oniine alarak yasam ve
calisma alanlar1 tasarlayan bilim dalidir. Bolim 4.2' de Oncelikle ergonomi ve

ergonomik aydmlatmanin tanimi yapilmaistir.

Boliim 2' de temel aydinlatma biiyiikliikleri, boliim 3' de 151k kaynaklari, aygitlar ve
aydinlatma sistemleri, boliim 4.1' de 15181 fizyolojik ve psikolojik etkileri {izerinde
durulmustur. Bolim 4.2' den itibaren devam eden basliklar altinda da Onceki
bolimlerde deginilen konular1 referans alarak gelistirilmis olan, "Ergonomik
Aydinlatma Gostergesi - ELI" programmin tanimi, aydmnlatma tasarimini
degerlendirme kriterleri, ofis yapis1 6rnegi i¢in programin kullanimi, degerlendirme
sonuclarinin nasil yorumlanmasi gerektigi hakkinda bilgi verilmis ve boliim 4.3' de
aydinlatma tasariminin insan sagligi ve ergonomi boyutlarinin degerlendirilmesi i¢in

onerilerde bulunulmustur.

Bu ¢aligmada ele alinan konular, 15181n insanlar i¢in gdérmeyi saglayan fiziksel bir
biiylikliik olmasinin yani1 sira saglik, biyolojik saat, ruh hali ve performansi da

etkileyen 6nemli bir etken oldugunu gostermektedir.

Insan ve ¢evreye duyarli yapilarin tasarlanmasini saglayan bina sertifika sistemleri
kredilendirmede i¢ mekan fiziksel ¢evre kalitesi ve saglik-konfor basliklar1 altinda
aydinlatma ¢oziimlerini de degerlendirmektedir. Bu degerlendirmeler agirlikli olarak
enerji tiiketimini azaltmaya yoOnelik olmakla beraber dis goriisiin saglanmasi,
mekani belli oranlarda giinisig1 almasi ve gorsel konforu saglayacak aydinlatma
¢Ozlimlerinin saglanmasi gibi bu ¢alismanin i¢inde yer alan konu basliklarini da
degerlendirmektedir. Isigin olumlu psikolojik etkilerinden yararlanilarak elde
edilecek faydalarin bilinirligi ile aydinlatmada ergonomi ve kalite konusunun bu
sertifikalandirmalar i¢inde daha fazla yer edinebilecegi hatta aydinlatma tasarim
kalitesini degerlendirecek ayr1 bir sertifikalandirma sistemin olusturulmasmin cok

uzak bir ihtimal olmayacag diisiiniilmektedir.






2. AYDINLATMA KAVRAMI VE TANIMLAR

Aydmlatma bir 151k kaynaginin bir nesneye ya da belirli bir ¢cevreye 151k yollayarak
onun goriiniirliigiiniin saglamas1 anlamma gelir. Aydimnlatma, kisa tanimi ile
“nesnelerin ve c¢evrenin geregi gibi goriilebilmesini saglamak amac1 ile 151k
uygulamak” tir. Yani, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunca da benimsenmis olan
bu tanima gore, aydinlatma, 151kl reklamlar gibi nesneleri 151ikl1 kilmak degil, bu

nesnelere ve ¢gevrelerine 151k yollayarak goriinmelerini saglamaktir [2].

“Aydmnlatma”; belirli nesne ve yiizeyler iizerine, gorsel algilamaya en elverisli
bicimde 151k uygulamaktir. “Aydmnlatma teknigi” ise; insan goziiniin 151k ve renk
gorme Ozelliklerini, lambalarm ve aydmlatma aygitlarmin tirlii 6zelliklerini,
ylizeylerin ve gereclerin 151k yansitma ve geg¢irme Ozelliklerini, estetik ve mimari
kavramlari, tiirlii 6lgcme tekniklerini olduk¢a karmasik hesaplar1 igeren ¢ok genis
alana yayilmis bilimsel veri ve bilgilerden yararlanan bir bilim, sanat dali ve
uzmanlik koludur [2]. Buna goére aydinlatmanm amaci; 151k kaynaginin degil bu

kaynagm aydinlattigi cevre ve nesnelerin goriiniir duruma gelmesidir [3].

Aydmlatmada goriintirliiliglin saglanmasi; 1yi bir goriintiiniin elde edilmesi ve
goriintliniin geregi gibi olmasmin saglanmasi olmak iizere amaci bakimindan
fizyolojik, dekoratif ve dikkati ¢ceken aydinlatma olarak tlice ayrilabilir. Fizyolojik
aydinlatmada amag cisimleri, sekil, renk ve ayrmtilar1 ile kolay ve hizli bir sekilde
goriiniirliiklerinin saglanmasidir. Dekoratif aydinlatmada amacg cisimleri ayrintilar
ile gostermek degil mimari Ogeleri de kullanarak daha c¢ok estetik etkiler
uyandirmaktir. Dikkati ¢eken aydmlatmada ise amag¢ dikkati ¢cekmek yani reklam
yapmaktir. Bunun i¢in yiiksek aydinlik diizeyleri, renkli 151k kaynaklari, degisken

151k sekilleri ve yanip sonen diizenekler kullanilir.

1-Goriiniirliliglin saglanmasinda amac, nesnelerin varliklarmin gorsel yolla anlasilir
duruma gelmesi gibi tanimlanabilir. Bu yaklasimda amag yalnizca aydmligin niceligi

yani ka¢ lux aydinlik elde edildigidir. Aydinlatma biliminin temel ilkeleri g6z oniine



alinarak diizenlenmis bir ¢evrede, kullanicinin-ki ¢gogunlukla insandir- gorsel konfor

gereksinimleri yerine getirilmis olur ve boylelikle de;

a- GOzilin gérme yetenegi artar (goriis keskinligi, gérme hiz1 artar)

b- Gz sagligi korunur, gérme bozukluklarina neden olmaz,

c- Gorsel performans artacagindan, yapilan igin verimi artar boylelikle de ekonomik
yarar saglanir.

d- Psikolojik acgidan gorsel konfor saglanir, kullanici i¢cinde bulundugu cevrede
kendini mutlu hisseder.

e- Iyi gorememe veya gdrme yanilgilarinin neden oldugu kazalar azalir.

f- Giivenlik duygusu saglanur.

2- lyi bir goriintiiniin elde edilmesinde, aydinligin niceligi yaninda ve ondan ¢ok
daha 6nemli olarak aydinligin niteligi konusu devreye girer. Gorme kosullarmin “iyi”
olarak nitelendirilmesi, aydinlatma tekniginde asagidaki sonuglarin elde edilmis
olmasi1 kosuluna baglanmaistir.

a- Gorlinmesi gereken en ufak pargalar1 kolayca gorebilmek,

b- Yiizey bicimleri ve dokular1 dogru algilayabilmek,

c- Devingenligi, yon, hiz, ivme vb. bilesenleri ile dogru algilayabilmek,

d- Renkleri dogru gorebilmek ve en ufak renk ayrimlarmi fark edebilmek,

e- “lyi gérme” yi yorulmadan uzun siire gérebilmek.

Bu sonuglardan gerekli olanlarmm se¢imi ve bunlarin saglanmasi, aydmlatma

tekniginin eksiksiz uygulanmasina baglhdir.

3- Aydmlatma ile elde edilen goriintiiniin geregi gibi olmasi, yani belli bir amaca, bir
istege uygun olmasi, konuya yalniz teknik agidan degil, buna ek olarak sanatsal ve
mimari a¢idan da yaklagmay1 zorunlu kilar. Bu durumda aydinlatma teknigi belli

estetik kurallar bir mimari anlayis i¢inde uygulanmalidir [3].

Yukaridaki ilk iki madde fizyolojik, tiglincii madde ise dekoratif ve dikkati ¢ceken

aydmlatmanin amacini ifade etmektedir.

2.1 Aydinlatmanin Yararlan

Aydmlatmanm iy1 yapilmasi [4,5];



— Ekonomik potansiyeli artirir: Endistri kuruluslarinda gece vardiyalarinda da
gilindiiz ¢alisma sirasinda elde edilen is verimi diizeyine erigilebilmesi i¢in iy1 ve
kaliteli bir aydinlatma gereklidir. Boylece vardiya sistemiyle ekonomik potansiyel ve

calisma hacminin artmasina katki saglanacaktir.

— G6z saghgini korur: Iyi ve dogru aydmlatilmamis bir ortamda goz saghgi olumsuz
yonde etkilenecektir. Goziin yapisy, isleyisi, 6zellikleri ve fizyolojik-optik esaslar goz
oniline almarak yapilacak 1yi bir aydinlatma hem goz saglhigini koruyacak hem de

psikolojik olarak insanlari olumlu bir sekilde etkileyecektir.

— Goziin gorme yetenegini artirir: Etrafimizdaki cisimleri goziin gorme yetenegi
sayesinde algilamaktayiz. Gorme yetenegi; kontrast duyarliligi, sekil duyarlilig:
(kesinlik) ve gorme hizinin bilesimden olusmaktadir. G6ziin gérme yetenegi,
kontrast ve sekil duyarhiligi ile algilama hiz1 gibi kriterleri kapsar. Bunlarin
arttirillabilmesi veya bazi durumlarda en azindan optimize edilebilmesi 1yi bir

aydmlatmayla miimkiindiir.

— Is verimini arttirir: Gérme kosullarmnin iyilestirilmesiyle goziin gereginden fazla
yorulmasi engellenecek ve gérme diizeyi artacaktir. Bu sekilde yapilan igin verimi,
hiz1 ve kalitesi artacak, hatalar azalacaktir. Bu konuda yapilan arastirmalara gore,
aydmlik diizeyi 300 lux’ den 500 lux’ e ¢ikarilmasi halinde verimliligin agir islerde

%10, kolay islerde %2,5 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

— Kazalar1 azaltir: Ozellikle fabrikalarda ve sanayi tesislerinde, ayrica trafigi yogun
olan yollar basta olmak iizere dis aydinlatmada kazalar1 olusturabilecek etkenler iyi
bir aydinlatma ile daha erken ve acik bigimde goriiliip fark edilebilecegi icin kazalar

azaltilabilir.

Ozellikle fliioresan lambalarm yani desarj prensibine gore c¢alisan lambalarin
kullanildig1 ortamlarda, titresimin Oniine gecilmemesi halinde stroskobik olay
yiiziinden, yani donen motorlarin sanki duruyormus veya ters yone doniiyormus gibi
goriilmesine yol acan gorsel algilama hatalar1 ortaya ¢ikar. Bu da c¢alisan iscilerin
duruyormus gibi goriinen is makinelerine el veya kollarmi kaptrmalarma yol

agabilir.

Uluslararast Aydilatma Komisyonu (CIE) tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore
daha 6nceden aydimlatilmamis veya aydinlatmasi iyi olmayan yollarin, aydinlatma

teknigine gore aydinlatilmasinin yapilmasi halinde 6liimle sonuglanan kazalarda



%350, ciddi hasar meydana getiren kazalarda %67 ve hafif kazalarda %84’liik bir

azalma meydana geldigi tespit edilmistir.

— Giivenligi saglar: lyi bir aydmlatmanm en 6nemli yararlarindan biri de giivenligin
saglanmasma yaptig1 katkidir. Hwrsizlik, gasp, cinayet gibi yasa dis1 davranislar
genellikle karanlik veya 1y1 aydinlatilmamis ortamlarda gergeklesir. Aydinlatma sug

isleyecek kisiler i¢cin caydirici etkenlerden biri olarak degerlendirilebilir.

— Yasam konforunu artirir: Giintimiizde, belirli bir yasam standardimin saglanmasi

ve estetik duygularm cevaplandirilmast da temel ihtiyaclardan biri olarak kabul
edilmektedir. Bu psikolojik ihtiyaclarm yami sira gorme konforunu saglamaya
yonelik olarak fizyolojik ihtiyaglar1 karsilamak gibi kriterler de aydinlatmada goz

onunde bulundurulmalidir.

Iyi bir aydinlatma ile yukarida ifade edilen yararlar1 saglamanin yani sira, elektrik
enerjisinden tasarruf yapilarak basarili bir enerji yonetimi de gergeklestirilecek

boylece de iilke ekonomisine katki saglanacaktir [4,5].

2.2 Aydinlatma Teknigindeki Temel Kavramlar

Aydinlatma teknigi 1s18a ait Olgme ve degerlendirme yapabilmeyi saglayan

standartlasmis kavramlari icermektedir.

2.2.1 Isik

Isigin, sozlik tanimi “gérsel duyum uyandiran elektromanyetik 1smnim” seklinde
yapilabilir. Aydimnlatmayi, dolayisiyla da gérmeyi saglayan kaynaklara da 151k
kaynag1 diyebiliriz [6].

2.2.2 Isik siddeti (I)

Isik siddeti, bir noktadan belirli bir yonde birim kat1 a¢1 basma yayilan 151k akisidir.
Bir bakima kaynagin belirli bir yonde yaydigi 151k enerjisidir. Bir 151k kaynagmdan
¢ikan 151k akismnin belirli bir dogrultudaki miktaridir. Olgii birimi Candela ( cd ) ‘dir
[1].

2.2.3 Isik akis1 (@)

Isik akis1 151k enerjisinin akis miktar1 olarak tanimlanabilir. Bir lambanin 151k giiciinii

ifade eder. Birimi liimendir:



Bir kiirenin merkezindeki noktasal bir 1g1k kaynaginin kiire yiizeyinde olusturdugu
151k akis1 4xnl limendir. Burada, I, 151k siddetini 1 cd, kiirenin yaricapini da 1 m kabul
edersek 151k akismin birimi olan liimeni elde ederiz. Kiirede her 1 metrekare ylizeye

1 limen 151k akisi1 diiser [1].

2.2.4 Aydinhk diizeyi (E)

Aydinlik diizeyi, diisen 1siksal akinin aydinlatilacak yiizeye olan oranini bildirir.
Aydinlik diizeyi, 1 Im degerindeki 151k akismmin 1 m? alana sahip bir yiizeye esit
yayilmis sekilde diistiigi durumda 1 Iux (Im/ m?) degerindedir. “E” harfi ile
sembolize edilir E (lux) = ¢ (Im) / A (m?) [1].

2.2.5 Panlt1 (L)

Birim yiizeydeki 151k siddeti; yani 151k yogunlugu isikliliktir (luminans olarak da
adlandirilir). Birimi cd/m?’ dir [1]. Kendinden 1s1kl1 olmayan yiizeyler i¢in, parilti, o
ylizeyin yansitma carpani ile ylizey tizerindeki aydinlik diizeyinin ¢carpimina baglidir.
Ornegin, agik renkli bir yiizey ile koyu renkli bir yiizeyin ayn1 pariltida gériinmeleri
icin, koyu renkli yiizey, belli bir oranda daha fazla aydinlatilmalidir. Bu oran her iki

yiizeyin yansitma ¢arpanlarinin oranidir [7].

2.2.6 Kamasma

Kamagma goriis alani i¢indeki yiizeylerin pariltisina bagli olarak ortaya ¢ikmakta,
konforsuzluk ve yetersizlik kamasmasi olarak gergeklesmektedir. Parlak yiizeylerden
yanstyan 151k yansimis kamasmaya neden olmaktadir. Kazalarin, yorgunlugun ve
hatalarin 6nlenmesi i¢in kamasmanin sinirlandirilmast gerekmektedir. Hacimlerde
lambalar veya pencereler konforsuzluk kamagmas1 yaratabilmekte, bunu 6nleyici
gerekli Onlemler alindiginda yetersizlik kamasmasi da Onemli bir sorun
olmamaktadir. Kamasmanin degerlendirilmesi UGR (Birlesik Kamasma Endeksi,

Unified Glare Rating) degerlerine bagh olarak yapilabilmektedir [8].
2.2.7 Renk sicakhgi

Renk sicakligi, bir kiitlenin belirli bir renkte 151k vermesi i¢in 1sitilmasi gereken
sicaklik olarak tanimlanabilir. Birimi Kelvin’dir. Siyah cisim 1sitildiginda, belirli bir

sicaklik diizeyine ulastiginda 6nce koyu kirmizi, daha sonra sirasi ile kirmizi, turuncu,



sarl, beyaz ve sonunda mavi beyaz bir 1s1k yaymaktadir. Sekil 2.1' de ¢esitli 151k

kaynaklarm renk sicakligi degerleri i¢in baz1 6rnekler verilmistir [1].
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Sekil 2.1 : Cesitli 151k kaynaklarmin renk sicakligi degerleri i¢in bazi 6rnekler [9].

Isik ve renk mekanin atmosferinin yaratilmasinda, sicak ya da soguk bir mekan
olarak algilanmasinda, kisinin ruh hali ve psikolojisi {izerinde etkilidir.

Aydinlatilacak yerin 6zelliklerine ve islevine gore uygun renk sicakligi se¢ilmelidir
[1].

Lambalar i¢in 151k rengi, renk sicakligi ile li¢ ana grupta tarif edilmektedir:
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* Sicak beyaz <3300 K
* 3300 K < Dogal beyaz < 5000 K
* Glinis181 beyazi > 5000 K [8].

2.2.8 Renksel geriverim (R,)

Cevrenin ve objelerin renklerinin dogal ve dogru olarak algilanmasinin saglanmasi
gorsel performans, rahat ve iyi hissetme i¢in ¢ok onemlidir. Bir 151k kaynaginin

renksel 6zelligi renksel geriverim indeksi ile tanimlanir [8].

Kullanilan yere ve goriis amacma bagli olarak, yapay 1s18in, renk algilamanin
olabildigince hassas gerceklesmesini (giinisiginda oldugu gibi) saglanmasi gerekir.
Bunun i¢in 6l¢iit, bir 151k kaynaginmn renksel geriverim 6zellikleridir. Bu 6zellikler
“Genel Renksel Geriverim Endeksi” (R,) olarak ifade edilirler. R, = 100 degerine
sahip bir 151k kaynagi tiim renkleri, referans 151k kaynagi altindaki gibi optimal
gosteri veya R, degeri azaldik¢a renklerin dogru olarak algilanmasi da giderek

azalacaktir [10]. Cizelge 2.1° de renksel geriverim, R, gruplar1 verilmektedir [8,11].

Cizelge 2.3 : Renk sicaklig1 ve renksel geriverim R, gruplar1 [8,11].

Renksel CIE genel renksel
Geriverim geriverim indisi (R,)
Gruplan
1A R.>90 Tam renk algilamanin ¢ok gerekli
oldugu yerler
1B 90 > R, >80 Tam renk algilamanin gerekli oldugu
resim galerisi, miize, magaza gibi
hacimler
2 80 >R, >60 Renk algilamanin orta derecede
gerekli oldugu yerler
3 60 >R, >40 Renk algilamanin az 6nemli oldugu
fakat renkte bozulmalarin istenmedigi
yerler
4 40 > R, >20 Renk algilamanimn hi¢ 6nemli olmadigi
ve renkte bozulmalara izin verilebilen
yerler

Tam renk algilamanim ¢ok gerekli oldugu tekstil, boya, bask1 gibi konularda ¢alisilan
ortamlarda 15181 rengi olabildigince dogal 1518a yakin olmali, 151k kaynaklarinin R,
degeri 90 veya lizerinde olmali ya da baska bir ifade ile R, degerine gore 1A
smifindan 151k kaynaklar1 se¢ilmelidir. Tam renk algilamanin gerekli oldugu resim

galerisi, miize, magaza gibi hacimler i¢cin secilecek lambalarm R, degeri 80-90
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arasinda, 1B smifindan olmalidir. Hacmin islevine bagl olarak renk algilamanin

onemi azaldiginda R, degerleri daha diisiik olan lambalar kullanilabilmektedir.

2.2.9 Gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda eylem tiiriine bagh minimum

gereksinimler

Cizelge 2.2° de eylem tiirline bagli olarak gereksinim duyulan aydmlik diizeyi
degerleri, cesitli islevlerdeki hacimler i¢in izin verilen UGR simnir degerleri ve renksel

geriverim degerlerine iliskin 6rneklere yer verilmektedir [8].

Cizelge 2.4 : Gorsel konfor kosullarinin saglanmasinda eylem tiiriine bagli minimum
gereksinimler [8].

Islev veya eylem En UGR, R, Notlar
tiirii
Biirolar

Dosyalama 300 19 80
kopyalama, v.b.
Yazi yazma, okuma, 500 19 80
veri isleme
Teknik ¢izim 750 16 80
CAD caligma alanlar1 500 19 80
Konferans, toplanti 500 19 80 Aydmlatma kontrol
salonlar1 edilebilir olmalidir
Resepsiyon bankosu 300 22 80
Arsiv 200 25 80

Satis alanlan
Satis alanlari 300 22 80 Aydmlik diizeyi ve UGR

gereksinimleri magaza
tiirline baghdir

Kasa 500 19 80
Paketleme 500 19 80
Kiitiiphaneler
Kitap raflari 200 19 80
Okuma alani 500 19 80
Gise 500 19 80
Egitim binalan
Derslikler, 300 19 80 Aydinlatma kontrol
Ogretmenler odasi edilebilir olmalidir
Derslikler (aksam 500 19 80 Aydinlatma kontrol
dersleri ve yetigkinler edilebilir olmalidir
i¢in)
Konferans salonu 500 19 80 Aydinlatma kontrol
edilebilir olmalidir
Karatahta 500 19 80 Diizgiin yansima
olmamalidir
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3. AYDINLATMA TASARIMINA ILiSKiN YAKLASIMLAR VE
ELEMANLAR

Aydmlatma tasarimina baglarken uluslar arasi aydinlatma standartlarmin belirledigi
kurallar ve tekniklerin yani swra yapilan tasarim calismalarinda Oncelikle
aydnlatilacak mekéan, bicimsel ve islevsel 6zelliklerinden yapimsal 6zelliklerine

kadar, genis bir alanda ele alinmalidir.

Olusturulacak tasarim bir yandan mimari karakter ve kullanisa uyarken, bu tasarimi
saglayacak 151k kaynaklarinin da olabildigince, mimari ile biitiinlesmesini, bi¢im,
renk ve konum bakimimdan mimariye uyum saglamasini, yatirim maliyetlerinin yani

stra igsletme maliyetlerinin de g6z Oniine alinmasini hedeflemelidir.
Aydmlatma tasarimidaki temel prensipler sdyle siralanabilinir;

e [sik ¢evresi: Dogru aydmlatma uygulamalar1 i¢in istenen aydinlik diizeyinin yani
stira niceliksel ve niteliksel gereksinmeler karsilanmalidir. Bu gereksinmeler insanin
i¢c temel ihtiyact olan gorsel konfor, gorsel performans ve giivenligi saglama

temeline dayanmaktadir [8].

e Parilt1 dagilimi: Goriis alanindaki parilt1 dagilimi géziin adaptasyonunu ve gérme
yetenegini etkilemektedir. Dengeli bir parilti dagilimi goriis keskinligi, kontrast
duyarhilig1 ve goziin fonksiyonlarini arttirmaktadir. Goriis alanindaki parilti dagilimi
gorsel konforu etkilediginden kamasmay1 artiracak c¢ok yiiksek pariltilardan, ¢ok
yiiksek kontrastlardan ve ¢ok algak parilt1 ve ¢ok algak kontrastlardan kaginilmasi
gerekmektedir. Bu amagla i¢ ylizeyler i¢in uygun 151k yansitma katsayilar1 araliklar

su sekilde verilmistir:
Tavan: 0.6-0.9, Duvarlar: 0.3-0.8, Calisma diizlemi: 0.2-0.6, Doseme: 0.1-0.5 [8].

e Aydinlik diizeyi: Calisma diizlemi ve yakin ¢evredeki aydmlik diizeyleri gorsel
isin hizli, glivenli ve konforlu yapilabilmesi acisindan biiyiik 6lctide etkilidir. Farkl

islevlerdeki hacimler i¢in gerekli aydinlik diizeyleri tanimlanmistir (bolim 2.2.4 ve
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2.2.9" da isleve bagl saglanmasi gereken degerler verilmistir). Bu degerler yatay,
disey veya egimli calisma diizlemi {izerinde saglanmasi gereken minimum
degerlerdir. Bu degerler normal gorsel kosullar i¢in gegerlidir ve gorsel konfor ve 1yi
hissetme gibi psikolojik ve fizyolojik yonleri, gorsel aktivitelerin gereksinimlerini,
gorsel ergonomiyi, deneyimleri, giivenligi ve ekonomiyi de g6z Onilinde
bulundurmaktadir. Normal kosullar gecerli olmadiginda bir basamak iist veya alt
deger alinmalidir. Yakin ¢evredeki aydinlik diizeyi ¢alisma diizleminden daha diisiik
degerler olabilir, fakat dengeli bir parilt1 dagilimi saglanmas: i¢in Cizelge 3.1' de

verilen degerlerin altina diismemelidir [8].

e Diizgiinliikk: Calisma diizlemi olabildigince diizgiin aydmnlatilmahdir. Calisma
diizlemi ve yakin c¢evre diizgiinliik degerleri Cizelge 3.1' de verilen degerlerden az

olmamalidir [8].

Cizelge 3.1 : Diizgiinliik- calisma diizlemi ile yakin ¢evre aydinlik diizey iliskisi [8].

Calisma diizlemi aydinlik diizeyi Yakin ¢evre aydinlik diizeyi (Ix)
(Ix)
>= 750 500
500 300
300 200
<=200 Eca
Diizgiinliik: >= 0.7 Diizgiinliik: >= 0.5

e Kamagma: Kamasma goriis alan1 i¢indeki yiizeylerin pariltisina bagl olarak ortaya
ctkmakta, konforsuzluk ve yetersizlik kamasmasi olarak gerceklesmektedir. Parlak
ylizeylerden yansiyan 1sik yansimis kamagsmaya neden olmaktadir. Kazalarin,
yorgunlugun ve hatalarm Onlenmesi i¢in kamasmanin  sinirlandirilmasi

gerekmektedir (boliim 2.2.6' da isleve bagl saglanmasi gereken degerler verilmistir)
[8].

e Dogrultulu aydinlatma: Nesneleri vurgulamak, dokularmi gostermek ve tigiinci
boyutu ortaya ¢ikarmak amaciyla dogrultulu aydinlatma kullanilmaktadir.
Modelleme yaygm ve dogrultulu 1s181n dengeli kullanimiyla saglanmaktadir. Isigin
baskin olarak belirli bir dogrultudan gelmesi godlgelerin olusmasini, doku ve

sekillerin daha iyi algilanmasini saglamaktadir [8].

e Renk: Lambalarin renk sicakliklar1 3 grup olarak ele alinabilmektedir. Bunlar;
sicak (3300K alt1), orta (3300-5300K) ve soguk (5300K iizeri) olarak belirtilmistir.

Renk sec¢imi psikolojik, estetik ve dogalligin goz Oniine alinmasi gereken bir
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konudur. Sicak iklimlerde soguk renk goriiniimiindeki 151k tercih edilirken, soguk
iklimlerde sicak renk goriiniimiine sahip 151k tercih edilir (bolim 2.2.7 ve 2.2.8 de

isleve bagl saglanmasi gereken degerler verilmistir) [8].

e Titreme: Lambalarda diisiik frekansli besleme yapilmasi sonucunda olusan titreme
etkisinin, bas agris1 gibi fizyolojik rahatsizliklara sebep olabilecegi i¢in lambalarin

yiiksek frekansl balastlarla kullanilmasi1 gerekmektedir [8].

e Glinis1g1: Aydinlatma ¢oziimii enerji kaybit olmadan belli bir alanin aydmlatma
gereksinimlerini karsilamalidir. Enerji tiikketimini azaltmak icin gorsel yonlerden
taviz vermeden uygun aydinlatma sistemleri, ekipmanlari, kontrol sistemleri ve
olabildigince giinigigmim kullanimi saglanmalidir. Pencereler ile dig goriis saglanmali
ve agikliklarda kamasmayi1 Onleyecek golgelemelerin iizerinde durulmalidir.
Pencereler ayni zamanda dis diinya ile gorsel iletisim kurmayr sagladigi i¢in
onemlidir. I¢ mekanlarda pencerelerden uzaklastik¢a, giiniin zaman ve hava
kosullarina gore giinisigr aydinligir degisecektir. Kullanilacak kontrol sistemleri ile

yapma aydnlatma ve gilinisigimin uyumlu kullanimi saglanabilir [8].

¢ Belli nesneleri ve/veya alanlar1 aydmlatacak olan 151k, buralara yonlendirilmeli ve
kesinlikle goze gelmemelidir. Goziin 151k kaynagini gérmesi, hem rahatsiz edici
kamagmaya neden olur ve yorucudur, hem de olusturulan aydmliktan yararlanmay1
azaltir. Yani, goze gelen 151k, aydinlatilan nesne ya da alanlarm, oldugundan daha

karanlik goriinmesine neden olur [7].

e Golge niteligi bakimindan, i¢inde, yasanan i¢ mekanlarda yumusak ve saydam
golgeli bir aydinlik olusturmak uygun olur. Kara gdélgeli aydnliklar, olusturduklar1
parilt1 kontrasi nedeni ile ilgi ¢ekici fakat yorucudur. Bu tiir aydinliklar ancak vitrin
ve sahne gibi i¢inde yasanmayan ve kisa siire bakilan yerlerin aydinlatmalar1 i¢in
uygundur [7].

e Mekan kullanicilarmin  gereksinimleri g6z oOniinde bulundurulmalidir. Bu
gereksinimlerin kisinin gérme yetenegi, kisisel tercihleri, yaptig1 ise ve yasa gore
farklilik gosterecegi goz oniinde bulundurulup aydinlatma tasarimlarina kontrol
sistemleri de dahil edilmelidir. Ayn1 zamanda kullanilmadiginda veya yeterli giinisig1

oldugunda aygitlarin kapatilmasi veya loslastirilmasi saglanarak enerji verimliligi de

desteklenmis olacaktir.
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e Kullanicilarm gorsel gereksinimlerinin yaninda psikolojik gereksinimleri ve
sagliklar1 da goz Oniinde bulundurulmalidir. Kisinin kendini iyi ve giivende
hissedecegi, gorsel begenisine cevap veren konforlu alanlar yaratilmaya calisirken,
kullanilan 151k kaynaklar1 ve aygitlarin yaydiklar1 ismnin, radyasyonun ve neden
olduklar1 elektromanyetik alanin insan sagligma etkileri de gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

e Kullanilacak aydinlatma sisteminin, aygitlarin ve lamba tiirlerinin se¢iminde
tasarim1 yapilacak mekanin boyutlari, mekanin dekorasyonu, pencerelerin konumu
ve kullanicilarm mekanm1 ne gibi faaliyetler i¢in kullanacagi gibi detaylarda

degerlendirilmelidir.

e Secilen aygit ve lambalarin Omiirleri ve bakim faktorleri de tasarimda dikkate

alimmasi gereken 6nemli unsurlardir.

3.1 Isnk Kaynaklar

Isik kaynaklarinin se¢ciminde rol oynayan kriterler sdyle siralanabilir;

1. Etkinlik faktori biiyiik olmalidir. Etkinlik faktort, 151k kaynagmimn yayimladigi g1k
akisimin (Im), o akiyr elde etmek i¢in harcanan enerjiye (W) orami olarak
tanimlanabilir. Etkinlik faktorii yiiksek lambalar, bir mekani aydinlatmak icin az
elektrik enerjisine gereksinim duyanlardir. Ornegin akkor telli lambalarin 151k
etkinligi 8-16 Im/W, halojen lambalarin 12-26 Im/W, fliioresan lambalarin 45-100
Im/W ve metal halide lambalarm 71-981m/W" tir [12].

2. Lamba 6mrii uzun olmaldir. iki tiir miir tanim1 yapilmaktadir;

a. Ekonomik Omiir: Istatistiksel bakimdan degerlendirmeye yetecek sayida
lambadan olusan bir aydinlatma tesisinde, 100 saat kullanmadan sonraki toplam 151k
akismin, lambalarin kullanilmaz hale gelmeleri ve 151k akilariin azalmalarindan

dolay1 %30 deger kaybetmesi i¢cin gegen siiredir [13].

b. Ortalama omiir: Istatistiksel bakimdan degerlendirmeye yetecek sayida lambadan
olusan bir aydinlatma tesisinde, normal sartlarda lambalarin %50’sinin kullanilamaz
hale gelmesi i¢in gegen siiredir. Gereksiz yere enerji tiiketip yeterince
aydimlanamama tehlikesini ortadan kaldirmak i¢in, lambalarin ekonomik Omiirleri

sonunda, yenileriyle degistirilmeleri esas alinmalidir [13].
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3. Isik rengi miimkiin oldugunca giinisigina yakm olmal. Isik kaynaklarmin renksel
ozellikleri "renk sicakligi" ve ‘'"renksel geriverim" performanslarmma gore
tanimlanmaktadir. Renk algilanmasinin 6nemli oldugu mekénlarin aydinlatilmasinda
renksel geriverimi yiiksek lambalarin kullanilmasi &nerilir. Istenilen bir renkte
goriilmesi hedeflenen yiizey ya da cisimlerin aydmlatmasinda, lambanin spektral

ozellikleri 6nem kazanmaktadir [12].

4. Bazi lambalar hi¢ bir yardimeci araca gereksinim duymadan, enerji kablosunun
basit bir duya ya da sokete takilmasi ile 151k vermektedir. Ornegin akkor telli
lambalar gibi. Ancak, desarj lambalar ya da diisiik voltajda c¢alisan lambalar
atesleyici, balast veya trafo gibi yardimci araclara gereksinim duyarlar. Yardimci
araclarinda bir kullanim Omrii, belirli bir enerji tiiketimlerinin oldugu g6z ardi
edilmemelidir. Montaji basit, ¢cok fazla yardimci ara¢ gerektirmeyen daha c¢ok

elektronik aksamli 151k kaynaklari tercih edilmelidir [12].

3.1.1 Akkor telli lambalar

Isik elde etme bigimi 1s1l 151ma olan akkor lambada, tungsten telden gegen elektrik
akimi teli isitarak akkor duruma getirir ve telin 1smmaya baglamasiyla elektrik
enerjisi 1s1mim enerjisine doniisiir. Bu lambalarin yayimladiklart 1smimlarin ¢ok
biiyiik bir bolimii 1s1, kiiglik bir bolimii goriiniir 1sinimlardir. Bu nedenle, verimleri

cok diistiktiir [14].

Renksel geriverim indeksleri % 100 olmasina karsin etkinlik faktorleri diisiik,
omiirleri kisadir. Akkor telli lambalarin etkinlik faktorii 8-16 Im/W arasinda
degisirken bu lambalarin émiirleri yaklasik olarak 1000 saattir. Istisnasiz akkor telli
lambalarin hepsi loslastirilabilir. 2800-3000°K civarinda diisiik renk sicakligina
sahiptir [14,15].

Akkor halojen lamba, akkor lambanm atmosferindeki gaz karisimmin degistirilmesi
(halojen eklenmesi) ile olusturulmus bir 1s1l 151k kaynagidir. Bu tiir lambalarin
atmosferinde kullanilan halojen molekiillerinin tungsten teli yenilemeleri nedeniyle,
tel sicaklig1 artabilmektedir. Bunun sonucunda da, ayni giigteki akkor lambaya gore,

hem verimi hem de renk sicaklig1 biraz yiikseltilebilmektedir [ 14].

Omiirleri 2000-10000 saat arasindadir. Renk sicakliklar1 3000°K civarindadir ve yine

akkor elektrik lambalarina gore daha beyaz ve daha soguk bir renkleri vardir. Akkor
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halojen lambalarm 220-110 V’ un yan1 sira, 12-24V gibi diisiik gerilimde ¢aligan

tiirleri de vardir [16].

Normal akkor telli lambalarin cesitli ebat ve sekilde tipleri mevcut olup (Sekil 3.1),
seffaf, mat ve opal cam segenekleri ile de dekoratif ihtiyaclara da cevap vermektedir.
Akkor halojen lambalar ayrica reflektorlii tipleri (Sekil 3.1) ve reflektoriin farkl aci

segenekleri sayesinde farkli uygulama ihtiyaglari i¢in kullanilabilmektedir [15].

==
|
|

Sekil 3.1 : Akkor telli ve halojen lambalarin bazi 6rnekleri [15].
3.1.2 Fliioresan lambalar

Isinim elde etme bi¢imi 151l 1$1ma olan fliioresan lambalarda, 151k tiretimi 1ki asamada
ortaya cikar. Birinci asama, alcak basingli civa buhari ortaminda lambanm i¢
ylizeyine fliioresan madde siiriilerek elektrik akimi gegirilmesi ile gerceklestirilen
'elektrik desarj' olayr ile 1smim olusturulmasidir. Flioresan lambalarin verimi
temelde lamba giicii arttikca artmaktadir. Ancak, aym gilicteki lambalar ele
alindiginda, verim degisimi dogrudan dogruya fliiorisil tozun yapisina baglh

olmaktadir [14].

Lambalarin caplar1 kiigiiltiiliip 151k akilar1 artirilmis, ¢ok degisik renk sicaklikli ve
renk ayirim Ozellikli lambalar {iretilmeye baslanmistir. Kiiglik capli lambalar daha
ekonomiktir [14]. Fliloresan lambalar tiip ve kompakt fliioresan olarak ikiye ayrilir.

Sekil 3.2" de her iki fliloresan tipleri ile ilgili 6rnekler yer almaktadir.

18



Daha az 1s1 iirettiklerinden etkinlikleri akkorlardan daha fazladir. Etkinlik faktorii
50-100 limen/Watt' dir. 2700-6500° K arasinda sicak beyaz, soguk beyaz ve
glinis1@1 gibi farkli renk sicakliklarmna sahiptir. Tiip fliloresanlar da lamba 6mrii

4000-7000 saatken, kompakt fliioresanlarda 8000-10000 saattir [15-16].

(= 4= 7

Sekil 3.2 : Tiip ve kompakt fliioresan lamba 6rnekleri [15].

Fliioresan lambalar etkinlik degerlerinin yliksek olmasi, akkor lambalara gére daha
az 1sinmasl, farklh sekilleri sayesinde bir¢ok aygit icinde kullanilmasi, renk sicakligi
alternatiflerinin olmasi1 ve uzun Omiirleri nedeni ile bircok mekanin genel

aydilatmasinda tercih edilmektedirler.

Kompakt fliloresan lambalar konutlar ve ofisler icin uygun olup, akkor lambalar1
kompakt fliioresan aydinlatmaya doniistiirmek kolaydir. Akkor lamba kullanilan
hemen hemen her yerde kompakt fliioresan lambalar kullanilabilir. Ornegin 75 Watt'
lik akkor flamanli lamba yerine, 15 Watt' lik bir kompakt fliioresan lamba

kullanarak, ayn1 aydinlatma %80 daha az enerji tiikketerek elde edilir [14].

Kompakt fliioresan lambalarm kullanim émrii siiresince maliyetleri daha azdir. Iki
faktor bunu dogrulamaktadir; bunlardan birincisi kullanim dmriiniin akkor lambaya
gore 8 kat uzun olmasi, ikincisi ise, akkor lambanm % 20'si kadar enerji

kullanmalaridir [14].
3.1.3 Metal halide lambalar
Metal halide lamba; 1518min biiylik bolimii, bir metal buhar1 ve halojen ayrigmasi

iirlinleri karisimimdan olusan yiiksek yeginlikli bosalmali lambadir [17]. Sekil 3.3' de

baz1 metal halide lamba 6rneklerine yer verilmistir.

Etkinlik faktorleri 80 Im/W civarinda ve renk 6zellikleri iyi olan bu lamba grubu 6zel

aydinlatmalar icin de ¢ok uygundur. Ekonomik Omiirleri nispeten kisa olup bu
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lambalar sadece renklerin belirgin olmasi gereken ortamlarda, acik hava spor
sahalarinda ve beyaz rengin vurgulanmak istendigi bina dis cephe aydinlatmalarinda

kullanilmaktadir [15].

35-400 Watt arasinda giic degerleri vardiwr. Renksel geriverim indeksi 70-
90'dir.Ortalama Omiirleri 6000-10000 saat arasindadir [19].

Etkinlik faktoriiniin bliylik olmasi, uzun 6miirlii olmalari, 3000-6000° K arasinda
farkli renk sicaklik alternatiflerinin olmasi, renksel geriverim kalitesinin 1yi olmasi
nedeni ile magaza, vitrin, miize, yiiksek tavanli mekanlarda, dekoratif amacli olarak
ic mekanlarda ve spor sahalarinda kullanilmaktadir. Gerilim dalgalanmalarindan

etkilenmeleri ve loslastirmaya uygun olmamalar1 olumsuz 6zellikleridir [19].

= . ﬂb]>| ] j_‘_‘:@?) [0 [ ]

Sekil 3.3 : Metal halide lamba 6rnekleri [16].
3.1.4 Fiber optik sistemler

Fiber optik, geleneksel aydinlatma sistemlerinden farkli oluslar1 nedeniyle sayisiz

uygulama alaninda tercih edilen bir sistemdir. Fiber optik aydinlatma sistemlerini
geleneksel aydinlatma sistemlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi, kaynagin uzakta

konumlandirilmasi ve 15181n fiber kablolar ile tasimmmasidir.

Fiber, 151k kaynagindan gelen sinyallerin (151k) hedefteki kaynaga iletilmesidir. Bu
151k sinyaliyle modiile edilmis bilgiler cam yiizey {lizerinde tasinirlar. Fiberi kaplayan
kablolar ise 15181 tasiyan camin kirilmasina ve sinyal kaybina kars1 bir koruma gorevi
iistlenirler. Fiberler ortalama insan sa¢1 boyutlarindadir. Kirilma ve sinyal kayiplarina

kars1 ¢ok 1y1 korunmus ve yapilandirilmistirlar [20].

Fiber optik aydmnlatma sistemiyle degisik aydinlatma aygitlar1 kullanilarak ya da 151k
cizgileri olusturularak, ilging mimari etkiler yaratilabilmektedir. Fiber optik
aydilatma sistemleri, aydinlatma amaciyla oldugu gibi, ¢esitli uygulamalarda estetik
amacgli da kullanilabilmektedir [21]. Fiber optik aydinlatma sisteminin genel

ozellikleri asagida 6zetlenmektedir.

« Is1k soguktur ve 1s1 tasimaz. Bu nedenle nesnelere olabildigince yakin kullanilabilir
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 Isik kaynagi, 15181n gerektigi noktadan uzak bir noktaya yerlestirilebilir. Bu
farkliliklar ile fiber optik bir¢ok alanda avantajlar saglayabilmektedir. Ulasilmas1 zor
noktalarda veya bakimin ¢ok masrafli hatta imkansiz oldugu noktalarda tek
¢Ozimdiir.

« Sergileme tiniteleri ve vitrinlerde, UV (kizilotesi) ve IR (1s1l radyasyon) istenmeyen
aydmlatma uygulamalarinda, parlama ve patlama riski olan, ekipmanlarin siddete
maruz kalma ihtimalinin yiiksek oldugu, bakimm imkansiz, erisimin zor ya da ¢ok
pahali olabilecegi, 15131 yonlendirilmesi, renk degistirmesi, yanip sonmesi gibi 6zel
efektler istenen noktalarda giivenle kullanilabilir.

« Elektromanyetik etkilesim yoktur.

« Tek bir 151k kaynagindan pek ¢cok noktaya 151k taginabilir.

« Fiber optik kablolarin uglar1 ve bu uglara takilan aygitlar oldukea kiigiiktiir ve ¢ok
kiigiik alanlara sigdirilabilir. Optik lensler 1ile 151k istenilen noktalarda

yogunlastirilabilir [22].

Bir fiber optik aydinlatma sistemi ii¢ bilesenden olusur (Sekil 3.4) ;
« Is1k kaynag,

» Fiber kablo demeti,

+ Kablo uglarma takilan sonlandiricilar.

Sekil 3.4 : Fiber optik bilesenler [23].
3.1.5 Led (1s1k yayan diyot) sistemler

LED ismi, Ingilizcede “Light Emitting Diode” kelimelerinin bas harflerinden
olusturulmustur ve “isik yayan diyot” anlamima gelmektedir [17]. Yari iletken

teknolojisindeki gelismelere paralel olarak ledlerin verimliligi artarken, maliyeti
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azalmakta ve gittikce kullanim alanlar1 yayginlagsmaktadir. Sekil 3.5' de

aydinlatmada kullanilan led lamba ve aygit 6rneklerine yer verilmistir.

Sekil 3.5 : Aydmlatmada kullanilan led lamba ve aygit 6rnekleri [24,25].

Aydinlatmada kullanilacak LED" ler asagidaki ihtiyaclar1 karsilamalidir [26].

o Isik akis1 (liimen degeri, Im),

o Etkinlik (Im/Watt),

e Renk sicakligi (Farkli beyaz 151k secenekleri),

o Renksel geriverim (CRI ile belirlenen renksel geriverim kalitesi),

e Giivenilirlik (Isik ¢ikis egrisinin kullanim 6mrii siiresince korunmast).
LED'lerin sagladig1 kazanclar sunlardir [27];

e Verimlilik: LED’ler akkor telli lambalara gére Watt basina daha fazla 1sik ¢ikis1
saglar.

e Renk: LED’ler geleneksel sistemlerde oldugu gibi 151k rengini degistirmek i¢cin
renk filtresine gerek duymazlar.

e Boyut: LED’ler ¢ok kiigiik olabilirler ve kolaylikla bir devre iizerine monte
edilebilirler. Bu 6zellikleriyle LED’ler kompakt armatiir tasarimina olanak saglamak-
tadur.

e A¢ma/Kapama zamant: LED’ler ¢ok ¢abuk 1s1ik verir. Bir LED gosterge lambasi
tam parlakliga bir mikro saniyenin altinda ulasir. LED 6mrii ve bakimi agma/kapama
hizindan etkilenmemektedir.

e Dongii: LED’ler siklikla agma kapama dongiisii olan uygulamalar i¢in idealdir.
Ornegin fliioresan lambalar bu ddngiiye uyabilmede hiz agisindan basarisiz iken,

metal halide lambalar tekrar ¢alisabilmek i¢in uzun bir zamana gerek duyar.
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e Loslastirma: LED’ler bir darbe-genlik modiilatérii ya da akimin disiiriilmesi ile
kolaylikla loslastirilabilir.

e Soguk 1s1k: Bir¢ok 151k kaynaginin aksine LED’ler hassas obje ve lriinlere zarar
veren 1s1 iiretmezler. Ayrica LED’lerin performansi diisiik sicakliklarda artmaktadir.
Bu durum LED’lerin marketlerde buzdolabi derin dondurucu vb soguk tutulmasi
gereken yerlerin aydinlatilmasinda olanak saglar.

e Uzun Omiir: LED’lerin 6mrii goreceli olarak daha uzundur. Faydali 6miir saati
35.000 ila 50.000 saat arasindadir. Bir akkor telli lambanm ortalama 6mrii 1000-
2000 saat, bir fliioresan lambanm 6mrii ise ¢alisma sartlarma bagl olarak 10.000 ile

15.000 saat arasindadir.

Sok dayanimi: LED’ler akkor ve fliioresan lamba balonlariin aksine dis etkilerle

olusacak soklara dayanikli kat1 hal cihazlaridir.

3.1.6 Cold cathode sistemler

Cold Cathode i¢inde cold cathode (soguk katot) gazlarinin yer aldigi cam tiiplerden
olusan yeni 151k kaynaklaridir. Dekoratif amacli kullanilan neon lambalarin daha
gelismis sistemleridir ve sadece dekoratif amacli degil genel aydinlatma amacli da

kullanilmaktadir (Sekil 3.6) [28].

Sekil 3.6 : Cold cathode tiip, trafonun baglant1 sekli ve renkli tiipler [29].

Kaplama tiiplerin i¢ kaplamalar1 i¢in fliioresan tiiplerde oldugu gibi fosfor karigimlari
kullanilir, ancak beyaz ve renkli tiipler i¢in daha fazla segenek vardir. Mimari
aydmlatmada kullanilan tiiplerin ¢aplart 10 mm ila 26 mm arasi, her bir tiipiin
uzunlugu ise 300 mm ile 3000 mm aras1 degismektedir. Cap ve uzunluklar tiiplin

cinsine baglidir; 6rnegin renkli tiiplerin boyutlar1 beyaz tiiplerden farklidir [28].
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Cold cathode lambalar1 i¢in kullanilan cam tiipler, lambalara doniistiirtilmeden 6nce
kesilir, kivrilir ve sekillendirilir. Tiip istenilen sekle getirildikten sonra, lambanin
kalbi olan elektrotlar her iki uca kaynaklanir. Elektrotlar tiiplerin sonuna, dik a¢1 ile
tiiple 90 derece a¢1 yaparak veya krvrilarak (180 derece geri doniisle) kaynak
yapilabilir. Elektrotlar bu sekilde yerlestirildiginde, kaplama tiipiin ucuna kadar
devam edebildiginden 151k emisyonu tiip boyunca kesintisiz olur. Ozellikle geri
doniislii elektrotlar sik¢a kullanilir; bu sekilde golgesiz aydinlatma igin eksiksiz 151k

bantlar1 olusturmak iizere birkag tiip seri olarak baglanabilir [28].

Cold cathode lambalar1 standart fliioresan lambalara gore ekonomik ve estetik agidan
pek cok avantaj saglamaktadir. Asagidaki avantajlardan ilk altist cold cathode
tiiplerin temel mimari aydinlatma amaclar1 agisindan, digerleri teknik performans ve

giivenilirlik acisindan degerlendirilebilir [28].

* Eksiz ve golgesiz 151k dagilimi saglanir

« Istenilen her sekle uyarlanabilir, 3 metrelik uzunluklara kadar iiretilebilir.

* 2400 °K 'den 6500 °K 'ne ¢esitli renk sicakliklarindan, farkli renklere kadar iiretilir.
 Tam kapasitesinin %10'dan daha azina 0Ozel trafo kullanmadan rahatlikla
loslastirilabilir. Fliioresanlar ise ancak %40-50 arasi loslastirilabilir ve pahali balast
ve dimmer gerektirir.

* Lambalara veya trafolara hasar vermeden loslastirilabilir, seri baglanabilir ve
yanar-soner (flag) konumuna getirilebilir.

* Trafo ve lamba 6mrii daha uzundur:

* Yiiksek titresimli alanlarda son derece dayaniklhidir.

*Bircok kez acip kapamasi lambaya zarar vermez.

* Radyo paraziti olmaz.

e [P 65 korumalidir

Yukarida belirtilen teknik avantajlar mimari uygulamalarda 06zellikle 6ne
¢ikmaktadir. Ornegin lamba dmriiniin ¢ok uzun olmasi, dzellikle tavan yiiksekligi
cok olan otel ve bina lobileri gibi mekanlarin tavanlarinda, kivrilabilme 6zelligi ise
bina dis ¢izgilerinin kesintisiz vurgulanmasinda tercih nedenleridir. Cold cathode tiip
lambalar1 ayrica aygit kullanimi1 gerekmeden IP65 korumali oldugu i¢in binalarin dig

cizgilerini de ayni1 sekilde vurgulayabilmektedir [28].
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3.2 Aygitlar

Yapma 151k kaynaklar1 (lambalar), iy bir aydinlatmanin gereklerini yalniz baslarma
yerine getiremediklerinden genellikle ¢iplak olarak kullanilamazlar. Ciplak lambalar
hem kamasmaya hem de 15181 istenilen eylem alanmna ydnlendiremediginden enerji
kaybina neden olurlar. Cevre etkenlerine karsi korumasiz olduklarindan kisa siirede
omiirleri tiikenebilir. Estetik acidan da ¢iplak kullanim tercih edilmez. Bu nedenle
lambalar " aydinlatma aygit1 " ad1 verilen, ¢iplak lambanin yayimladigi 15181n uzaysal
dagilimimi degistirerek, amaca uygun nitelik ve nicelikte aydinlik saglayan araglarla
birlikte kullanilirlar [12]. Genel olarak bir aygitta olmas1 gereken 6zellikler sunlardir

[14];

1. Ciplak lambanin 151k dagilim egrisine kumanda etmek ve ona istenilen 151k dagilim
egrisi seklini vermek,

2. Igindeki lamba ve yardimc1 gereglerin elektriksel baglantilarini saglamak,
3.Igindeki ortam sicakligmi, 1sik kaynagmin kararli c¢alismasi icin gerekli olan
diizeyde tutmak,

4. Kamasmay1 sinirlamak,

5.0las1 her tiirlii degisik ortam kosulunda (asindirici, nemli, patlayic1 ortamlar gibi)
lamba ve aksamini korumak,

6. Kolay tesis edilebilir ve bakim yapilabilir olmak,

7. Estetik hislere ve konfor gereksinimlerine yanit vermek,

8. Ekonomik olmak.

Aygitlar form ve diizen bakimmdan mekanin mimari ve i¢ mimari gereksinimlerini

karsilamalidir.
3.2.1 Toplayici tavan aygit
Toplayic1 tavan aygit1 (downlight) , asagi dogru tam dikey ya da ayarlanabilir agida

151k yayar (Sekil 3.7). Dar ac¢ili, genis acili, simetrik ya da asimetrik sekillerde 151k

yayarlar. Bu tasarimlarda;
* 5181 dagilim acis1 reflektdr tarafindan tanimlanir.
* Siperlik engel acis1 kamagmayi sinirlar ve gorsel konforu artirir.

* Projektodr teknolojisi ile standart geriverimi yiikseltilmistir.
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Gomme toplayici tavan aygitlari, i¢ mekanda goze carpmazken, yiizeye monte ve
sarkit biciminde kullanildiklarinda mekana o6zellik katar. GOmme olarak
kullanildiklarinda, goriilmeleri zordur ve tek etkileri yaydiklari 1isiktir Aygit se¢imi i¢

mimari gereksinimlerle bi¢im, islev ve diizen bakimindan ortiismelidir.

/N

Sekil 3.7 : Toplayici tavan aygit1 6rnekleri [16,25].

Yonlendirilmis reflektor tipleri belirli objelerin ve alanlarin vurgulanmasi amacl
kullanilir. Genis, orta veya dar acili 151k dagilimi saglar. Bazi toplayici tavan

aygitlarinda ayrica kamasmay1 aza indirgeyecek aksesuarlar kullanilmaktadir [16].

3.2.2 Tavana gomme aygit

Tavana gdmme aygitlar; cogunlukla dolaysiz olmak tizere dolayli aydmnlatma i¢in de
kullanilirlar. Farkli aydmlatma uygulamalar1 icin aygitlar tek parabolik, c¢ift
parabolik, simetrik veya asimetrik aliiminyum reflektorlii olabilecegi gibi kumlu
camli veya pleksiglas gibi materyaller ile de kullanilmaktadirlar (Sekil 3.8). Bu tip
aygitlarda genel olarak lamba kaynagi tiip veya kompakt fliioresan olarak tercih
edilir. Uzun ve dikdortgen bigimlerde lineer fliioresan lambalar kullanilirken, kare ve

yuvarlak bigimlerde kompakt fliioresan lambalar kullanilmaktadir [16].
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Sekil 3.8 : Tavana gdbmme aygit 6rnekleri [16,25].
3.2.3 Duvar yikayic1 (wall-washer) aygit

Toplayic1 genis agili aygitlardir. Asimetrik 151k yayma 0Ozelligine sahip olusu
sebebiyle tercih edilir (Sekil 3.9). Mekana vurgu kazandirmada ve diisey ylizey
aydmlatmasinda mimarinin 6nemli bilesenlerindendir. Magaza, miize, sergi salonu,
fuar standi, oditoryum, teshir alanlarinda ve mimari dis cephe uygulamalarinda bina
yiizeylerindeki vurgu yapilmak istenen detaylarin aydinlatilmasinda kullanilir. Duvar
yikayici aygitlar duvar yiizeylerinde homojen bir aydmnlatma saglayabilmek ig¢in

asimetrik 151k dagilimina sahiptir [16].

Sekil 3.9 : Duvar yikayici aygit 6rnekleri [16,25].
3.2.4 Ray ve spot aygiti

Ray aygitlar1 mekanin kullanimi ve i¢ mekan tasarimi degistikce degistirilebilen,
esnek bir aydmlatma tasarimina olanak tanir. Aygita birlesik adaptorler hem elektrik
hem de mekanik baglantiyr saglar. Onemli detaylar1 gosterip, istenmeyenleri
gizleyebilmeyi miimkiin kilar [16]. Sekil 3.10" da siva {istii ve gdmme ray ornekleri

yer almaktadir.

Dondiiriilebilir, egilebilir, bu nedenle degisen vurgu aydinlatmalarma uyumludur.
Isig1 farklh acilarla yayar. Lamba se¢imi, 1sik rengini, islevsel Oomriinii ve 151k

yogunlugunu belirler. Isik yayihm agisi, reflektoriin 6zelligiyle belirlenir. Siperlik
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acis1 kamasmayi sinirlar ve gorsel konforu artirir. Aksesuarlart kamasma kontroliinii
saglayan mercek ve filtrelerdir. Duvardaki resimler veya mekandaki objeler 30°°den
az bir aciyla aydmlatilmahdir. Magazalarda, teshir {initeler1 ve vitrinlerde,
miizelerde, sergi salonlarinda, sanat galerilerinde vb. kullanilabilir. Yansitma efekti

icin filtre, mercek siperi vb. ile kullanilabilir [16].

Sekil 3.10 : Siva {istii ve gomme ray aygit ornekleri [25].

Spot aygitlar dar-ag1 (10°) ve genis-ac1 (30°) dondiiriilebilen simetrik 151k yayilimina
sahiptir. Bu aygitlarla mercekler, filtreler(renkli filtreler, mordtesi ve kizilotesi
filtreleri), kamasma onleyiciler vb. aksesuarlarin kullanimi yaygindir (Sekil 3.11)

[16].

Sekil 3.11 : Spot aygit ve mercek ornekleri [25].

3.2.5 Sarkat aygit

Raylara veya seyyar aygitlara monte edilebilen aygitlardir. Genellikle tavandan
sarkitilir (Sekil 3.12). Hem dogrudan genel aydinlatmada hem de dolayh
aydinlatmada kullanilabilen c¢izgisel 151k kaynaklariyla biitiinlestirilebilir. Magaza,
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ofis, klinik, yaya sirkiilasyonunun oldugu alanlarda genel aydinlatma amagl olarak
kullanilmaktadir [15]. Bir cok materyal kullanilarak degisik formlarda iiretilebilir. Bu

nedenlede bir birinden farkli 151k kaynaklar1 kullanimina uygundur.

Sekil 3.12 : Sarkit aygit 6rnekleri [25].
3.2.6 Duvara monte (aplik) aygit

Dar acili, genis agili, simetrik veya asimetrik olmak tizere farkli sekillerde 1s1k
yayarlar. Genel aydmlatmaya katki amag¢hi kullanmildigi gibi tek basina mekan
aydmmlatmasi, efekt vyaratma veya dekoratif aydinlatma amaghi olarak

kullanilmaktadir.

Ozellikle dekoratif amacgli kullanilan tiplerinde her tiirlii farkli malzemenin aplik
govdesi olarak kullanilmasi nedeni ile kullanilan bu malzeme ¢esidine bagl olarak
degisen; enkandesan, fliioresan, halojen veya metal halide gibi degisik lamba

cesitleri kullanilabilmektedir [16]. Sekil 3.13'de baz1 aplik 6rnekleri yer almaktadir.

£\
-

Sekil 3.13 : Duvara monte aygit 6rnekleri [30].
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3.3 Aydinlatma Sistemleri

I¢ mekanda kullanilan aydinlatma sistemleri; fonksiyonel amaglarla yapilan birincil
sistemler ve fonksiyonel amaglar disindaki amaclarla yapilan ikincil aydinlatma

sistemler olmak tizere ikiye ayrilir.

3.3.1 Birincil aydinlatma sistemleri

Birincil aydinlatma sistemleri gorsel gorevlerin yerine getirilmesi ve gerekli gorsel
kosullarinin saglanmasi i¢in kullanilan aydmlatma sistemleridir. Genel aydinlatma,

lokal aydinlatma, lokal genel+lokal aydinlatma olmak iizere lice ayrilir.

3.3.1.1 Genel aydinlatma

Genel aydinlatma sistemi, belli bir mekanda elde edilmek istenen yatay aydinligim,
mekanin hemen her yerinde ayni diizeyde tutulmasi saglar. Genel aydinlatma,
yalniz kullanildiginda, ortalama aydinlik diizeyi, belirli bir gorsel islev icin istenen
aydinlik diizeyine esit olmalidir. Genel aydinlatmanin en biiyiik avantaji, mekanda

tam bir esneklige imkan vermesidir [15].

Bu yiizden de ev, acik ofis, fabrika, atélye, magaza, depo vb. her tiirlii mekanda
kullanilabilir. Dezavantajlarindan biri ise, biitiin alanda en kritik islevler i¢in gereken

aydmlik diizeyi minimumda tutuldugunda bile enerji tiiketiminin fazla olusudur [15].

Aydmlatma 15181n gelis yoniine gore: Direkt (Dolaysiz), Yar1 Direkt (Yar1 Dolaysiz),
Homojen, Yar1 Endirekt (Yar1 Dolayli), Endirekt (Dolaylt) Aydmnlatma olarak bese
ayrilir.

* Direkt (Dolaysiz) Aydinlatma: ‘‘Isik yeginligi dagilimi, yayimlanan 151k akismin
%90-100 orani, sinirsiz varsayilan yararl diizleme diisecek bicimde olan aygitlar tile
yapilan aydinlatmaya denir’” [17]. Isigin %10-0’1 yukariya, %90-100’1 asagiya
yanstyan aydmlatma seklidir. Devamli 151k kullanilan fabrika, atdlye gibi yiiksek
tavanl yapilarda, cadde ve sokaklarda, tavan ve duvarlarinda estetik Ozellikleri

olmayan yerlerde kullanilir [4].

* Yan Direkt (Yan Dolaysiz) Aydinlatma: Isik yeginligi dagilimi, yayimlanan 151k
akisinin %90-60 orani, sinirsiz varsayilan yayarh diizleme diisecek bigimde olan
isikliklar ile yapilan aydinlatmaya denir [17]. Isigin %10-40’1 yukariya, %90-60’1

asaglya yanstyan aydilatma seklidir. Aydinlatma aygitindan ¢ikan 1ginlarin bir kismi
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yanstyarak geldiginden gdlgeler yumusamaya baglar. Aygittan c¢ikan ismlarin bir
kismi tavan ve duvarlarda yutulur. Bu ylizden aydinlatma verimi biraz diiser. Yar1
direkt aydinlatma magaza, ofis, miize, sergi salonu, yaya sirkiilasyon alanlar1 ve ¢ok

amacli mekanlarda uygulanir.

* Homojen Aydinlatma: Isik her yonii esit olarak aydinlatir. Bu tip aydinlatmada
15181 biiyiik kismi tavan ve duvarlardan yansir ve golge yumusar. Yansima ve
kamasma belli oranda azalir. Aygittan ¢ikan igmlarin biliyiikk bir kismi kullanilan
malzemenin cinsine ve rengine gore yutuldugundan verim diiser. Okul, biiro,

kiitliphane ve hastane gibi yiiksek tavanli yerlerde kullanilir.

* Yan endirekt (Yar1 Dolayl) Aydinlatma: Isik yeginligi dagilimi, yayimlanan 151k
akisiin %10~40 orani, simirsiz varsayilan yararl diizleme diisecek bigimde olan
1isikliklar ile yapilan aydinlatmadir [17]. Aygittan ¢ikan 1gmnlarm biiytik kismi
tavandan yansidigindan tavan 151k iireticisi durumuna gelir ve aydinlatma verimi
diiser. Yansima ve kamagma azaldigindan dolay1 ise géz rahatlar. Tavanda ve

duvarlardaki dekoratif 6zelliklerin vurgulanmasi amaciyla kullanilir.

* Endirekt (Dolaylh) Aydinlatma: Isik yeginligi dagilimi, yayimlanan 1sik akisinin
% 0~10 orani, sinirsiz varsayilan yararl diizleme diisecek bicimde olan aygitlar ile
yapilan aydmlatmadir [17]. Tavan tamamiyla 151k {ireticisi durumuna geldiginden
aydinlatma verimi ¢ok diisiiktiir. Isik duvar ve tavandan yansidigindan dolay1 duvar
ve tavan malzemesinin 6nemi de biiyliktiir. Yansima ve kamasma yok olmustur.
Fazla 151k istenmeyen dekoratif tavanl yerlerde kullanilir. Dolayli genel aydinlatma,

magaza, ofis, cok amacli mekanlar vb. uygulanir.

3.3.1.2 Lokal aydinlatma

Lokal aydinlatmada aygitlar, gorsel islevler ve calisma alanlarina gore Ozenle
diizenlenmis olmalidir. Sirkiilasyon alanlar1 gibi ana alanlar diginda, aydinlik diizeyi,
gorsel islevler icin gerekli aydmlik diizeyinin yaklasik %50°si olacak bi¢cimde
smirlandirilir. Lokal aydinlatmada direkt (dolaysiz) veya endirekt (dolaylr)
aydmlatma teknikleri kullanilir [15].

Direkt (dolayli) lokal aydinlatma da islevlerine gore gruplandirilarak yerlestirilen
aygitlarin avantaji; rahatsiz edici golgeleri, dogrudan kamasmay1 ve gizli yansimay1
en aza indirecek bi¢cimde diizenlenebilmeleri ve ayni zamanda daha iyi 151k verimi

saglamalaridir. En biiylik dezavantaji ise, mekanin tefrisi degistikce, aygit yerlerinin
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de degistirilmesinin gerekmesidir. Alternatif ¢oziim; secilen aygitlarm, genel
aydmlatma diizenine gore dizilmesidir. Bu, aydinlatmada biiylik bir esneklik saglar,

ancak 151k yonii lizerindeki kontrol kaybolur [15].
Iyi bir lokal aydinlatma, endirekt aydmlatma teknigi kullanilarak da elde edilebilir.

Ancak estetik sebepler yiiziinden gdlge serbestligi saglayan dolayli aydinlatmayla
beraber yonlendirilebilir 15181n da kullanilmasi tavsiye edilir. Aydinlatmada esneklik,
mobilyalara yerlestirilen aygitlarm veya seyyar endirekt elemanlarin kullanimiyla

saglanir [15].

3.3.1.3 Genel + Lokal aydinlatma

Lokal aydinlatma, mekanin belirli bir bolgesinde tiimiine oranla daha fazla aydinlik
diizeyi gereken durumlarda kullanilir. Bu, kii¢iik bir alan iizerinde, yiiksek bir
aydnlik diizeyi elde etmenin ekonomik bir yoludur ve 151g1n kullanilacag isleve gore
diizenlenmesi gerekir. Uygunsuz kullanimi, yakinda calisanlar i¢in rahatsiz edici
yansimalara neden olur. Lokal aydinlatma, tek basina kullanildiginda c¢ok cazip
degildir. Aydinlik diizeyi, mekandaki fonksiyonlara gore ayarlanmali, lokal
aydimlatma en azindan, lokal aydinlatma diizeyinin %?20’sine ulasan genel

aydinlatmayla birlikte kullanilmalidir [15].
Lokal aydinlatma;

¢ 1000 lux veya daha fazla aydinlik ihtiya¢ duyulan ¢ok kritik gorsel islevlerde,

e Mekandaki objelerin veya yiizeylerin bigim ve dokularinin, 15181 belirli bir yonden
gelmesini gerektiren durumlarda,

e Birtakim engeller yiiziinden genel aydinlatma, belli bazi alanlara gecemiyorsa,

e Yashh veya gorsel performanslart diisik olan calisanlar i¢in yiiksek aydinlik
diizeylerinin gerekli oldugu durumlarda,

e Mekan uzun siire sadece bolgesel olarak kullanilacaksa yapilir [15].

3.3.2 ikincil aydinlatma sistemleri

Yukarida aciklanan birincil aydinlatma sistemleri iyi gorme kosullarinin saglanmasi
icin gereklidir. Ikincil aydinlatma sistemleri ise fonksiyonel amaglar disinda mekana

ambiyans katmak i¢in kullanilir.
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3.3.2.1 Vurgu aydinlatmasi

Aydmlatma, yapilan dekorasyonun giizelliginin ortaya ¢ikarilmasina, istenilen
ambiyansin yaratilmasina, mekanm belli bir bolimiine veya 06zelligine ya da
mekandaki belirli bir objeye dikkat cekilmesine yardimci olur. Bu da vurgu
aydinlatmasi yapilarak saglanabilir. Vurgulama genellikle spot 151k kullanimiyla elde
edilir. Bu tip aygitlar, 15181 tam istenilen yone gondermek icin yOnlendirilebilir.
Vurgulama, ylizey iizerindeki rengin parlaklik veya derinliginde degisiklik yaratabilir

veya dikkat ¢ekmesi istenen obje lizerinde karisik bir 151k gdlge oyunu yapabilir [15].

3.3.2.2 Efekt yaratma

Belirli bir 6zellige dikkat ¢ekmek i¢in kullanilan vurgu aydinlatmasinin aksine, efekt
yaratmak i¢in yapilan aydmnlatma, g¢ekici bir 6zellik yaratmak amaciyla istenilen
herhangi bir yere konulabilir. Burada dikkati ¢ceken sey bir obje degil, 1518in
kendisidir. Bu tiir aydinlatmada siklikla kullanilan bir teknik de, komsu duvarda
cekici bir oyun yaratmak amaciyla, tavana gomme direkt aydinlatma aygitlarinin
yerlestirilmesidir. Ayrica, mercek ve filtrelerle ilging efektler yaratilabilir.
Magazalarda, sergi salonlarinda, miizelerde, restoran, kafe ve barlarda uygulanabilir

[15].

3.3.2.3 Yonlendirme aydinlatmasi

Yonlendirme aydinlatmasinda ama¢ mekanin aydimnlatilmas: degil, kullanicilarim
mekana uyum saglamasi ve kolayca yon bulmasidir. Kullanilan aygit ve tabelalarla

cikis yollar1 ve kagis yollarinin yonii gibi 6nemli yerlerin bilgisini verir.

Bir dizi halinde yerlestirilen yonlendirme aygitlari1 bir 151k hatt1 yaratarak mekanda
yon bulmaya yardimci olur. Mimari ¢izgileri tanimlarken, basamak ¢izgilerini,
ylrime hatlarmi, giris hollerinde dagilim hatlarmi ve acil ¢ikis rotalarini
belirginlestirirken yonlendirme aydinlatmasina gereksinim duyulur. Diisiik aydinlik
diizeyleri yonlendirme islevi icin yeterlidir. Yiiksek pariltiya sahip kiigiik aygitlar
cevreden kolaylikla ayirt edilir. Karmasik binalarda, yonlendirme aydinlatmasi ile

yangin ¢ikiglar1 ve acil ¢ikislar kolaylikla erisilebilir hale gelmektedir.
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3.3.2.4 Mimari aydinlatma

Mimari aydmlatmada, aydmnlatma tasarimi dekorasyonun mimarisi ile yakindan
ilintilidir. Amac i¢ mekandaki mimari 6gelere dikkat ¢ekmektir. Bu tip aydinlatmada
cogunlukla kornisler, pervazlar, girintiler ve kubbeler kullanilir. Isik kaynaklar1

bakis acisindan gizlenmistir [15].

3.3.2.5 Ruh hali aydinlatmasi

Ruh hali (duygu durum) aydinlatmasi belirli bir aydmlatma teknigi degildir.
Aydmlatma tasariminda kullanilan aygitlarin agma-kapama ve loslastirma kontrolii
ile mekanlarda farkli atmosferler yaratilabilir. Mekan kullanicilari ruh hallerine etki

eder ve aktifligin devamin1 saglar [15].
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4. AYDINLATMA VE INSAN SAGLIGI ILIiSKISI

Isik gorme olaymi saglayan fiziksel bir biiyliklilk olmanm yani sira insan sagligi
iizerinde 6nemli etkileri olan bir bilesendir. Isigin saglik, iy1 ve glivende hissetme,
biyoritim ve performans tizerindeki etkilerinin bilinmesi ile sadece fizyolojik degil
ayni zamanda psikolojik yonden de gereksinimleri karsilayan aydinlatma sistemleri

tasarlanabilir.

4.1 Inngin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Gorsel gorevlerin yerine getirilmesi i¢in 1518a gereksinim duyulur. Ote yandan 151k
yalnizca gérmemizi saglamakla kalmaz, kendimizi iyi hissedip hissetmememizi yani
ruh halimizi de etkiler. Isigin seviyesi, rengi, golge etkisi ya da aydmlik ile karanlik

arasindaki gecisler o anki algilamay1 etkiler ve insanin yasam ritmini belirler [1].

Dogadaki birgok siire¢ ritmiktir ve 151k insan yasami da dahil diinya {izerindeki tim
yasam ritimlerini belirler. Diinyanin kendi etrafinda donmesi ile 24 saatlik, giinesin
etrafinda donmesi ile 365 giinliik bir ritim de tamamlanmaktadir. Bu ritimler ile
beraber gece ve giindiiz, yaz ve kis dongiisii olusur. Ve zamanla insan bu dongiiye

ayak uydurarak kendi biyoritmini (i¢ saatini) olusturma yetenegini géstermistir [31].

Baz1 6nemli hormonlarin diizenlenmesinin ve biyolojik saatin kontroliiniin, diizenli
bir aydinlik-karanlik dongiisii ile baglantili oldugu ¢ok ©Onemli bulgularla
desteklenmektedir. Bu durum aydinlatmanin saglik, 1yi hissetme ve zindelik lizerinde

biiytik bir etkisi oldugu anlamma gelir [32].

Glinliik dongiinlin yan1 sira mevsimsel degisimler de insan saghgi ve psikolojisini

etkilemekte, yetersiz giinisig1 hormon sisteminde diizensizliklere neden olmaktadir.
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Isik alan mekanlarm kullanicilar1 kendilerini daha iyi hisseder, iiretkenlikleri ve

mekan memnuniyetleri artar.

4.1.1 Isigin sirkadiyen ritim iizerindeki etkileri

Retina tizerine diisen ve hipotalamusa iletilen 151k, viicudun i¢ saatini 24 saat siire
boyunca diizenlemekten sorumlu sirkadiyen ritmi kontrol eder. Sirkadiyen ritim
diizenli olarak kendini tekrar eden biyolojik olaylardir. Eger i¢ ritim ile giinliik ritim
birbiri ile eslesmiyorsa, insanlar kendilerini yorgun, uykulu ve dalgin hissedebilir.
Ornegin gece vardiyasinda calisanlar, 24 saatlik dongiilerle calistiklarinda, gece

uykusunun yetersizligi nedeni ile gece vardiyalar1 yorgun ve uykulu gececektir [33].

Sabah kortizol seviyesi artar, viicudu ve zihni gelen giiniin aktivitelerine hazirlar
(Sekil 4.1). Ayn1 zamanda melatonin seviyesi diiser ve uykulu olma hali azalir.
Kortizol digerlerinin yan1 sira viicuda enerji veren kan sekerini artirir ve bagisiklik
sistemini giiclendirir. Iyi bir saglk igin bu ritmin ¢ok fazla kesintiye ugramamasi
gerekir. Bu ritmin bozulmasi halinde sabahin parlak 151g1 normal ritmine donmesine

yardimci olacaktir [34].

Giin 151ginm insan viicudu Uzerindeki Etkisi

Sabah 3.00 Sabah 9.00

~, L

tglen akgam 6.00 gece yans sabzh 6.0/

B kortizol seviyesi B et

sabah 6.00 dglen akgam 6.00 gece yanst

Sekil 4.1 : Giinisigmnin insan viicuduna etkisi ile kortizol ve melatonin
seviyelerindeki degisim [31].
Sabah 151k seviyesi viicudun biyolojik saatine aktif dongiiniin baglama sinyalini iletir.
Viicut bu sinyale serotonin, adrenalin ve kortizol {liretimi ile yanit verir. Glindiiz bu
hormonlarin yani sira viicut sicakliginin ve metabolizmanin seviyesi yikselir.

Ogleden sonra metabolizmanin seviyesi zirveye ulasmustir.
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Aksam giinisigmin yogunlugunun azalmasi ile biyolojik saat epifiz bezine serotonin
hormonunu melatonine ¢evirme sinyalini gonderir ve viicut sicakligi diiser. Gece ve
uyku baslangicinda melatonin hormonu serbest kalir ve viicut sicakligi azalir.
Uyanma sirasinda biyolojik saat melatonin hormonun salinmasini durdurur ve bu
dongii tekrar bastan baglar. Sekil 4.2' de 24 saatlik bu 151k donglisiinlin insan

viicudunda neden oldugu reaksiyonlar yer almaktadir [35].
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::ﬂlﬂ N!IH_CI Ve vucit sicakbge minumum
élp atigi: melatonit hormonu:
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dederdedic

Aksam Sabah
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Cortizol max. deferde
Halp atisr: dizgdnce
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wicel sicakide azabr.

i

Wieut

sicakgi |
azal
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Noradrenaine: artmaya
baslar
tan basnci
naximum sevigedi.

Duygusal girir sistémi
akiivies): glds oriasina
kadar azalr,

Wuzit sicakbic
sUtekli br artigtadr,

Sekil 4.2 : 24 Saatlik 151k dongiisiiniin insan viicudunda neden oldugu
reaksiyonlar [36].

Ayr1 bir sinir sistemi sayesinde, gozle goriiliir 151k, biyolojik saatimize bedensel
stireglerde biiyiik bir ¢esitlilige sahip sirkadiyen (gilinliik) ve sirkanyen (mevsimsel -

circannual ) ritminin diizenlenmesi i¢in sinyaller gonderir.

Sekil 4.3 insandaki bu tipik ritimlerin bazilarmin 6rneklerini icermektedir. Bu sekil
viicut 1s1s1, uyaniklik, kortizol hormonun (stres hormonu) ve melatonin hormonun

(uyku hormonu ) ritmi gibi sadece birka¢ 6rnegi gostermektedir.
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Sekil 4.3 : 2x24 saatlik bir ritimde, dogal aydinlik-karanlik dongiisiinde
insandaki viicut 1s1s1, melatonin ve uyaniklik [35].

Uyuma-uyanma dongiisii, uykulu olma hali, yorgunluk, ruh hali ve performans gibi
diger ritimler de 6nemlidir. Kortizol ve melatonin hormonlar1 uyaniklik ve uykunun
yonetiminde Onemli rol oynarlar. Bu basitlestirilmis Orneklerde agikca
gostermektedir ki hormonal ritimler hem uyanikken iglevlerimizi yapabilmemiz hem
de zindelik seviyemize direkt etkileri nedeni ile bizler i¢in ¢ok 6nemlidir. Kortizol
digerlerinin yan1 sira viicuda enerji veren kan sekerini artirir ve bagisiklik sistemini
giiclendirir. lyi bir saglik icin bu ritmin ¢ok fazla kesintiye ugramamasi gerekir. Bu
ritmin bozulmas1 halinde sabahin parlak 1511 normal ritmine donmesine yardimci

olacaktir [34].

Vardiyali ¢alisma, asir1 uyku hali, gece ve sabah erken saatlerde konsantrasyon
(dikkat) eksiligi ve kaza riski de dahil olmak iizere biyolojik saat lizerinde ciddi
aksamalara neden olabilir. Bunun nedenlerinden biri vardiyali ¢alisanlarm uykulu
halde iken kendilerini giindiiz sirkadiyen ritminde tutmaya calismalaridir. Uzun
stireli vardiyali calismalar sirkadiyen sistemin tiimden ¢okiisiine de neden olabilir.
Yapilan caligmalar bu tiir aksakliklarin gece boyunca yiiksek parlak 151k kullanarak
ve dogal 15181n gilin i¢indeki varyasyonlarini bagsarili bir sekilde taklit eden yapma

aydmlatmalarla ¢6ziimlendigini gostermistir [37].

Sirkadiyen sistem ile dogal 151k arasindaki iliski gz 6niinde bulundurularak dinamik
aydinlatma sistemleri gelistirilmistir. Biyolojik olarak, yapma aydinlatma
kullanicinin sirkadiyen ritmine gore diizenlenmelidir. Bu aktif olunan ve dinlenilen
zaman olarak ayrilan biyolojik siirecin desteklenmesi i¢in gereklidir. Giin siiresince,
glinesin konumu ve dogal 1s181n renk sicakligi degisir. Dinamik aydinlatma

coziimleri bu degisiklikleri dikkate almaktadir. Dinamik aydmlatma ¢6ziimleri akill
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kontrol sistemleri ve sensor teknolojileri ile gerceklestirilmektedir. Bu sayede
aygitlar ayni anda dolaysiz veya dolayl 1sik verebilir, farkli renklerdeki 1s1k
kaynaklar1 ayr1 ayr1 kontrol edilebilir. Aydmlatma yonetim sistemleri, biyolojik ritmi

desteklemek tizere tasarlanmis renk sicakligi degisen 151k sunabilir [31].

Ucak yolculugu ile seyahat eden bircok insanin yasadigi rahatsiz edici
deneyimlerden biri de "jet-lag" ' dir. Kitalararas1 yolculuklar kisa bir siire i¢inde bir
kac saat dilimi arasinda geg¢is yapilmasini gerektirir. Bu gecis, yasanilan yerdeki
aydinlik-karanlik dongiisiine gore ayarlanmis olan sirkadiyen ritmin degismesine
neden olur [38]. Biyolojik saatimiz ile bulundugumuz zamandaki giinlin saati
arasindaki farklilik "jet-lag" olarak tamimlanir. Farkli zaman dilimleri arasinda
seyahat edenlerin kronobiyolojilerinde (zaman ile ilgili ¢esitli dongiiler ve ritimler
gibi biyolojik aktivite ¢alismasi) ciddi aksamalara neden olabilir. Biyolojik saat
gilinde bir veya birkag saatten daha fazla degistirilemez. Bu nedenle seyahat edenler
bulunduklar1 yerdeki giin ve gece zamanina bir ka¢ gilin hatta bir hafta i¢inde ancak
uyum saglayabilirler. Jet-lag' dan kaynaklanan olumsuz durumlarm etkilerinin

hafifletilmesi i¢in 151k terapisi veya oral yol ile alinan melatonin onerilir [37].

4.1.2 Dis goriis

Pencereler glinisiginin mekanlara alinmasinin yaninda dis goriisii de saglar. Bu da
dogrudan mekan memnuniyetinin gelisiminde, stresin azalmasinda ve verimliligin
artisinda etkilidir. Pencereden goriilen goriiniim dis diinya ile baglanti, giiniin veya
yilin hangi zamaninda oldugunun algilanmasi, hava kosullarnin bilinmesi ve

degisimlerinin goriilmesini saglar [39].

Gilin boyunca 151k seviyelerindeki hareketlilik ve degisimler zihinsel olarak
rahatlamay1 ve uyarilmay1 saglar. Gliniin zamani, hava kosullar1 ve kisisel glivenlik
konumu pencereden disartya bir bakista tespit edilecek sekilde olmaldir. I¢
mekanlardaki ¢ok biiylik olmayan pencereler, temiz olmayan ya da koyu renk camlar

insanlarda kapali alan korkusuna neden olabilir [40].

Calisma alanlarinda pencerelerin varligir ve giinisiginin girisi ¢alisma ortamindaki
memnuniyet artisi ile baglantilidir [33].

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) 1998 deki raporunda, diinya ¢apindaki yeni ve
yenilenmis binalarin yiizde otuzundan fazlasinin saglik problemleri ile baglantili

olabilecegini agikladi. Bu durum i¢in "Hasta Bina Sendromu" tanimi kullanilmastir.
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Bina sakinlerinin konforsuzluk ve hatta tanimlanabilir bir neden veya belirli bir
hastaliga bagli olmayan saglik problemleri yasamasinin binada harcanan zaman ile

iliskili oldugu goriinmektedir [41].

Hastaligin goriilme siklig1 bazi binalarda digerlerine gore Onemli Ol¢lide daha
yiiksektir. Hasta bina sendromunun belirtileri gozlerde yanma, burunda akinti, bas
agrisi, cilt kurulugu, bas donmesi ve mide bulantisidir. Hastaligin nedeni i¢in tek bir
belirgin sebep bulunamamistir. Bu sendroma kotii havalandirma, klima, sicaklik,
nem ve 151k ile stres, yonetim bi¢imi ve sikict is programlart gibi psikolojik

faktorlerin neden olduguna inanilmaktadir [42].

Fiziksel ¢evre ve enformasyon siirecinin diisiik oldugu kosullarda, viicutta bulunan
cesitli hormonlarin salgist degismektedir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda penceresiz
mekanlarda kortizol salgisinin oldukga azaldigi, kisilerin ruh halinin bozuldugu ve
performansmin diistigli gorilmiistiir. Pencereli ve manzarali odalar1 kullanan
kisilerin, penceresiz ve kotlii manzarali odalar1 olan kisilere nazaran morallerinin
daha ytliksek oldugu gozlenmistir. Bu durum bagisiklik sistemini etkilemis ve viicut

direncini artirmustir [43].

Ofislerdeki glinisig1 eksikligi ile hasta bina sendromu birbiri ile dogrudan iliskilidir.
Yapilan arastirmalar gosteriyor ki calisanlarin pencereden olan uzakliklar1 ile
hastalik semptomlar1 arasinda ters orantili bir bag vardir. Yani ¢calisanlar pencerelere
ne kadar yakinlarsa hasta bina sendromunda goriilen hastalik semptomlar1 o derece

azalmaktadir ya da bunun tersi gegerlidir [39].

D1g goriis ve giinisiginin mekan i¢in 6nemi yesil bina sertifikalandirma sistemlerinde

de g6z onilinde bulundurulmakta ve degerlendirme kriterlerinde yer almaktadir.

LEED (Cevre ve Enerji Tasariminda Liderlik Sertifikasi ) sertifikasyon sisteminde
dis goriis ve glinisigl, ic mekan fiziksel ¢evre kalitesi ana baslig1 altinda yer
almaktadir. Kullanicilarin hacimde, dig ortam ile gorsel temas kurabilmesi ve binaya
glinis1g1 almmasimi degerlendiren Olgiittiir. Kullanilan mekanlarin %75 inde yaklasik
250 lux degerinde giinis1g1 aydinliginin 6ngdriilmesi halinde bu béliimden 1 puan
almabilmektedir. Ayrica bu kriterde kullanicilarmm %90’ oturduklart yerden
disarty1r gorebilmeleri istenmektedir. Planlamanin bu sekilde olmasi durumunda, 1

puan alinabilmektedir [44].
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Diger bir sertifikasyon sistemi olan BREEAM (Bina Arastirma Kurumu Cevre
Degerlendirme Yontemi)' de ise dis goriis ve giinisigi saglik ve konfor bagligi altinda
yer almaktadir. Bu kriter zemin alaninin kullanilan kismmin en az %80’inin giinisig1
almasmi belirtmektedir. Kriterin saglanmasi halinde 1 puan almabilmektedir. Disg
mekan ile gorsel temasin saglanmasi ayrica degerlendirilmektedir. Bu kritere gore
ozellikle ofis binalarinda gbz yorgunlugu ve monotonlugu engellemek amaciyla her
kullanicinin dis mekan ile goz iliskisi kurmasi saglanmalidir. Ilgili alanlarin dis goriis
saglayan pencereye en fazla 7m uzaklikta olmasi ve saydamlik oraninin minimum
%20 degerini saglamasi istenmektedir. Belirtilen kriterlerin saglanmasi ve yeterli dis

goriisiin olmasi halinde 1 puan alinabilmektedir [45].

4.1.3 Isigin ruh hali iizerindeki etkisi

Isik ile ruh hali ve iiretkenlik (verimlilik) arasindaki baglant1 karmasiktir ve diger
katk1 saglayan faktorlerin sayis1 nedeni ile de bilimsel olarak 6lgmek kolay degildir.
Ancak yapilan arastirmalar Ozellikle ¢alisma alanlarindaki giinisig1 miktar1 ve

iretkenlik (verimlilik) arasindaki baglantiy1 ortaya koymustur [46].

Kronobiyolojik (zaman ile ilgili ¢esitli dongiiler ve ritimler gibi biyolojik aktivite
calismasi) ritimlerimiz yaz ve kis mevsimlerinden etkilenir. Kigsin kendimizi daha az
formda hisseder, konsantrasyonumuzda azalma ve tepkilerimizde yavaglama olur.
Ayrica daha fazla yemege baslar, viicut agrlhigimiz artarken, kan sekerimiz de
yiikselir. Bu mevsimlerin psikolojik etkisidir. Insanlar kis aylarinda yaz aylardakine
gore daha gergin (sinirli) ve ayrica daha kotii huylu olurlar. Ancak bazi insanlar ki
aylarinda sadece diisiik ruh haline sahip olmakla etkilenmez, klinik depresyon hale

gelebilirler [31].

Mevsimsel depresyon kuzey enleminde yasayan insanlarda daha sik goriiliir.
Mevsimsel Duygu Durum Bozuklugu - SAD (Seasonal Affective Disorder) olarak
adlandirilir ve yaygin olarak 1s181n endokrin sistemimiz iizerindeki etkisi olarak
bilinir. Bu terim ilk kez 1981' de Dr. Norman E. Rosenthal tarafindan giinisigi
eksikliginin neden oldugu depresyonu tanimlamak icin kullanilmistir [41]. Yazin
giindiizlerin uzun siirmesi ve viicudumuzun daha fazla giinisig1 alabilmesi melatonin
seviyesini azaltmakta, kisin ise gecelerin daha uzun siirmesi sonucunda viicuttaki
melatonin seviyesi artmaktadir. Bu etkilesim, farkli iklim bdlgelerinde yasayan

kisiler arasinda daha belirgin olarak goriilmektedir. SAD, iklimsel etkenlere bagli
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olarak yeteri kadar giinisig1 alamayan kisilerin hormon sistemindeki diizensizlikle
ilgili bir belirtidir. Ozellikle kuzey iilkelerinde goriilen bu rahatsizlig1 gidermek igin
hastalara yliksek aydmlik diizeylerinde ve degisen periyotlarla 151k terapisi
uygulanmaktadir [47].

Isik miktarindaki azalma hormonal dengeyi etkilemekte, hastaliga ve bagisiklik
sisteminde zayiflamaya neden olmaktadir. Kadinlarin erkeklere oranla 151ga daha
duyarli olduklar1 ve kanlarindaki melatonin diizeylerinin diismesiyle baglantili olarak
kis depresyonuna yakalandiklar1 bilinmektedir. Bu kapsamda, 6zellikle sabah erken
saatlerde uygulanan 151k tedavisi, kis depresyonunun yenilmesinde etkili olmaktadir.
Giines 1sinlarinin belirli siddet ve siire dahilinde, beden ve ruh sagligi i¢in gerekli ve

yararl oldugu kanitlanmistir [48].

Isik renklerinin insanlar {izerinde degisik etkileri vardir. Genelde kirmiz1 ve sar1 renk
tonlar1 yani sicak renkler insanlara daha rahatlatic gelir. Ozellikle soguk iilkelerde
mekanlar1 insanlara daha sicak gosterebilmek ve hissettirebilmek icin sicak renkler
tercih edilir. Buna karsilik sicak iilkelerde ise 151k rengi soguk beyaz ve mavi tonlari
tercih edilmektedir. Bu renkler insana ferahlik hissi vermektedir. Isik kaynaginin
rengini kullanarak mekana degisik oOzellikler katabilir ve mekanin c¢ekiciligi
arttirilabilir. Buna en iyi Ornek ise otellerin resepsiyon boliimleridir. Buralarda
yapilacak tasarimlarda davetkar bir sicakligin insanlara verilmesi tasarimin ana

amacidir [46].

4.1.4 Isigin performans iizerindeki etkisi

Is performansi calisanin kendi is gorevi gereksinimlerini ne lgiide karsiladig1 olarak
tanimlanabilir. Bunun kesin niteligi yapilan isin tiirline gore genis bir ¢apta degisir.
Arastirmacilar lretkenligi (verimliligi- bir ¢alisanin belli bir siire boyunca yaptigi
isin miktar1 ve hacmi) problem ¢6zme, takim performansi, is arkadaslari ile iliskiler

ve iletisim tarzi gibi farkl is tipleri i¢in bir kriter olarak kullanir [49].

Is yerindeki verimliligi etkileyen ana faktdrlerin ilk asamasinda iyi hissetme,
motivasyon, i$ memnuniyeti gibi bireysel insan faktorleri, ikinci asamasinda
organizasyon yapisi, i¢ ¢cevre kosullari, dis ¢evre kosullari, ¢alisilan tesis ve saglanan
hizmetler gibi sistemsel faktorler yer almaktadir. Insanm ¢alisma sirasinda
performansmi etkileyen i¢ g¢evre kosullar1 tanimlanirken de nem, havalandirma,

kalabalik ve aydinlatma dahil edilmistir. Aydinlatma kosullarinin kisisel performansi
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etkileyebilecegi iic yol vardwr. Bunlar gérme sistemi, sirkadiyen ritim ve algisal
sistem tizerinde olabilecek etkilerdir. GOrme sisteminin yetenekleri aydinlatma
kosullar1 tarafindan belirlenir. Sirkadiyen sistemin durumu Oncelikle aydmnlik-
karanlik dongiisiinden etkilenir. Algisal sisteme iletilen mesajlar1 etkileyen birgok
faktorden biri de aydmlatmadir [50]. Sekil 4.4 aydmlatma kosullarinin gérme,

sirkadiyen ve algisal sistem yolu ile insan performansina etkilerini gostermektedir.

Y¥onetim

Ginin Faz Motivasyon
Saati K aymass Kigilik
Retinal ii_zkadi'fer Ruh Hali
aydinlik e i
;5 STan Beklentiler
Uyaniklik Performansi
Istk Tayf Etkizi
Gorsel Gorsel
Konforsuziu Mesaj
i Kaltar
N Performans
Zihinsel 1
Performans Sartlar ve
Cevre
Cevrenin
Gorsel Algis
Gérsel
Yo hak

Performans

Gorsel Bovul | Panlt Renk Fetinal gorint® |Fetinal
Kontrast Farklili

is-Garav Aydinlatma

Sekil 4.4 : Aydinlatma kosullarmin gorme, sirkadiyen ve algisal sistem yolu
ile performansina etkilerini gésteren sema [50].
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Calisma kosullar1 ve saatlerindeki degisime bagli olarak, kisilerin biyoritmi olumsuz
etkilenmekte, bu olumsuzluk da uyku diizensizlikleri, mide ve sindirim sorunlar1
(gastrointestinal), hafizada bulaniklik, yorgunluk ve adaptasyon gicliigii gibi
sonuclara neden olmaktadir. Brainard ve Glickman tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore, caligma saatlerinde sik degisim yasayan kisilerde, biyoritm dengesizligine bagl

olarak daha fazla kalp rahatsizliklar1 ve psikolojik sorunla karsilagilmistir [51].

Yirmi yildan fazla bir siiredir, bilim tarafindan iy1 bir aydinlatmanin etkileri arasinda,
insan saglig1 ve kendini 1yi hissetme iizerindeki pozitif etkileri gosterilmektedir.
Daha 1y1 bir aydmlatmanin is performansinda daha hizli olunmasi ve basarisizlik
oranlarmin diismesi, giivenlik, kaza oranlarinda azalma, kendini 1yi hissetme, saglik

ve ise devamlilik a¢isindan olumlu katkilar1 vardir [34].

Is1g81n kalitesi insanin yaptig1 aktivitelerde performansi direkt etkileyen bir faktordiir.
Ozellikle performans beklenen ortamlarda (iiretim tesisleri, ofis vs.) dogru 151k, 151k
rengi, 15181 gelis acis1 ve 151k siddeti gibi konular, tasarimi yaparken referans olarak
almacak onemli konulardir. Uzun siire vakit gecirilen ortamlarda insani rahatsiz
etmeyecek, hatta psikolojik olarak rahatlatici bir aydmnlatma performans: dogrudan

iist seviyelere ¢ikarabilir [46].

Caligma ortaminin yeterince aydinlatilmasi ile isin kolaylikla yapilmasi ve verimlilik
arasinda yaki bir iligki vardir. Yapilan arastirmalar aydinlik diizeyinin arttirilmasina
paralel olarak tiretimin %8-27 yiikseldigini ortaya koymaktadir. Kotii aydinlatma ise
sikitil1 bir ¢galisma ortami yaratmakta; goz sinirlerini yipratmakta, zayiflatmakta ve

gecici ya da daimi korliiklere neden olabilmektedir [52].

Koétii aydinlatmanm neden oldugu yorgunluk; dikkati dagitmakta, moral bozuklugu
ve sinirli davraniglara neden olmaktadir. Bu yoniiyle iyi bir 1siklandirma, erken
yorulmayr Onlemesi ve insanlar1 etkileyerek is verimini arttirmasi nedeniyle

onemsenmesi gereken bir aragtir [52].

4.2 Ergonomik aydinlatma kavram ve ELI hesaplama yontemi

Ergonomi, insan1 ve ¢evresini 1yi tanimay1 ve isi ¢alisana uygun hale getirmeyi konu
edinen bilim dalidrr [53]. Kisisel c¢alisma bilimidir. Insan organizmasinin
ozelliklerini ve yeteneklerini arastirarak igin insana, insanin ise uyumu i¢in gerekli

sartlar1 saglar. Insanlarm yeteneklerini fark etmesini ve etkili bir sekilde
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kullanilmasini saglayarak insanin ¢alisirken asir1 zorlanmalar yiliziinden yipranmasini
onler ve bu uyum sayesinde is basarimini artirir [54]. Buradaki amag, bir yandan
insan verimi ve konforunu arttirmak diger yandan ise tasarlanan ¢evrenin, insan i¢in
giivenli olmasini saglamaktir. Kullanicinin gerek antropometrik gereksinimlerinin
saptanmasi, gerekse duyusal, algisal ve zihinsel degerlendirmelerinin

belirlenmesinde ergonominin 6nemi biiytiktiir [55].

Ergonomik Aydinlatma Gostergesi (The Ergonomic Lighting Indicator- ELI)
aydimlatma kalitesini O6lgmek i¢in  Zumtobel Lighting tarafindan Univ.-
Prof. Christoph Schierz (Swiss Federal Institute Of Technology Zurich) ile birlikte
gelistirilmis bir degerlendirme programidir. Ofisler, egitim binalari, imalat yapan
fabrikalar, oteller, restoranlar, hastaneler, toptan ve perakende satis hizmeti veren
alanlar ve bunlarn disinda kalan mekanlar i¢in ergonomik ag¢idan aydmlatma
tasarimin1 inceleme ve degerlendirme sanst verir. Program Zumtobel Lighting'in

http://www.zumtobel.com/com-en/service.html#software internet sitesinden indirilip,

basit yonergelerle kurulumu saglanabilir.

Ergonomik Aydinlatma Gostergesi (The Ergonomic Lighting Indicator -ELI) bes
ana kalite kriteri kullanarak aydinlatma kalitesini nicelik acisindan degerlendirmeyi
saglar. Kontrol listeleri kisisel kriterleri kaydetmek icin kullanilir ve kriterler Kiviat
grafik (Oriimcek ag grafigi) de gosterilir. Sekil 4.5' de gosterildigi gibi grafigin en
disindaki hat bir kriterin en 1yi sekilde yerine getirildigi noktayr gostermektedir [56].

Visual performance
Gorsel Performans

Empowerment
Yetkilendirme

Vitality Visual comfort
Canlilik - Yasama Giicii Gorsel Konfor

Sekil 4.5 : Oriimcek ag Grafigi Kullamlarak Bir ELI Degerlendirme Ornegi
[56].
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4.2.1 Ergonomik aydinlatma gostergesi kriterleri

ELI kriterleri bes ana baslik altinda toplanmistir. Bu kriterler;

A- Gorsel Performans
B- Goriiniim

C- Gorsel Konfor
D-Canlilik-Yasam Giicii
E- Yetkilendirme

A - Gorsel performans

Ilgili standartlara uygun olan aydinlatma, gorsel bir gérevin tespit ediliyor olmasini
ve ilgili faaliyetlerin yerine getirilmesini saglamak icin belirleyicidir. Aydinlatmanin
geleneksel kalite Ozelliklerinin g6z Oniinde bulundurulmas: gorsel gorevlerin

performansinda biiytlik bir etkiye sahiptir.

- Aydinlik Diizeyi

- Aydinligin Diizgiinligii

- Renk Geriverimi

- Sert Golgelerden Kaginmak
- Kontrast

- Fizyolojik Kamasma [56].

B- Goriiniim

Aydinlatma sadece gorebilmek i¢cin degil, ayn1 zamanda i¢ mekanin gorsel etkisini
arttrmak i¢in de kullanilmaktadir; 6rnek olarak prestijli binalar ele almabilir. Isik i¢
mekanlara giriste insanlara rehberlik eder ve ilk gorsel izlenimleri ile mekani

tanimalarmi saglar.

- Mimari Tasarim

- Ruhsal - Zihinsel Tasarim
- Rehberlik

- Alg1 Hiyerarsisi

- D1s goriiniis

- Malzeme

- Armatiirlerin Koruma Tipi

- Zararli Isinlara Kars1 Koruma [56].
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C- Gorsel konfor
Isik sadece gorsel gorevlerin yapilacagi alanlar i¢in degil mekanin algis1 i¢in de
gerekli bir tasarim 6gesidir. Mekanlarda parilt1 dagilimi ve parilt1 kontrastlar1 dengeli

bir bigimde diizenlenmis olmalidir.

-Dengeli Aydinlik

- Farkl1 Parilt1 Seviyeleri

- Plastisite / modelleme

- Rahatsiz Eden Yansima

- Gorsel Gorev Cevresinde Diizglin Aydmlik

- Glivenlik Duygusu

- Giinig1g1 ile Biitiinlesmis Yapma Aydinlatma

- Titresimsiz Balastlarin Kullanimi [56].

D- Canhlik -yasama giicii
Isik insanlarin aktivitelerini ve iyi hissetme duygularini 6nemli 6l¢tide etkiler. Bunun
yani sira saglik iizerinde olumlu etkilere sahiptir hatta biyolojik siirecleri gelistirebilir

veya etkileyebilir.

- Iyi Hissetme Duygusu

- Harekete Gegirme Ve Uyarma

- Sirkadiyen Ritim

- Giinisigina Benzer Aydmlatma

- Tehlike Noktalarindan Kaginmak

- Termal (Is1l) ve Isimimdan (Radyasyon) Kaginmak
- Elektromanyetik Alanlar [56].

E- Yetkilendirme

Bireylere gore degisen gorsel gereksinimler, gorsel gorevler veya kullanim siireleri
aydmlatmanin durumunu etkiler. Sensor ve kontrol sistemleri kullanicilara kisisel

ihtiyaclarina gore aydinlatmanin durumunu ayarlamalarma yardimcei olur.

- Anahtarlama ve Loslastirmaya Birey etkisi
- Kisi Varligmi Algilama
- Giinisigina Bagli Kontrol

- Aydinlatma Senaryolar1 Se¢imi
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- Mekanm Degisen Diizeni i¢in Esneklik Saglamasi

- Gizlilik-Mahremiyet [56].

4.2.2 ELI hesaplama programimin kullanim

Zumtobel Lighting tarafindan gelistirilen program ile hem Ergonomik Aydinlatma
Gostergesi- (The Ergonomic Lighting Indicator) ELI hem de Aydimnlatma Enerjisi
Sayisal Gostergesi (The Lighting Energy Numeric Indicator)-LENI i¢in bir
degerlendirme ve hesap sonucu elde edilir. Program sayesinde ergonomik aydinlatma
icin belirtilen standart gereksinimler ile tasarim sonucu elde edilen degerler veya
halihazirdaki yapilarda var olan kosullar karsilastirilarak tasarim smrasinda eksik
kalan veya gereginden fazla {izerinde durulan kriterler belirlenebilir. Bdylece
uygulamaya ge¢meden, daha tasarim asamasinda iken veya var olan kosullarda
yapilacak degisiklikler ve iyilestirmelerle son kullanicinin fiziksel ve psikolojik

gereksinimlerini karsilayacak kaliteli bir aydinlatma tasarlanmis olur.

Ayrica bu programda Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi-LENI' nin de
hesaplanmas1 miimkiindiir. LENI acil aydinlatma akiilerinin sarji ve kontrol
sistemlerin bekleme konumlar1 da dahil olmak {izere metrekare basma yillik
aydinlatma enerji tiikketimi hakkinda bilgi verir. EN 15193 ' te enerji tiiketiminin nasil
belirlenecegi tanimlanmistir ve LENI ' de bu tanima gore tasarlanmistir. EN 15193
Binalarda Enerji Performansi — Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri, binalarda
aydinlatma enerjisi tiiketiminin degerlendirilmesi i¢in bir hesaplama ydntemini

tanimlamaktadir.

Bu hesaplama yonteminde mevcut giinisiginin aydinlatma enerjisi tiiketimi
iizerindeki etkisi, hacimlerde giinisigindan yararlanan bdlgenin dis engeller, cephe,
hacim ve pencere Ozelliklerine bagli olarak tanimlanmasi ile belirlenmistir. Ayrica,
otomatik kontrol sistemlerinin kullanimiyla toplam aydinlatma enerjisi tiiketiminin
diisiiriilebilmesi de gdz Oniine almmistir. Ote yandan, hacimlerde gergeklestirilen
eylem tiirtine baglh gorsel konfor kosullarinin, EN 12464-1, Light and Lighting —
Lighting of work places — Part 1: Indoor work places standardinda verilen degerlere
uygun olarak saglanmasi gerekmektedir. Tirkiye icin gelistirilen hesaplama
yonteminde bu durum dikkate alinarak igleve bagl standartta tanimlanan minimum
aydmnlik diizeylerinin (Em) ve istenen renksel geriverim (Ra) degerlerinin saglanmasi

ongorilmistiir.  Standart degerlere uyulmasi halinde, aydinlatma; enerji
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kaynaklarmin yonetiminde dikkatli davranilmasina ve karbon dioksit emisyonun

azaltilmasinda 6nemli bir katki saglar [8,57].

ELI daha once de belirtildigi {lizere gorsel performans, goriiniim, gorsel konfor,
canlilik-yasam giicii ve yetkilendirme olmak {lizere bes ana baslik altinda toplanmis
33 farkl kriterin ne derece saglandiginin degerlendirilmesidir. Bir kriterin ne derece
saglandigina dair bes farkli secenekten biri segilerek her bir kritere verilen yanitlarin
sonucu Oriimcek ag grafikte goriilebilir. Bu bes farkli secenek 1'den S'e
derecelendirilmis olup, 1 kriterin hi¢ saglanmadigini, 5 ise kriterin en iyi derece de
saglandigini ifade etmektedir. Bu secenekler disinda teknik veri gerektiren 6rnegin
aydmlik diizeyi 250 lux' den az, 875 lux' den fazla ya da kullanilan lamba renksel

geriverimi 60' dan az 95' ten fazla segenekleri arasindan saglanan deger secilmelidir.

Program baslatildiginda agilan ekranin Sekil 4.6' deki gibi iic kisimdan olustugu
gortilecektir. Ekranin sol kismi olan birinci boliimde Project 1 secildiginde proje
ismi, tarihi, miisteri bilgileri ve tasarimi yapan kisi hakkinda bilgilerin doldurulacagi

form yer alacaktur.

Sekil 4.7" de yer alan ekranda tasarimi yapilan yapi tipi secilebilmektedir. Ayrica
LENI hesaplamasi i¢in aygit tipleri ve varsa farkli aydinlatma senaryolar1 segilerek
tasarlanmis her bir senaryo icin enerji tilketimi hesaplanabilir. Room 1 secildiginde
ise calisma yapilacak yapi tipinin farkli mekanlar1 secilebilir ve mekanin boyut
bilgileri ilave edilebilir. Ornegin yapi tipi ofis olarak segildikten sonra Room 1
tiklandiginda "Oda / Mekan Smiflandirmas1” sekmesinden 30 metrekarede altidan
fazla kisi olan agik ofis, tek kisilik hiicresel ofis, teknik boliim, dinlenme alan1 veya

konferans salonu gibi ofise ait farkli mekanlar icin se¢im yapilabilir (Sekil 4.7).

Secilen her alanla birlikte mekanin kullanic1 gereksinimleri degisecegi ig¢in driimcek
ag lzerindeki minimum gereksinim sinirlarni ifade eden turuncu taral alan da Sekil
4.8'deki gibi degisecektir. Aydmlatma tasarimina baslarken Oncelikle aydmnlatma
tasarim1 yapilacak yapinin her mekani birbirinden bagimsiz degerlendirilerek o
mekan1 kullanacak kisilerin fiziksel ve psikolojik gereksinimleri goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin bir hastane projesi i¢in aydinlatma tasarmmi yaparken
hasta odalari, muayenehaneler, ameliyathaneler, bekleme alanlar1 veya kafeteryalar

gibi islevsel olarak birbirinden farkli her bir mekan kendi 6zel gereksinimleri dikkate

alinarak tasarlanmalidir.
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Sekil 4.6 : ELI program ekrani.
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Diste: [18.03 2012 - S S ;
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Sekil 4.7 : Proje bilgilerinin yazildig1 ve yapi tipinin se¢ildigi ekran.

Gereksmmler
Degerlendirme Sonucu

Sekil 4.8 : Ofis, egitim binalari, hastaneler ve toptan-perakende satig,alanlar1 i¢in

standart gereksinimleri ve degerlendirme sonucunu gosteren ELI 6riimcek
ag grafigi.
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Sekil 4.6'da iki numarali alan olarak tariflenen orta boliimde ise bes ana baslik
altinda toplanmis (gorsel performans, goriiniim, gorsel konfor, canlilik-yasam giicii

ve yetkilendirme ) kriterlere iliskin boliim yer almaktadir (Sekil 4.9).

Bu boliim ELI gereksinimler (Sekil 4.9' da 1 numara ile tariflenmistir) ve ELI

degerlendirme (Sekil 4.9' da 2 numara ile tariflenmistir) olarak ikiye ayrilmaktadir.

ELI gereksinimler boliimii, Sekil 4.7' de gosterildigi gibi bina tipini segtiginizde
standartlara gore hazir profilde turuncuya taranmis bir alan olarak, degerlendirme
sonucu ise degerlendirmeler kismindaki kriterlere verilen yanitlara gére turuncu alan
iizerine mavi tarali alan olarak (Sekil 4.6' de tiglincii boliim diye tariflenen kisimda)

ekrana gelecektir.

ZLL: Room 1. Scene 1
A- Visual Performance | B Vista | G - visual comiari]. 0 Vitsity £ Empoweiment
"ow gm (13 !“e m““ﬂoﬂ OI !“e Vl!“al Eﬁ.’

Alighting confirming to standards is decisivefor the recognizability of the visual task and thus for the feasibility ofthe activities.

below M above N
Forthetask areathe lighting fulfilled...
... the maintained illuminance. =) @
... the uniformity of illuminance.
...the colour rendering.
Forthe surrounding area thelighting fulfills theilluminance.
not at all excellent

Thearrangement and adjustement ofthe lighting is limiting...
...distracting hard shadows.
... discomfort glare sources.

... distracting reflections. @

Advice: TheEM 12484 (AS1580) describes normal values, variations below only for changed visual tasks

Advice: For

ltiple visual tasks late and evaluate the average

Load...| Save.. ! Reset IUse as Room ELI|

1 2

Sekil 4.9 : ELI kriterler ekrani.

Gereksinimlerin turuncu, degerlendirme sonuglarmin ise mavi tarali alan olarak
oriimcek ag grafik gosterimi Sekil 4.10" da yer almaktadir. Gereken durumlarda
gereksinimler kismi sifirlanip (Sekil 4.9' da gosterilen "Reset" sekmesi ile),
standartlara gore yiiklenen profil disinda proje kosullarna gbre yeni gereksinim

sartlar1 belirlenebilir.
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Ofis A O Gereksinimler
2 B Degerlendirme Sonucu

Sekil 4.10 : ELI gereksinimler ve degerlendirme sonucunun 6riimcek
gosterimi.

Degerlendirme yapilacak kriterler bir ka¢ kelime ile 6zetlenmis olup mouse her bir
kriterin iizerinde hareket ettirildiginde Sekil 4.11' deki gibi daha detayli

aciklamalarin yer aldig bilgi kutucugu ekrana gelecektir.

ELI :: Room 1 :: Scene 1

LENI
How comfortable is the viewing?
Lightis needed not only atthe place ofthevisual task, but also forthe perception inthe room. Theroom should be illuminated
evenly bright and balanced.

below M above M

Thelighting solution avoids glare (UGR) and rapid cutoffs. F F 2 F i3
Thelighting solution achieve aslow rate of brightness change. &) & @) | ELE:
Walls and ceiling are pleasantly lit.

not at all excellent
Thelighting solution consideres effective use of daylight ¥ P F 2 =

Thelighting does notflicker. @

Thelighting cor[ Use of suitable, electronic ballasts or contrel gear. Noise development and flacker by use of rmagentic ballasts. b

Inthe surround ofthevisual task the lighting meets the conditions of uniformity of ilu... @)

Load..| Save..| Reset| Useas Room ELI|

Sekil 4.11 : ELI kriterlerinin lizerinde mouse hareket ettirildiginde
ekrana gelecek bilgi kutucugu.

Yine her bir kriter i¢in 5 secenek yer almakta olup mouse 1' den 5'e kadar siralanmais
bu segeneklerin isaretleme kutucugunun iizerinde hareket ettirildiginde Sekil 12'deki

gibi secim ile ilgili agiklama ekrana gelecektir.
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Tim kriterlere ait se¢cimler yapildiginda Sekil 4.6' deki {i¢lincii boliimde bes ana
kriter i¢in hesaplanan puanlama sonuglar1 ve oriimcek ag grafik gosterimi ekrana
gelecektir. ELI programinin bir 6rnek iizerinde yapilan uygulamas: bashk 4.2.4' de

ayrmtili olarak incelenmistir.

How good is the recognition of the visual task?

Alighting confirming to standards is decisive forthe recognizability of the visual task and thus for the feasibility ofthe activities.

below N above M
Forthetask areathe lighting fulfilled...
... the maintained illuminance. ) ’ : ;
... the unifarmity of illuminance. S om0 7 =625 y
...the colour rendering. ] g [ ]
Farthe surrounding area thelighting fulfills the illuminance.

not at all excellent

Thearrangement and adjustement ofthelighting is limiting...

...distracting hard shadows.

... discomfort glare sources.

... distracting reflections.

Advice: The EN 12464 (AS1680) describes normal values, variations below only for changed visual tasks
Advice: For multiple visual tasks accumulate and evaluate the average

L0ad... B SaVG. ., ) ESCUE LSk AS RO omELY

Sekil 4.12 : ELI kriterlerinin secenekleri lizerinde mouse hareket ettirildiginde
ekrana gelecek bilgi kutucugu.

4.2.3 Ofis aydinlatmasi icin ELI hesaplama programinin kullanim

ELI hesap programi ofisler, egitim binalari, imalat yapan fabrikalar, oteller,
restoranlar, hastaneler, toptan ve perakende satis hizmeti veren alanlar ve bunlarin
disinda kalan mekanlar i¢in ergonomik agidan aydinlatma tasarimini inceleme ve
degerlendirme imkani saglayan bir programdir. Calismanin bu bolimiinde; farkl
bina tipolojisi arasindan ofis tipi secilerek aydmlatma tasariminin degerlendirilmesi

acgiklanacaktir.

Program baslatildiginda Sekil 4.6' deki ekran agilacaktir. Ik once Sekil 4.7" deki
proje bilgilerini igeren form doldurulup, yapi tipi ofis olarak secilir. Sekil 4.6' deki
ikinci boliimde ELI Gereksinimler kismi standart olarak ekrana gelecektir. Ancak

proje kosullarma gbre bu standart profil sifirlandirilip yeni gereksinim kosullari
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belirlenebilir. Bu Ornekte standart profil kullanilarak degerlendirme sonuglari

yorumlanacaktir.
A- Gorsel performans kisminin degerlendirilmesi

Standartlar1 saglayan bir aydinlatma gorsel gorevlerin taninirligin1 ve bunun sonucu
olarak da faaliyetlerin yapilabilirliginde belirleyici olur. Gorsel Performans kismi

Sekil 4.13' deki gibi tasarimin 7 kriter i¢in degerlendirmesini igermektedir.

How good is the recognition of the visual task?

Alighting confirming to standards is decisiveforthe recognizability of the visual task and thus for the feasibility ofthe activities.

below N above N
For thetask areathe lighting fulfilled...
... the maintained illuminance. @)
... the uniformity of illuminance.
...the colour rendering. @ F
Forthesurrounding area thelighting fulfills theilluminance.

not at all excellent

The arrangement and adjustement ofthelighting is limiting...
... distracting hard shadows. @)
... discomfort glare sources. @ (]

... distracting reflections. ) @ )
Advice: The EN 12464 (AS1680) describes normal values, variations below only for changed visual tasks

Advice: For multiple visual tasks accumulate and evaluate the average

Load...| Save..| Reset UseasRonmELIj

Sekil 4.13 : Gorsel performans kisminin degerlendirildigi kriterler.

1.Kriter- Gorev alaninda saglanan aydinlik diizeyi;
1. 250 Iux ,

2.> 250 lux,

3.500 lux ,

4. >625 lux,

5. >875 lux secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir. Yapi1 tipi ve
yap1 tipinde yapilacak islevlere gore EN12464-1' de kabul edilen en diisiik aydinlik

diizeyleri belirtilmistir.

2. Kriter- Gorev alaninda saglanan diizgiinliik;

1.<0.3,
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2.>0.3,
3.>0.6,
4.>0.7,
5. >0.8 secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger seg¢ilmelidir. Diizglinliik;

yiizeydeki minimum aydinlik diizeyinin ortalama aydmnlik diizeyine oranidir (EN

12464-1).
3.Kriter- Gorev alanin aydinlatmasinda kullanilan lambalarin renk geriverimi;

1. <60,
2. 60-79,
3. 80,
4. >80,
S.

>95 secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.
4.Kriter- Gorev alanmin c¢evresi i¢in saglanan aydinlik diizeyi;

1. <175,
2. >175,
3. 300,

4. >400,

5. >625 secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.

5.Kriter - Diizenlenebilir ve ayarlanabilir aydinlatma ile rahatsiz edici sert gdlgeler
simirlandirilabilir. Aygitlarin yonlendirilmesi veya farkl sekillerde diizenlenebilmesi
ile calisma alan1 ve bu alanda kullanilan mobilyalar iizerindeki rahatsiz edici golge
riskleri azaltilabilir. Bunun i¢in komsu alanlardaki hesaplama noktalarinin aydinlik

diizeyleri arasindaki oran degerlendirilir.

1. Komsu alanlardaki hesaplama noktalarinin aydinlik diizeyleri arasindaki oran 1:5
2. Komsu alanlardaki hesaplama noktalarinin aydinlik diizeyleri arasindaki oran 1:4
3. Komgsu alanlardaki hesaplama noktalarmin aydinlik diizeyleri arasindaki oran 1:3
4. Komsu alanlardaki hesaplama noktalarinin aydinlik diizeyleri arasindaki oran 1:2
5. Komgsu alanlardaki hesaplama noktalarmmin aydinlik diizeyleri arasindaki oran 1:2'

den az segenekleri arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.

6.Kriter - Diizenlenebilir ve ayarlanabilir aydinlatma ile konforsuz kamasma

kaynaklar1 smirlandirilabilir.
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1. Siklikla 4000cd/m? mevcuttur,

2. Seyrek olarak 4000cd/m? mevcuttur,

3. Siperlik engel agis1 1000-4000cd/m? arasindadir,

4. Seyrek olarak 1000cd/m? iizerindedir,

5.1000cd/m? iizerinde olusmamaktadir secenekleri arasindan tasarimda saglanan

deger se¢ilmelidir.

7.Kriter - Diizenlenebilir ve ayarlanabilir aydinlatma ile rahatsiz edici yansima
sinirlandirilabilir. Bakis yOniinde siralanmis veya gruplanmis aygitlarin yansima
degerleri kritiktir. Bu nedenle de gorsel gorevler i¢in karsitlik geriverim ¢arpan1 CRF
(Contrast Rendering Factor) tanimlanmistir. CRF; belli bir aydinlik altinda yapilan
isin karsith@min, ayni isin, referans aydinhik altindaki karsithigina orani olarak

tanimlanan ¢arpandir [16].

1. CRF simfi 111,

2. CRF smif1 III ve II arasindaki degerlerdedir,
3. CRF smufi II,

4. CRF smifi II ve I arasindaki degerlerdedir,

5. CRF smifi I secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger se¢ilmelidir.
B- Goriiniim kisminin degerlendirilmesi

Bu boliimde 15181in aydinlatma disinda sagladigi gorsel etki Sekil 4.14" deki gibi

tasarimin 6 kriteri i¢in degerlendirilmesini icermektedir.

1.Kriter - Aydmlatma tasariminin mimari 6zellikleri tamamlayicit olup olmadig:
I'den 5'e siralanmis segenekler arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir. Bu
kriterde aygitin yerlesimi, yonlendirilmesi ve bulundugu yiikseklik dolayisi ile
mimari 6zelliklere bir katki saglayip saglamadigi degerlendirilir.1 aygitin mimari ve
mobilya ile hi¢ bir iligkisi olmadigini ve bu kriterin hi¢ saglamadigini, 5 ise tasarimin

bu kriteri en iyi derecede sagladigini ifade eder.

2. Kriter - Aydmlatma tasarimmin kullanici beklentilerini karsilayip karsilamadigi
I'den S'e swralanmis secenekler arasindan tasarimda saglanan deger se¢ilmelidir. 1
tasarimda bu detaym g6z Oniinde bulundurulmadigini ve bu kriterin hig
saglanmadigmi, 5 ise tasarimin kullanici beklentilerini en iyi derecede sagladigmi

1fade eder.
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ikl ::Rgg\n_‘tﬁj_lzgcene > VKM
A~ Visual Performa Visual comfart | D - Vitality | E- Empowerment ﬁ
How high is the value of the optical impression of the lighting solution?
Lightserves e.g. in representative buildings not anly thevision, but also the appearance. Light can serve as guideline
assistance and determinethe acceptance of the space by the first visual impression.

not at all excellent

Thelighting design...

... complements architectural features.

... mests the user expectations.

... differ to activity zones.

... creates a structure of perception (Eye Catching, focus oflight stc.).
The luminaire enhanced the quality ofthe space.

The environmental conditions and maintenance requirements have been considered. ..

_Load... Save..:_ Reset UseasRu:unmEL_l_'

Sekil 4.14 : Goriiniim kisminin degerlendirildigi kriterler.

3. Kriter - Aydmlatma; 151k hatlari, zeminde ve bdlgelerdeki yonlendirici 151k
cizgileri yardimi ile bir mekadn icinde yonlenmeye ve mekana uyum saglamaya
yardimc1 olur. Bu kriterde aydimnlatma tasariminin etkinlik bélgelerinde farklilik
gosterip gostermedigi incelenmekte olup 1'den 5'e siralanmis segenekler arasindan
tasarimda saglanan deger se¢ilmelidir. 1 tasarimda bu kriterin hi¢ saglanmadigini, 5

ise tasarimin bu kriteri en iyi derecede sagladigmi ifade eder.

4. Kriter - Isik bir mekanin ilk genel izlenimlerini algilar tarifler. Bu nedenle de g6z
alict ve odaklayict bir 151k, mekana bakan kisinin dikkatini etkiler. Bu kriterde
aydmlatma tasarimmin bir algi yaratip yaratmadigi 1'den S'e siralanmis segenekler
arasindan tasarimda saglanan deger se¢ilmelidir. 1 tasarimda goriiniir 1511 herhangi
bir odaklayici1 6zelliginin olmadiginy,5 ise tasarimda odaklayici 1s1ik kullanarak
kullanicinin bakislarmi kontrol edilmesinin ve dikkatini ¢ekilmesinin hedeflendigini

1fade eder.

5. Kriter - Aydnlatma tasarimimda kullanilan aygitlarin mekanin kalitesini arttirip
arttrmadigmi irdeler. Kullanilan aygitlarin kalitesi, montaj yliksekliginde hatali
acitya neden olup olmadigi, aygitlarin eksik kullamilip kullanilmadigi ve ayni sira

diizeninde olan diger armatiirlerle arasindaki uyum degerlendirilir.

1. Tasarimda hatali ac¢ilarin kullanildigini,
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2. Acilarin dogru, aygitlarin eksik ve aygit diziliminin iligkili oldugu diger aygitlara
gore uyumlu olmadigini,

3. Acilarin dogru, aygit diziliminin iliskili oldugu diger armatiirlere gére uyumlu ama
aygitlarin eksik oldugunu,

4. Acilarin dogru, aygitlarin gerektigi kadar oldugunu ancak aygit diziliminin iligkili
oldugu diger aygitlara gére uyumlu olmadigma,

5. Acilarin dogru, aygitlarin gerektigi kadar oldugunu ve aygit diziliminin iliskili

oldugu diger aygitlara gére uyumlu oldugunu ifade eder.

6. Kriter - Aydmlatma tasariminda cevre kosullarmin ve bakim gereksinimlerinin
g6z Oniinde bulundurulup bulundurulmadigi irdelenir. Aygitlarm temizlenmesi,
aygitlarin toz, nem ve kimyasallara kars1 korunmasi, aygit ve lambalarm uzun yillar
dayanikliligi, nesnelerin korunmasina ek olarak kirlilik derecesi ve rutubet gibi
cevresel kosullarin da gbz 6niinde bulundurulmasi irdelenecek detaylardir. 1'den S'e

siralanmis segenekler arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.

1.Koruma siniflarmna veya bakim zamanlarma dikkat edilmedigini,

2.Koruma siniflarina dikkat edildigini ancak bakim zamanlarinin ¢ok kisa araliklarla
oldugunu,

3.Cevresel kosullarin 6niinde bulunduruldugunu,

4.Cevresel kosullarm oOniinde bulunduruldugunu ve bakim zamanlarmm uzun
araliklarla oldugunu,

5.Yiiksek koruma smifinin saglandigmi, uzun yillar kullanmaya kars1 dayanikli ve

uzun zaman araliklar1 ile bakim gerektiren aygitlarin kullanildigini ifade eder.
C- Gorsel konfor kisminin degerlendirilmesi

Isik sadece mekanlardaki gorsel gorevler i¢cin degil ayn1 zamanda mekanlari algisi
icin de gereklidir. Mekanda aydinlik dagilimi ve parilt1 farklar1 dengeli olmalidir.

Gorsel konfor kismi Sekil 4.15' deki 7 kriterin degerlendirilmesini icermektedir.

1. Kriter - Aydinlatma ¢6ziimiinde kamasma 6nlenmis olmalidir. (Birlesik Kamagsma

Endeksi, Unified Glare Rating — UGR degerleri verilmistir)

1. >22,
2. 22-20,
3. 18-20,
4. 18-16,
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5. <16 segenekleri arasindan tasarimda saglanan deger seg¢ilmelidir. Dogrudan
kamagma EN 12464 ' de ki UGR degerlerine gore belirlenebilir (Bolim 2.2.9,
Cizelge 2.2 ' de yer verilmistir).

& Visual Peformance | B- Vista | C- r! L} Mitality | E- Empowerment

How comfortable is the viewing?

Lightis needed not only atthe place ofthe visual task, but also forthe perceptioninthe room. The room should beilluminated
evenly bright and balanced.

below M above N
Thelighting solution avoids glare (UGR) and rapid cutoffs. e ; P F F
Thelighting solution achieve aslow rate of brightness change. F 3 p 2 ]
Walls and ceiling are pleasantly lit. i ()

not at all excellent
Thelighting solution consideres effective use of daylight i) (i3]

Thelighting does not flicker. F 3 F 2 3
Thelighting conditions are uniform.

In the surround ofthevisual task thelighting meets the conditions of uniformity of illu... ) ! ] 7

Load...| Save..| Reset| Useas Room ELI|

Sekil 4.15 : Gorsel konfor kisminin degerlendirildigi kriterler.

2. Kriter - Aydmlatma ¢6zliimii pariltt degisimini diisik oranda saglamalidir.
Aydinlatma dagilimi {i¢ boyutlu objelerin {izerindeki golge olusumunda 6nemli bir
etkiye sahiptir. Bu durum bakan kisinin g6z seviyesindeki silindirik aydinlik

diizeyinin yatay aydimnlik diizeyine oran1 hesaplanarak degerlendirilebilir.

1. <0.1,

2. >0.1-<0.3,
3. >0.3-<0.4,
4. >0.4-<0.5,

5. >0.5-<0.7 Bu oran i¢in secenekler arasindan tasarimda saglanan deger

secilmelidir.

3. Kriter -.Hos bir mekan algis1 i¢in mekan ylizeylerinin de dengeli aydinlatilmis

olmasi gerekir. Yiizeylerin aydinlik diizeyleri arasindaki oranlara gore

1. Tavan / ¢aligma diizlemi < 0.3 ve duvarlar / ¢alisma diizlemi < 0.5 ,
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2. Tavan / ¢calisma diizlemi > 0.3 ve duvarlar / calisma diizlemi < 0.5,

3. Tavan / ¢calisma diizlemi > 0.3 ve duvarlar / ¢aligsma diizlemi > 0.5 ,

4. Tavan / ¢alisma diizlemi > 0.3, duvarlar / ¢alisma diizlemi > 0.5 ve tavan
yansitmasi > %70,

5. Tavan / ¢aligma diizlemi > 0.3, duvarlar / caligma diizlemi > 0.5, tavan yansitmasi
> %70, yogun giinis1g1 etkisi vardir segenekleri arasindan tasarimda saglanan deger

secilmelidir.

4. Kriter -Aydmlatma ¢oziiminde glinisiginin kullanimi da g6z Oniinde
bulundurmalidir. Giinisigin mekéna dagilimma gore aydinlatma gruplar1 ayr1 ayri

kontrole uyumlu olmalidir.

1. Ne ayni hizadaki aygitlarin kontrolii ne de sensorlerin yardimi ile yapma
aydmlatma ve giinisig1 arasinda bir uyum saglanmastir,

2. Glinisigin etkisine bagl olarak aydinlatma el ile kontrol edilmektedir,

3. Giinisiginin etkisine bagli olarak aygit gruplari el ile kontrol edilmektedir,

4. Ginisiginin etkisine bagli olarak aygit gruplar1 anahtarlama ile kontrol
edilmektedir,

5. Giinisiginin etkisine bagli olarak aygit gruplari otomatik loslastirilmaktadir

secenekleri arasindan tasarim da saglanan deger segilmelidir.

5. Kriter - Aydmnlatmada titresimler olmamalidir. Bunun i¢in uygun elektronik
balast ve kontrol sistemleri kullanilmalidir. Manyetik balastlar titresime ve ses

artisina neden olur.

1. Manyetik balast kullanilmistir,

2. Manyetik balasttan daha az kayipli balast kullanilmistir,

3. Diisiik kayipli balast kullanilmistir,

4. Elektronik balast ile diisiik kayipli balast arasindaki sinifta yer alan balastlar
kullanilmastir,

5. Elektronik balast kullanilmistir se¢enekleri arasindan tasarimda saglanan deger

secilmelidir.

6. Kriter - Aydmnlatma kosullarinda diizgiinliiglin saglanmis olmast gerekir.
Gilivende hissetmek icin bulunulan mekandaki her bir yerin goriilebilmesi ¢ok
onemlidir. Mekanda biliyiikk karanliklarm ve belirsiz bolgelerin  olugmasi

Onlenmelidir.
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1. Mekanda biiyiik karanlik bdlgeler var,

2. Birinci segcenege gore daha az karanlik bolgeler var,

3. Bir kag biiytik karanlik bolge var,

4. Ugiincii secenege gore daha az karanlik bdlge var,

5. Mekanda hi¢ karanlik bolge olmadigi secenekleri arasindan tasarimda saglanan

deger se¢ilmelidir.

7. Kriter - Gorsel gorevin ¢evresindeki aydinlatma, aydmnligin diizgiin olma
kosullarin1 saglamalidir. Gorsel gorev alanm cevresinde standartlara gore olmasi
gereken diizglinliik degerleri EN 12464 ' de tanimlanmustir. Diizgiinliigli iy1 olmayan
bir aydinlatma sik sik goziin adaptasyonunda sorunlara ve yorgunluga neden olur.

Gorsel gorev alanin ¢evresinde saglanan aydinligim diizglinliigii;

1.<04,
2. >04,
3. 205,
4. >0.6,
S.

> (.7 secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.
D- Canhilik -yasama giicii kismin degerlendirilmesi

Isik insanlarin iyi hissetmeleri ve aktiviteleri ilizerinde bir etkiye sahiptir. Ayrica
saglhg1 olumlu olarak etkiler, biyolojik siirecleri gii¢lendirebilir veya etkileyebilir. Iyi
hissetme ve harekete gecme birbirini etkiler ve Sekil 4.16' deki 6 kriterin

etkilesimine baglidir.

1. Kriter -Isigin dogrultusunu kontrol etmek - Memnuniyet. Isigin dogrultusunu
(dolaysiz, dolayl1) kontrol etmenin mekéandaki kisinin iyi hissetmesi {izerinde biiyiik
bir etkisi vardir. Aydinlatma c¢oziimlerinde dolayli aydinlatma kismi arttirilabilir.

Dolaysiz aydinlatma ise odaklanmaya yardimci olur.

1. Sadece dolaysiz veya dolayli aydinlatma var,

2. Dolaysiz veya dolayli aydinlatma birlikte anahtarlanmis (birlikte agip,
kapatilabilmekte) ,

3. Dolaysiz veya dolayli aydinlatma birlikte loslastiriimakta,

4. Dolaysiz veya dolayli aydinlatma ayr1i ayr1 loslastirilmakta ve dolaysiz

aydmlatmanin dolayliya orani 20: 80,

62



5. Dolaysiz veya dolayli aydinlatma ayr1 ayr1 loslastirilmakta ve dolaysiz

aydmlatmanin dolayliya oran1 40: 60 segenekleri arasindan tasarimda saglanan deger

secilmelidir.
ELl :: Room 1 :: 3cene 1 q X
oo PRt et b (e N h PR -
&~ Visual Performance | B - Vista | G - Wisual comfor

How positive is the influence of the light on human beings?

Light has relevantinfluence on thewell-being and the activity of humans. Besides that it affects the health positively and can
supportorinfluence biclogical processes.

not at all excellent
Well-being and activation interactwith each other. They depend on theinteraction ofthe following components:

Control of light direction.
Control of light colour.

Control of light quantity.

Thelight...
... simulates daylight.

... stabilizes! supports the biological rhythm.
Health impairments by radiant heat and/or electromagnetic fields areavoided.

Load...| Save..| Reset UseasRoomELl_'

Sekil 4.16 : Canlilik-yasam giicii kisminin degerlendirildigi kriterler.

2.Kriter - Isik rengini kontrol etmek - Uyarilma. Yiksek renk sicakliklarini
kullanmak melatonin (uyku hormonu) salgilanmasini 6nleyebilir ve hareketliligi

arttirabilir.

1. Isigin renk sicakliginda degisim olmamakta,

2. Farkli renk sicakliklar1 anahtarla agilabilir

3. Farkli renk sicakliklarindaki iki aydinlatma bileseni el ile kontrol edilebilir,

4. Farkli renk sicakliklarindaki farkli aydinlatma bilesenleri otomatik kontrol ile
secilebilir,

5. Renk sicakligi ayr1 ayr1 otomatik olarak degistirilebilir secenekleri arasindan

tasarimda saglanan deger secilmelidir.

3. Kriter - Isigin niceligini kontrol etmek - Yiiksek dikkat. Mekéna uyum
saglamanin zindelik, canlilik iizerinde 6nemli etkileri vardir. Mekan icinde yapilacak

farkli gorevler i¢cinde farkli aydinlatma seviyeleri gerekir.

1. Anahtarlama ile farkl aydinlatma seviyeleri saglanamiyor,
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2. El ile kontrol edilebilen anahtarlama ile farkli aydinlatma seviyeleri saglanabilir,

3. Farkli aydinlatma seviyeleri el ile loslastirilabilir,

4. Uyanikliligm, dikkatin arttirilmasi i¢in aydinlatma seviyelerinin zamana gore
uyumu saglanabilir,

5. Islevsel aygitlarm aydinlatma seviyelerinin zamana gére uyumu saglanabilir ayrica
degisen kosullara gore diisey plandaki aygitlar kolayca devreye girebilir segenekleri

arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.

4 Kriter- Isik giinisigina benzer-taklit eder. Isik; mekan iginde giinisigmin
dagilimina benzer sekilde dagitilirsa, 151k kaynaklar1 goriiniir olmazsa ve giinisigina

benzer spektral dagilimda olursa dogal goziikecektir.

1. Hi¢ glinis1g1 kaynagi kullanilmamastir,

2. Az da olsa giinis181 kaynag1 kullanilmistir,

3. Isik rengi giinis181 rengi ile bagdasmaktadir,

4. Diger li¢ secenege gore hem renk hem de yogunluk olarak daha iyi bir giinisig1
kaynag1 mevcuttur,

5. Is1igm rengi, 15181 dagilimi ve 151k kaynag1 giinisigina benzemektedir secenekleri

arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.

5. Kriter- Isik biyolojik ritmi dengede tutar, destekler. Yapma aydinlatma insanin

dogal biyoritmini (sirkadiyen ritim) etkileyebilir ve destekleyebilir.

1. Sirkadiyen ritim hi¢ g6z 6niine alinmamustir,

2. Islevsel bilesenler giin i¢inde 151k yogunluguna gére makul degerlerde degisir,

3. Isigin dolaysiz ve dolayli bilesenleri 15181 yogunluguna gore ters yonde degisir
(sabah ve aksam dolaysiz aydinlatma kismi, 6gleden sonra dolayli aydinlatma kismi),
4. lIslevsel bilesenler dolaysiz ve dolayli aydmlatmayr degistirir, hareketliligi
artirmak i¢in yiiksek renk sicakligindaki bilesenler zaman zaman ilave edilebilir,

5. Sirkadiyen ritmi dikkate alan aydinlatma ¢O6ziimii iy1 hissetmeyi saglayan
bilesenler ile hareketliligi saglayan islevsel bilesenleri akilli bir sekilde birlestirmistir

secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger se¢ilmelidir.

6. Kriter- Is1 yayillminin ve/veya elektromanyetik (EM) alanlarin neden oldugu
saglik bozuklularindan kaginilmaktadir. Baglantisiz aktarimlar, manyetik alandan
arimdirilmis sistemler, 6zel kontrol sistemleri ve balastlar, UV filtreler ve IR

reflektorler kullanilarak rahatsiz edici ve sagliga olumsuz etkilerinden kag¢inilabilir.
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1. IR, UV ve EM etkisi mevcut,

2. UV ve EM etkisi mevcut, IR etkisi mevcut degil,

3. EM etkisi mevcut, IR ve UV etkisi mevcut degil,

4. 1R, UV ve EM etkisi mevcut degil,

5. Sagliga olumsuz etkisi olan hi¢ bir kaynak kullanilmamistir segenekleri arasindan

tasarimda saglanan deger secilmelidir.
E- Yetkilendirme kisminin degerlendirilmesi

Farkli gorsel ihtiyaglar, gorsel gorevler ya da kullanim siireleri aydinlatma
coziimiinde kisisel etkinin kontroliinii gerektirir. Sensorler ve kontrol sistemleri
aydinlatma ¢0ziimiinii kullanicinin ihtiyaglarina gore uyarlamasma yardimei olur.

Sekil 4.17' de yetkilendirme kisminda degerlendirilecek 7 kriteri gosterilmektedir.

1. Kriter- Aydinlatma anahtar ve/veya loslastirma ile ayarlanabilir. Aydmlatma
cOziimii aygitlarin anahtarlanmasi veya loslastirilmas: ile kisiye ozgii olarak
degistirilebilir.

1. Bireysel miidahalenin hi¢ olmadigi,

2. Bireysel ihtiyaglar i¢in aydinlatmanin ayr1 anahtarlandigi,

3.Ayr1 anahtarlanmig aygit gruplarinin agma-kapama ve loslastirilmasi miimkiindiir,
4. Her bir aygit i¢in ayr1 anahtar ve loslastirilmanin miimkiin oldugu,

5. Calisma alanindan her bir aygit i¢in ayr1 anahtar ve loslastirilmanin olanakli

oldugu secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.

2. Kriter- Onceden ayarlanmis aydinlatma senaryolar1 temel aktiviteye uygun olarak
secilebilir. Secilecek uygun aydinlatma senaryosu mekan kullanicisinin veya temel

aktivitenin amaclarina gore secilmelidir.

1. Aydinlatma senaryosu secilememektedir,

2. Birinci ve l¢iincii segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

3. Temel aktiviteler ayr1 bir aydinlatma senaryosuna sahip,

4. Ugiincii ve besinci segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

5. Tim temel aktiviteler i¢in aydmnlatma senaryosu tanimlanmistir segenekleri

arasindan tasarimda saglanan deger secilmelidir.
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ELl:: Room 11 Scene 1 » 1 X

A~ Wisual Performance | B - ¥ista | G- Visual comfort ] O - Vitality

How well can the light be adapted fo personalised needs?

Differentvisual ngeds, visualtasks orutilization periods require apersonalised influgncing control on the lighting situation.
Sensors and control systems help to adaptthelight situation to its needs for the user.

not at all excellent
Thelighting can be adapted through switching and/or dimming. F ;

Pre-set lighting scenes can be selected to suit the main activities.
Presence detectors swicht/dim the light automatically.

Daylight dependentlighting control adjusts the artifical light automatically.
Automatic dynamic scenes and cycles are available.

Luminaires and switches areflexible and displacable.

The luminaires are arranged in such a way that the premises can be simply reconfigu...

Lu:uau:l..._ Sa\.'e..._ _F'.eset LlseasRu:unmELI_!

Sekil 4.17 : Yetkilendirme kisminin degerlendirildigi kriterler.

3. Kiriter- Alg1 dedektorleri 15131 otomatik olarak acip kapatmakta ve/veya
loslagtirmaktadir. Isik sadece mekanda insan olmasi halinde gereklidir. Algi
dedektorleri, insanin varligmi algilayarak 15181 otomatik ayarlayabilir ve enerji

tasarrufu saglar.

1. El ile agma-kapama yapilabilir,

2. Agma el ile kapama otomatik olarak yapailabilir,

3. A¢gma-kapama otomatik olarak yapilabilir,

4. Kapama ve loslastirma otomatik olarak yapilabilir,

5. Loslastirma, agma-kapama otomatik olarak ile yapilabilir secenekleri arasindan

tasarimda saglanan deger secilmelidir.

4. Kriter- Glinisigma bagli aydinlatma kontroliin yapay aydinlatmayr otomatik
olarak ayarlar. Giinis1g1 sensorleri ve 151k kontrolleri yardimi ile degisen glinisigi

sistemine gore agma-kapama ve loslastirma diizenlenebilir.

1. Isik sensori hi¢ kullanilmamis,
2. Birinci ve lgiincii segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,
3. Giinig1g1 sensorleri kullanilarak bazi alanlarda agma-kapama yapilmistir,

4. Ugiincii ve besinci segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,
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5. Glinigig1 tamamu ile kontrole baglidir segenekleri arasindan tasarim da saglanan

deger se¢ilmelidir.

5. Kriter- Otomatik dinamik aydinlatma senaryolar1 ve dongiileri mevcuttur. Isik
yonetmeliklere ya da hava sartlarina gore tamimlanmis akilli dinamik kontrol

sistemleri ile ayarlanabilir.

1. Zamana bagl 151k kontrolii yapilmamistir,

2. Birinci ve lgiincii segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

3. Tek bir aydinlatma bileseni ile zamana bagl 151k kontrolii yapilmaktadir,

4. Ugiincii ve besinci segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

5. Otomatik olarak zamana bagli 151k kontrolii yapilmaktadir secenekleri arasindan

tasarimda saglanan deger secilmelidir.

6. Kriter- Armatiirler ve anahtarlar esnek ve degistirilebilir. Caliyma alanlarinda
esnek ve hareket edebilen aygitlarin se¢imi ile calisanlar kisisel aygit diizenlerini

olusturabilir ve 15181 yonlendirebilir.

1. Aydinlatma bilesenleri esnek degildir,

2. Birinci ve lgiincii segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

3. Bilesenler esnektir,

4. Ugiincii ve besinci segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

5. Aygitlarin, anahtarlarin ve kullanict kontrollerinin yerleri kolayca degistirilebilir

secenekleri arasindan tasarim da saglanan deger se¢ilmelidir.

7. Kriter- Armatiirler, mekanlar kolayca yeniden yapilandirilabilecek sekilde

diizenlenir.

1. Aydmnlatma tasarmmi sabittir ve mekan diizeninin yeni ydnelimlerine imkan
vermemektedir,

2. Birinci ve lgiincii segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

3. Aydinlatma tasarimi, mekanin diizeninin degisimine kismi olarak uygundur,

4. Ugiincii ve besinci segenek degerleri arasinda kalan uygulamalardir,

5. Aydmlatma tasarimi mekan diizeninin bireysel diizenlemelerine uygundur

secenekleri arasindan tasarimda saglanan deger se¢ilmelidir.
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4.2.4 Ornek bir ofis binasinda ELI hesaplama programinin uygulanmasi ve

sonuc¢larin yorumlanmasi

Boliim 4.2.2' de program ve kullanimi tanitilmis, 4.2.3" de ofis alanlar i¢in kullanimi

aciklanmis, kriterler ve kriterlere ait segenekler hakkinda bilgi verilmistir.

Degerlendirme sonuglarinin yorumlanmasi ise bir ofis 6rnegi iizerinden agiklanmaya
calisilmistir. ELI kriterlerine gore aydinlatma kosullar1 degerlendirilecek olan ofis
Istanbul Umraniye' de LEED sertifikasma sahip bir ofis binasidir. 2500m? kullanim
alanh (Sekil 4.18); acik ofisler, yonetici ve toplant1 odalar1 ile dinlenme alanlarindan
olusan ofis katlarindan birinin 150 m? 'lik bir alana, 2.80mt yiikseklige sahip agik ofis
bolimii (Sekil 4.19) degerlendirilmistir. Cam kaplama cephesi sayesinde giiniin her
saatinde glinig181 alan yapida, yerlesim plani c¢alisanlarin disariyr gorebilecegi ve

gilinisigindan maksimum seviyede faydalanabilecegi sekilde tasarlamaya calisilmistir.

Ofisin genel aydinlatmasi i¢in parabolik reflektorli 4x14W fliloresan gémme
aygitlar, iki kisilik hiicre ofislerde aymi aygitin 3x14W modeli, sirkiilasyon
alanlarinda 6nii opal cam kapakli 2x26W fliioresan aygitlar, dinlenme alanlarinda ise
gizli aydmlatma ve lineer sarkit aygitlar kullanilmistir. Cama yakin konumdaki iki
sira aygit grubuna glinisig1 sensorii dahil edilmis olup, glinisig1 seviyesine gore

aygitlar agilmakta veya kapanmaktadir.
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Sekil 4.18 : Incelen ofis binas1 kat plan.
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Sekil 4.19 : Ele alinan ofis bdliimiiniin plani.
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Oncelikle ¢alisma yapilacak alan i¢in ELI degerlendirme kriterleri igindeki aydinlik
diizeyi, UGR degeri, diizgiinlik ve diger teknik verilerin elde edilebilmesi i¢in
Dialux aydinlatma programinda Sekil 4.20" deki gibi glinigig1 katkisi goz ardi
edilerek aydinlatma hesaplar1 yapilmistir. Ofis alanindaki otomasyon sistemi,
giinisig1 sensorleri var olup olmadigi, kullanilan balast tipleri, aygitlar i¢inde farkl

151k renginde lamba kullanip kullanilmadigi gibi diger bilgiler ise ofisin teknik

personelinden edinilmistir.

[8.72m

| 5.4
| 7.98

| 654
&2z

3.14
2.83

I - -, o o
0.00 2.48 513 5.48 213 11.52 1334 1488 m

Sekil 4.20 : Glinisi1g1 géz ardi edilerek elde edilen Dialux aydinlatma
programi hesap sonuglari.

Dialux aydinlatma hesaplarina ve ofis ilgilerinden alman bilgilere gore ELI

degerlendirme kriterlerinin her biri i¢in su sonuglar elde edilmistir;
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A- Gorsel performans

1.Kriter- Gorev alaninda saglanan aydinlik diizeyi ; 673 lux

Designation Grid E., [Ix] E i [ E e [ ul
Task Area 1 128 x 128 673 275 801 0.408
Surrounding Area 128 % 128 642 163 938 0.253

2.Kriter- Gorev alaninda saglanan diizgiinliik ; 0.408
3.Kriter- Gorev alanm aydinlatmasinda kullanilan lambalarin renk geriverimi; >80

4.Kriter- Gorev alanmin ¢evresi i¢in saglanan aydinlik diizeyi; 642 lux

5.Kfriter - Komsu alanlardaki hesaplama noktalarinin aydmnlik diizeyleri arasindaki

oran 1:2' den az.

6.Kriter- Seyrek olarak 1000cd/m? iizerindedir
7.Kriter- CRF smufi Il ve I arasindaki degerlerdedir,
B- Goriiniim

1.Kriter- Aydinlatma tasarimimin mimari 6zellikleri tamamlayict olup olmadig:

I'den 5'e siralanmis segenekler arasindan 3 olarak secilmistir.

2.Kriter- Aydmlatma tasariminin kullanici beklentilerini karsilayip karsilamadigi

I'den 5'e siralanmig segenekler arasindan 3 olarak secilmistir.

3.Kriter- Aydinlatma; 151k hatlari, zeminde ve bolgelerdeki yonlendirici 151k ¢izgileri
yardimi ile bir mekan i¢cinde yonlenmeye ve mekana uyum saglamaya yardimci

olmasi1 1'den 5'e siralanmis segenekler arasindan 3 olarak se¢ilmistir.

4.Kriter- Aydmlatma tasariminin bir algi yaratip yaratmadigi 1'den S'e swralanmis

secenekler arasindan 3 olarak secilmistir.

5.Kriter- Acilarin dogru, aygitlarin gerektigi kadar oldugunu ve aygit diziliminin

iligkili oldugu diger armatiirlere gore uyumlu secenegi se¢ilmistir.

6. Kriter- Yiiksek koruma smifinin saglandigini, uzun yillar kullanmaya kars1
dayanikli ve uzun zaman araliklar1 ile bakim gerektiren aygitlarin kullanildigini

secenegi secilmistir.
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C- Gorsel Konfor

1. Kriter- UGR degeri ; maksimum 16 hesaplanmistir. Bu kriter i¢in 18-16 arasi

secenegi secilmistir.

UGR Surface List

No. | Designation Puosition [m] Size [m] Max Viewing direction [°]
X Y z L w
1 | UGR Calculation Area 1 | 19400 12200 0800 | 11900 8400 | 16 0.0

2. Kriter - silindirik aydinlatmanin, yatay aydinlatmaya orani asagidaki verilere gore

0,53'tiir. >0.5-<0.7 segenegi secilmistir.

‘ Designation | Type ‘ Position [m] | WValue [1x] ‘
X Y Z

Horizontal Calculation Point 1 horizontal, normal 13.900 14.000 1.200 714

Vertical Calculation Point 3 vertical, cyl. 13.895 13927  1.200 379

3. Kriter- Tavan/calisma diizlemi > 0.3 ve duvarlar / ¢alisma diizlemi< 0.5 se¢enegi
secilmistir. Hesap sonuglarina gore ortalama aydinlik diizeyi tavan icin 291 lux,

calisma diizlemi i¢in 645 lux ve duvarlar i¢in 302 lux' tur.

Hesght of Rocem: 2,500 m, Maintenance factor: 080 Values i Lux, Scale 1125
Surface | o %] E,. [lx] E i 1] E e [ (1]
Workplare | ! B45 183 938 0252
Floos | 1 43 a7 T35 (R ]
Ceilng 10 il 173 59 0553
Walls {(17) | B2 02 138 ET4 !

4.Kriter- Glnigiginin  etkisine  baglhh  olarak aygit gruplar1  otomatik

loslastirilmaktadir.

5.Kriter- Elektronik balast kullanilmstir.

6.Kriter- Mekanda hig¢ karanlik bolge yoktur.

7.Kriter- Gorsel gorev alanin ¢evresinde saglanan aydinligin diizgiinligi ; 0,253.
D- Canhlik -Yasama giicii

1. Kriter- Sadece dolaysiz veya dolayli aydinlatma var.

2. Kriter- Is1g1n renk sicakliginda degisim olmamakta.

3. Kriter- Uyanikliligin, dikkatin arttirilmasi i¢in aydinlatma seviyelerinin zamana

gore uyumu saglanabilir.
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4. Kriter- ilk ii¢ secenege gore hem renk hem de yogunluk olarak daha iyi bir

glinis1g1 kaynagi mevcuttur.

5. Kriter- Isi8in dolaysiz ve dolayli bilesenleri 15181 yogunluguna gore ters yonde
degisir (sabah ve aksam dolaysiz aydinlatma kismi, 6gleden sonra dolayli aydinlatma

kismi).
6. Kriter- Sagliga olumsuz etkisi olan hi¢ bir kaynak kullanilmamistir.
E- Yetkilendirme

1. Kriter- Ayr1 anahtarlanmis aygit gruplarmin a¢ma-kapama ve loslastiriimasi

miimkiindiir.

2. Kriter- Aydinlatma senaryosu se¢ilememekte.

3. Kriter- A¢ma-kapama otomatik olarak yapilabilir.

4. Kriter- Glinis181 sensorleri kullanilarak bazi alanlarda agma-kapama yapilmistir.
5. Kriter- Zamana bagli 151k kontrolii yapilmamustir.

6. Kriter- Aydmlatma bilesenleri esnek degildir.

7. Kriter- Aydinlatma tasarimi sabittir ve mekan diizeninin yeni yonelimlerine

imkan vermemektedir.

Baslangicta yapi tipi "Ofis", yapi tipi igindeki mekanda 30m?'de alt1 kisiden kalabalik
acik ofis olarak secildiginde, saglanmasi gereken standart degerlere gore 6riimcek ag
grafigi turuncu tarali olarak standart verilere gore Sekil 21' d eki gibi ELI-LENI
Stamp (grafik) ekranina ytiklenecektir.

Gorsel performans, goriinlim, gorsel konfor, canlilik-yasam giicli ve yetkilendirme
baslikl1 bes ana boliimiin altinda yer alan 33 farkli kriterden her biri i¢in tasarimda
saglanan degerler se¢ildiginde degerlendirme sonuglar1 turuncu alan iizerinde mavi
tarali olarak Sekil 4.22' deki gibi ELI-LENI Stamp (grafik) boliimiinde ekrana

gelecektir.
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ELL

A B Requirements
2 W Evaiuation

Sekil 4.21 : Standart degerlere gore ELI-LENI Stamp (grafik) ekrani.

ELI:
A B Requirements
2 Hl Evaluation
E B
B i 5
1 2
D [
A Visual Performance
B: Vista
C: Visual Comfort
D: Vitality
E: Empowerment

ELI-LEMI Stamp "L

Sekil 4.22 : Standart degerler ve degerlendirme sonuglari i¢in ELI-LENI
Stamp (grafik) ekrani.
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Kriterlere ait se¢imler tamamlandiktan sonra sonuglarin Oriimcek ag iizerindeki

gosterimi ve elde edilen puanlar Sekil 4.23'deki gibi "ELI-LENI Datasheet (veri

sayfas1)" ekraninda yer alacaktir.

Froject Mame ofis
Building Office
Fioom Open plan office >3 persons30m*
Room size 48x87x28
- Visual Performance 1,00
b.u.,,;! 3.87
C - Visual comfort 0.88
D - Vitality 3.00
E~Emw-mr-rtn1 2.14
LEMI:
g [0
B i
Energy consumption: 13,34 kWhima
ELI
A B == e
2 [ s

(131
L]

Sekil 4.23 : ELI-LENI Data-sheet (veri sayfasi).
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Oriimcek ag grafiginde turuncu taral alanin kapladig: sinir degerlere gore;

A-Gorsel Performans i¢in > 0.15,

B- Goriiniim i¢in > 3.5,

C- Gorsel Konfor i¢in > 0.85,
D-Canlilik-yasam giicii i¢in > 3.5 ve

E-Yetkilendirme i¢in > 3.15 olmalidir.

Tasarimda saglanan degerlerin se¢ilmesi ile hesaplanan puanlar Sekil 4.19' deki veri

sayfasi bilgilerinde "ELI" baslig1 altinda goziikecektir. Buradaki puanlara gore;

A-Gorsel Performans i¢in 1,
B-Goriiniim i¢in 3.67,

C- Gorsel Konfor i¢in 0.86,
D-Canlilik-yasam giicii i¢in 3 ve

E-Yetkilendirme i¢in 2.14 hesaplanmistir.

Bu puan verilerine gore de gorsel performans, goriinim ve gorsel konfor igin
istenilen minimum deger fazlas1 ile saglanmis ancak canlilik-yasam giicii ve

yetkilendirme i¢in saglanilan degerler olmasi gereken degerlerin altinda kalmastir.

Bu sonuglara gore tasarimcinin canlilik-yasam giicii ve yetkilendirme i¢in standartta
saglanmas1 gereken degerlere ulasmasi i¢in tasarimda iyilestirmede bulunmasi
gerektigi sonucu ortaya cikmaktadir. Saglanmasi gereken degerlerin {istiinde
saglanan kriterlerdeki gereksinimler ve tasarimda var olan kosullar da

karsilagtirilmalidir.

Ornegin agik ofisler i¢in gdrev alanin aydinlik diizeyi i¢in 750 lux, yakin cevre
aydmlik diizeyi ise 500 lux saglanmalidir. Incelenen drnekte ise gdrev alani igin 673
lux, yakin ¢evre i¢in ise 642 lux saglanmistir. Bu kosullar gdzden gecirilmeli,

kosullarin gereksinimleri saglayacagi yeni diizenlemelere gidilmelidir.

Canlilik - yasam giicli i¢cin sinir degerlere yaklasilmistir ancak farkli renk 151k
kaynaklarmin kullanilmasi, giinisigini taklit eden aydinlatma sistemlerinin dahil
edilmesi, dolayli ve dolaysiz aydmlatmanin uygulanmasi ile ¢alisanlarin biyolojik
ritimlerine katki saglayan, calisilan zaman diliminde daha zinde olunan ve iyi

hissetmeyi saglayan bir aydinlatma tasarimi saglanabilir.
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Yetkilendirme kismi i¢in saglanmasi gereken degerlerin ¢ok altinda bir sonug ortaya
cikmistir. Pencerelere yakin olan aygit hatlar1 icin gilinisig1 sensorleri kullanilmis ve
glinis1g1 yogunluguna gore armatiirler devreye alinmakta ya da kapatilmaktadir.
Kisisel yetkilendirme sistemleri uygulanmamakta olup, kisisel tercihlere gore
loslastrma ya da kullanilmadiginda aygitlar devrede kalmaktadir. Glinisigi
sensorlerinin yani sira agik ofis kosullarma uygun aydinlatma kontrol sistemleri
kullanilarak farkli gorsel gorev ve ihtiyaglar1 karsilayan aydinlatma ¢ozlimleri

saglanabilir.

Kriterlerin ergonomik aydinlatma gereksinimlerini saglayacak sekilde diizenlenmesi
ile insanin aydinlatma tasarimindan bekledigi fizyolojik konfor kosullarinin yani sira

psikolojik agidan ihtiya¢ duyacagi kosullar da saglanmis olacaktir.

Sekil 4.23' de goriildiigii gibi veri sayfasinda ELI oriimcek ag grafiginin yani sira
LENI i¢in de bir grafik bilgisi yer almaktadir. Kullanilan aygit sayisi, aygit giigleri,
glinis1g1 faktori, giinisiginin nasil kontrol edildigi, kullanim siireleri, bekleme
konumunda tiikettikleri giic gibi bilgilerin programa eklenmesi ile hesaplanan alan

icin yillik enerji tiiketim bilgist KWh/m?a olarak elde edilecektir.

Bu ¢aligmada programin sadece ELI kismi detayli olarak ele alinmistir. Ancak her iki
kistm birbirinden bagimsiz disiiniilmemelidir. Ergonomik aydinlatma kosullar1
saglanmaya calisilirken enerji tiilketimi de g6z Oniinde bulundurulmalidir. Enerji
tilketimini azaltmak icin gorsel konfor kosullarindan vazgecilemeyecegi gibi,
kullanicilarin ~ fizyolojik ve psikolojik beklentilerini karsilayan bir tasarim

gerceklestirilirken enerji tiikketimi iist seviyelere ¢ikmamalidir

4.3 Aydinlatma Tasarimmmn Insan Saghgi ve Ergonomik Boyutlarmn

Degerlendirilmesi icin Onerilen Yaklasimlari Tartisiimasi

Isigm insan lizerindeki etkileri hakkinda elde edilen her yeni bilgiden, giderek daha
uzun stire kapali mekanlarda vakit gegiren ve yapma aydinlatmaya daha fazla ihtiyag
duyan insanin yasam kalitesini arttiracak yonde yararlanilmaktadir. Ergonomik
Aydmlatma Gostergesi de (The Ergonomic Lighting Indicator- ELI) 151gin hem
fizyolojik hem de psikolojik etkileri gz Oniine almarak olusturulmus, aydinlatma
tasarimin1 ergonomik yonden degerlendirmeyi amaclayan programidir. Bu program,

sadece glinisiginin yeterli olmadigi zamanlarda ve yerlerde gerekli aydinlik diizeyini
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saglayan bir yapma aydinlatma sistemini degerlendirmez. i¢inde bulunulan yap1
tipindeki, hatta yapmin farkli mekanlarindaki ihtiyaclar1 géz oniinde bulunduran,
standartlarin belirledigi minimum fizyolojik kosullarin yani sira insanm bulundugu
cevreye ve yaptigl ise uyumunu saglayacak psikolojik kosullar1 da tasarim kriterleri

arasinda ele alan bir aydinlatma tasarimin gerceklestirilmesini hedeflemektedir.

ELI, gorsel aktivitelerin yerine getirilmesini saglayan, kullanilan 151k kaynaklar1 ile
elde edilecek aydinlatma tasariminin duygusal etkilerini géz onilinde bulunduran,
biyoritm dongiisiinii saglayan giinisigindaki renk degisimleri ve 1s1k seviyesini
dikkate alan ve standartlarm belirledigi kriterler cercevesinde mekanlar igin
aydmlatma ¢6zlimlerinin tasarlanmasi i¢in gelistirilmistir. Boliim 4.2.1' de detaylar1
ile yer alan gorsel performans, goriiniim, gorsel konfor, canlilik-yasam giicii ve
yetkilendirme basliklar1 ile bes ana grup altinda toplanmis 33 farkli kriterin

degerlendirilmesini icermektedir.

Aydmlatma tasarimimda Olgiilebilen ve objektif olarak degerlendirilebilen 151k
siddeti, 151k akisi, aydinlik diizeyi, kamasma, renk sicaklig1 ve renksel geriverim gibi
temel kavramlara iliskin tanimlara tezin 2.BOliim’iinde kisaca yer verilmis ve
aydmlatma sistemlerinde kullanilabilecek lamba ve aygit tiirleri de Bolim 3’de
tanitilmistir. Bu boliimlerde ele alinan basliklar aydinlatma tasariminda gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in Oncelikli olarak bilinmesi gereken ve standartlarda yer
verilen konulardir. Bu bilgiler dogrultusunda, aydinlatma tasarimi yapilacak bir
mekanda kullanilabilecek lamba tiirii, 151k rengi, aygit tiirii vs. gibi konularda dogru
karar vermek olanaklidir. Dogru aydinlatma ¢oziimiinii olusturmak i¢in genel
aydmlatma veya lokal aydinlatma gibi birincil sistemler ile vurgu aydinlatmasi gibi
ikincil aydimnlatma sistemlerinin uyumlu bir bi¢imde tasarlanmasi da bu bilgiler

1s181nda gerceklestirilebilir.

Boliim 2 ve 3' de yer alan bilgilere gére dogru bir aydinlatma tasariminin sonucunda;
is ya da yasam alanlarindaki aktiviteler yerine getirilirken, g6z saghgi korunmali ve
gorsel konfor kosullar1 saglanmalidir. Bas agrilar1 ve yorgunlugun onlenmesi i¢in
standartlarin 6n gordiigli minimum aydmlik diizeyi ve diizgiinliilk oram1 saglanmali,
kamasmaya neden olan 151k kaynaklar1 sinirlandirilmali ve mekan ylizeyleri caligma
diizlemine gore dengeli aydmlatilmalidir. Rahatsiz edici titresim ve sese neden olan
yardime1 gereglerden kacinilmasi, 6zel bir amaci olmadigi siirece mekanin ve

mekandaki objelerin dogru algilanmasi i¢in dogru renkte ve renksel geriverimi
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yiiksek 151k kaynaklarmmin kullanilmas1 gerekmektedir. ELI' nin A- Gorsel
Performans grubundaki yedi kriter ve C- Gorsel Konfor grubundaki yedi kriter

tasarimin bu yonlerden degerlendirilmesine olanak vermektedir.

Bolim 4.1.3'de 1518in ruh hali lizerindeki ve bolim 4.1.4" de 15181in performans
iizerindeki etkileri incelenmistir. Isik siddeti, aydinlik diizeyi, 15181 dogrultusu ve
rengi kullanicilarin mekan algisini, ruh halini ve performansmi etkileyen faktorlerdir.
Mekanin mimari Ozellikleri dikkate alinarak ve olusturulmak istenen atmosfere
uygun aydinlatma sistemleri secilerek, ortamin kullanicilar tarafindan ferah, rahat ve
sicak olarak algilanmasi ve hosnutluklarmin arttirilmas: saglanabilir. Ozellikle
calisma alanlarinda aydmlatmada yapilacak iyilestirmeler ¢alisan memnuniyetini ve

dolayisi ile performanslarmi olumlu yonde etkileyecektir.

Kullanic1 ihtiyaclarint g6z Oniinde bulunduran, mimari 6zellikleri tamamlayan,
mekana gorsel begeni kazandiran ve yonlendirmeyi saglayan bir aydinlatma tasarimi
kullanicinin 1yi hissetmesini, gliven duymasini, bulundugu ortamdan memnun
olmasini, kaliteli ve konforlu bir mekan algismi saglar. ELI' nin B-Goriiniim
grubundaki alt1 kriter tasarimin bu yOnlerden degerlendirilmesine olanak

vermektedir.

Bolim 4.1.1' de 1518 biyoritm tizerindeki etkilerine deginilmistir. Biyoritm 24
saatlik aydinlik-karanlik dongiisii ile siirekli devam eden ve viicudun uyku-uyanma,
hormon salgisinin diizeni, viicut sicakligi ve viicudun zindeligini kontrol eden

periyodik bir siiregtir.

Herhangi bir nedenle bu siirecte olabilecek bir aksama uyku diizensizliklerine,
yorgunluga, dikkat eksikligine, hosnutsuzluga ve uzun siireli devami ile de bazi

saglik sorunlarma neden olmaktadir.

Ozellikle giinis1g1 almayan veya yetersiz olan ¢alisma alanlar1 igin biyoritm ve
glinis1g1 arasidaki iligki yorumlanarak dinamik aydinlatma sistemleri tasarlanmistir.
Glinisigmin degisen konumu ve 1sik rengini dikkate alarak yapilan dinamik
aydinlatma c¢oziimleri ile biyoritmin kesintiye ugramadan devami saglanmaya

calisilmaktadir.

Boliim 4.1.2' de dis goriis bashgr altinda dis diinya ve giinisig1 ile kurulan bagin
insan psikolojini ve sagligini nasil etkiledigi incelenmistir. Pencereler dis diinya ile

iletisimi, degisen hava kosullarin1 ve giiniin zamanin1 bir bakista algilamay1 ve
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giinisiginin mekanlara dagilimimi saglayan yapi elemanlaridir. Ozellikle uzun zaman
harcanan c¢alisma alanlarinda pencerelerden uzaklastikca ve giinisiginin
yetersizliginde insanlarin ruh hallerinin bozuldugu, performanslarmin diistiigii ve
hormonlarin salgisinda diizensizliklerin oldugu yapilan ¢esitli arastirmalar ile ortaya
konmustur. Glinisigimin yetersizliginin yaninda kotii havalandirma, nem, ses ve stres
gibi farkli etkenlerin de neden oldugu bu durum "hasta bina sendromu" olarak

adlandirilmaktadir.

Bolim 4.1.1 ve 4.1.2' de deginildigi iizere 151k saglik {izerinde olumlu etkilere
sahiptir ve biyoritm siire¢lerini de etkiler. Isigin dogrultusunun (dolaysiz, dolaylr)
kontrol edilebilmesi ve farkl gorevler i¢in farkli aydinlik diizeylerinin saglanmasi 1yi
hissetme ve yapilan aktiviteye odaklanmayr saglar. Isik rengi kontrol etmek
hormonlarin salgilanmasi etkiler. Ornegin yiiksek renk sicakliklar1 melatonin (uyku
hormonu) salgilanmasini azaltabilir ve hareketliligi arttirabilir. Giinisigina benzer
spektral dagilimda 151k kaynaklar1 kullanmak biyoritmi dengeler. Is1 yayilimi
azaltilmis ve elektromanyetik alandan armdirilmis ekipman kullanilarak rahatsiz
edici ve saghiga olumsuz etkilerden kac¢milabilir. ELI' nin D-Canlilik-Yasam Giicti
grubundaki alt1 kriter tasarimin bu yOnlerden degerlendirilmesine olanak

vermektedir.

Bolim 4.1.4' de 15183in performans lizerindeki etkilerinde belirtildigi gibi yeterli
diizeyde aydinlatilmig ¢aligma alanlarinda memnuniyetin ve iiretkenligin arttig
gozlemlenmistir. Aydinlatmanin kalitesinin arttirilmasi ve aydinlatma sistemlerinde
yapilan 1iyilestirmeler hata ve kazalar1 azaltacak, erken yorgunlugu ve dikkat

eksikligini dnleyecektir.

Ayn1 ortamda dahi yapilan aktiviteler, gorsel gorevler, kullanic1 gereksinimleri ve
aydmlatmay1 kullanma siireleri kisisel olarak farklilik gostermektedir. Yas, cinsiyet,
gorsel performans yetenegi, kisisel tercihler ve ruh hali kullanici gereksinimlerini
farklilastiran faktorlerdir. Bu nedenle aydmnlatma c¢oziimlerinin basit anahtarlama
veya otomasyon sistemleriyle kullanicinin ihtiyaglarma goére kontrol edilebilmesi
gerekmektedir. ELI' nin E-Yetkilendirme grubundaki yedi kriter tasarimin bu

yonlerden degerlendirilmesine olanak vermektedir.

Onceki boliimlerde detaylar1 ile agiklanan ELI' nin bes ana baslik altinda toplanmis

degerlendirme kriterlerine Cizelge 4.1' de 6zet halinde yer verilmeye ¢alisilmistir.
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Cizelge 4.1 : ELI degerlendirme kriterleri.

A- Girsel Performans B- Giriiniim C-Giirsel Konfor D-Canhhik-Yasam Giicii E-Yetkilendirme
Girsel Gorev
i i Sl Anzhtarl ama ve

AEamn.da Aydinhk Mimari Tasarm Iyi Hissetme Duygusu Tglistumiaya Biiey clkisi

Diizevi

Gorsel Gorev ey ;

Kullanc: Beklentilerini |Farkh Panlt Harekete Gegirme Aydinlatma Senaryolan

HHlammnds Saglama Seviyeleri Ve Uyarma Segimi

Diizgin Aydinhk - o

Lambalann Renksdl  EESSUEES Dengeli Aydinlik Zindelik Yiiksek Dikkat  |Kisi Varlisim Algilama

Geriverim

Girev Alan : : s

£ o ; sz Giimsig1 ile Butiinlesmis |Gimsi@na S
D(;z\z’r&crsimdeh Aydinlik |Alg Hiverarsisi ¥ A A Giint3181na Bagh Kontrol
= Kullamlan Aydinlatma | . .
Next Glmclenlen Aygitlanmn Mekana o Sirkadiven Ritm Dinamik Aydinlatma
Kagnmak Kullamm
Kakisi

Giivenlik Duygusu - Termal(Isil) ve Iammdan Kisisel G Ty .
Karanhk Alanlan (Radyasyon) Kagnmak, Sas] e
Engelleme Elektromanyetik Alanlar :
Gorsel Gorev - —

Rahatsiz Edici Yansima Cevresinde ?Iikglsgl ek?;??%gi:n
Diizgiin Aydinhk o

Aydinlik diizeyi ve mekan yiizeylerinin dengeli aydinlatilmis olmasi birbiri ile iliskili
olan gorsel performans ve gorsel konfor kriterlerinde degerlendirilmistir. Kamasma
konusu da her iki baglik altinda yer almakta olup, gorsel performans i¢in kamagma
onleyici 151k kaynagi ve aygit kullanimina, gorsel konfor icinse aydimnlatma
¢Ozlimiiniin standartlarla belirlenmis kamasma degerleri i¢inde kalmasma
deginilmistir.

Karanlik alanlardan kaginilmasinin, mekana uyum ve kolay yon bulma konusunda
15181 rehberlik etmesinin ve bir bakista mekanin tiim alanlarmin rahatlikla
gortilebilir olmasinin gerekliligi goriiniim ve gorsel konfor basliklar: altinda ayr1 ayr1

vurgulanmustir.

ELI' nin tasarim sonunda ulasmayi hedefledigi amac¢ kullanicinin fizyolojik
ihtiyaclarinin yani sira psikolojik ihtiyaglarma da cevap veren bir aydinlatma

¢cOziimiiniin  tasarlanmasidir. GOriinim  bashigi altinda tasarmmin  kullanici

beklentilerini saglamasi, canlilik-yasam gilicii bashigi altinda tasarimm 1yi
hissettirmesi ve yetkilendirme bashigi altinda da aydinlatma kontrol sisteminin kisisel
gereksinimleri karsilamasi degerlendirilmektedir. Bu ii¢ kriterin ortak noktasi kisisel

ihtiyac¢larin karsilanmasina yoneliktir.
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ELI degerlendirme kriterleri i¢cinde giinisig1 konusuna, insanlar iizerindeki olumlu
etkileri nedeni ile 6nem verilmektedir. Gorsel gereksinimler i¢in giinisig1 ve yapma
aydinlatmanin birlikte kullanimi, gilinisig1 kullanarak daha dogal bir tasarimin
saglanmasi ve dogal 151gmn insan saghgi iizerindeki olumlu etkileri gorsel konfor,

canlilik-yasam giicli ve yetkilendirme basliklar1 altinda degerlendirilmistir.

Birbiri ile yakin iliskili olan 151 harekete ge¢irme, uyarma ve sirkadiyen ritim
dongiistine etkisi ve bu etkileri dikkate alarak gelistirilen dinamik aydinlatma
sistemleri ELI degerlendirme kriterleri iginde hem canlilik-yasam giicii hem de

yetkilendirme basliklar1 altinda degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1' de goriildiigii gibi bes ana baglik altinda toplanmis 33 kriterin bazilari
farkli basliklar altinda yer almakta ancak benzer konular1 degerlendirmekte veya

sonucunda ayni1 amaca ulagsmay1 hedeflemektedir.

Calisma ve yasam alanlar1 gibi kapali mekénlarda insanlar daha fazla zaman
harcamaya basladik¢a, bu alanlar1 insanlar i¢in daha konforlu hale getiren ¢oziimler
iizerinde ¢alisilmaktadir. Is181n insanlar iizerindeki fizyolojik ve psikolojik etkileri de
siirekli tlizerinde diisiiniilen ve arastirilan konulardan biridir. Elde edilen her yeni
bilgi de insan yasamma art1 bir deger katmak icin kullamilmaktadir. Aydinlatma
tasarimi yapilirken ergonomik bir tasarim gerceklestirmek, performansi arttirmak ve
duygusal, algisal ve zihinsel gereksinimlere cevap veren aydinlatma ¢oziimleri

isteniyorsa ELI bu konuda yardimci olacak bir programdir.

Aydmlatma tasarim programlar1 standartlarn ve tasarimm gerektirdigi gorsel
kosullara uygun aydinlik diizeyini saglama, kamasmay1 sinirlandrma ve diizgiin
aydmlatilmis bir mekana ulasma gibi fiziksel biiytikliiklerin elde edilmesini saglar.
ELI ise bu tasarim sonrasi elde edilen biiyiikliikleri, bu degerlere ulasmak i¢in
kullanilan 151k kaynaklar1 ve aygitlari, aydinlatma ¢oziimiinde kullanicinin fiziksel
gereksinimlerinin yaninda psikolojik ihtiyaclarinin da dikkate alinip alinmadigini,
aydimlatma agisindan ergonomik yasam ve g¢alisma alanlarmin tasarlanip

tasarlanmadigini sorgulayan bir degerlendirme progranudir.

Sonug olarak, ELI insanin yasam kalitesini artiracak aydinlatma ¢oziimleri i¢in bir
yol gosterici olsa da gelistirilmeye acik yonlerinin oldugu ve ele aldigi tasarim
kriterlerinin 6nemi vurgulanarak kullanimmimn yaygimnlastirilmas:  gerektigi

sOylenebilir.
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Program iicretsiz olarak temin edilip, smirsiz siire ile kullanima acik oldugu halde
iilkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bunun nedeni ticari bir firmanin
gelistirdigi bir program olup diger rakip firmalarca kullanilmak istenmemesi ve
programin tanitimin yeterince yapilamamis olmasi olabilir. Diger yandan
"Aydinlatma Tasarmmi ve Tasarimcis1 " kavramlarmnm halen yeni tanimlar olmasi,
aygit Ureticileri tarafindan sadece fizyolojik gereksinmeler diisiiniilerek aygit se¢cimi
ve yerlesiminin yapilmasinin aydinlatma tasarimi i¢in yeterli gériilmesi gibi nedenler

programin kullanimin sinirli kalmasina neden olmus olabilir.

Program su an ki versiyonu ile sadece Almanca ve ingilizce olarak kullanilmakta

olup, dil alternatiflerinin arttirilmasi ile daha ¢ok kullanictya ulagimi saglanabilir.

Program http://www.zumtobel.com/com-en/service.html#software [58] internet

sitesinden indirilip, basit yOnergelerle kurulumu saglanabilir. Ancak programin
kullanim1 hakkinda detayli bir bilginin yer aldig1 bir kaynak bulunmamaktadir.
Sadece programin "yardim" sekmesi bolimiinde boylesi kapsamli ve teknik
kriterlerin oldugu bir program i¢in kisa ve genel olarak nitelendirilebilecek bilgilere
yer verilmistir. Programin amacmi anlatan, anlasilirhgmi ve kullanimimi

kolaylastirict bir rehberin olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.

Bolim 4.2.2' de programim kullanimi ve 4.2.4' de sonuglarin degerlendirilmesi
aciklanirken belirtildigi gibi, tasarim bes ana baghk altindaki kriterlere gore
degerlendirildikten sonra, programin veri sayfasinda her bir bashgm karsilig1 i¢in

hesaplanan puan bilgisi goriilecektir.

Yapi tipi veya mekan se¢ildiginde ortimcek ag grafigi standart verilere gore turuncu
tarali olarak, kriterlere ait secimler yapildik¢a sonuclarda turuncu tarali alan tizerinde
mavi tarali alan olarak ekrana gelecektir. Mavi tarali alanin turuncu alan iizerinde
kapladig1 sinirlara gore tasarimin standartlara gore ne durumda oldugunu anlamak
miimkiindiir. Ancak degerlendirme sonrasi her bir baslik i¢in hesaplanan puanlari
karsilagtrma yapabilecek puan bilgisine yer verilmemektedir. Bu puan bilgisi
yaklagik degerlerle 6riimcek ag grafiginin tizerindeki turuncu alanin sinir degerleridir
ve bu sinir degerlere gore belirlenebilir. Ancak kullanim ve karsilastirma kolaylig
icin yap1 tipi secildiginde standart puan bilgisinin de program kullanicisina

sunulmasi onerilmektedir.
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Degerlendirme sonuglarinin nasil yorumlanacagina dair bir bilgilendirme olmayip,
tamami ile program kullanicisinin bilgi ve tecriibesinin yorumuna birakilmistir.
Hesaplanan puanlarin standart degerlerin altinda veya iistiinde kaldig1 tasarimlar i¢in

yol gosterici bilgiler verebilecegi diisiiniilmektedir.

Ozellikle A- Gorsel performans ve C- Gorsel konfor kismi iginde teknik bilgiye
dayal1 kriterler yer almaktadir. Ornegin mekanmn aydinlik diizeyi, saglanan
diizgiinliik orani, lambalarin renk geriverimi ya da birlesik kamagma degeri (UGR)
gibi. Bu teknik biiyiikliiklerin olmas1 gereken sinir degerleri igin EN 12464-1
referans gosterilmistir. Ancak bu temel aydinlatma biiyiikliiklerinin standart

degerlerini igeren tablolarin programa dahil edilmesi onerilmektedir.

Bu programm kullaniminin yayginlasmasi, yukarida kisaca belirtilmis olan eksik
yonlerinin gelistirilmesi ve ele aldig1 kriterlerin aydinlatma tasarimcilar: tarafindan
g0z Oniinde bulundurulmasi sonucunda, aydinlatma tasariminin niceliksel yoniiniin
oldugu kadar niteliksel yoOniiniin de degerlendirilebilmesi ve sonug¢ olarak bu

kriterlerin saglanmas1 olanakli olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Isigin insan sagligi, ruh hali, performans ve psikoloji tizerindeki etkilerinin
anlagilmas1 ile yapma aydinlatma sistemleri sadece dogal 15181n  yetmedigi
zamanlarda gerekli gorsel kosullar1 saglamak igin kullanilmamaktadir. Insan
fizyolojisi ve psikolojisi ile 151k arasindaki etkilesim goz Oniine alinarak tasarlanan
aydmlatma sistemleri ile insan i¢in daha kaliteli ve konforlu yasam ve calisma
alanlar1 yaratilabilir. Ayrica mimari 6geleri vurgulayacak ve géze hos gelecek bir
atmosfer yaratmak icin kullanilan aydinlatma tasarimi ile insanlara kendilerini
gilivende ve 1y1 hissedecekleri, is performanslarina olumlu katki saglayacak ve mekan

memnuniyetini arttiracak ortamlar sunulabilir.

Aydmlatma tasariminin basinda 15181n gorsel, duygusal ve biyolojik fonksiyonlar
lizerindeki etkileri gz oniinde bulundurulmaldir. Insanlar gérsel gorevlerini yerine
getirebilmek, bulunduklar1 mekani algilayabilmek ve mekan igindeki objeleri
tanimlayabilmek icin gerek duyduklar1 en az seviyedeki aydmnlik diizeyi degerleri
standartlarda tanimlanmistir. Mekanlar ve bu mekanlarda yapilan farkli her aktivite
icin gereksinimler farklidir. Bu nedenle de gorsel gorevleri yerine getirebilecek
yeterli aydmlik diizeyine, dogru isik rengine sahip ve kamagsmanm Onlendigi

fizyolojik gérme kosullarmnin saglanacag kaliteli bir aydinlatma hedeflenmelidir.

Glinis1gmin 24 saatlik zaman dilimindeki degisimi insan biyoritmini etkiler. Giiniin
dongiisiine bagli olarak viicudun biyolojik saati uyku ve uyaniklik diizenini ve bu

diizeni saglayacak kortizol ve melatonin hormonlarinin salgilanmasini saglar.

Isik rengindeki ve seviyesindeki degisim ruh hali ve duygular etkiler. Yetersiz 151k
olan mekanlarda kullanicilar daha rahatsiz, yorgun ve uykulu hissederken, aydmlik
mekanlar ferahlik ve zinde olma hissi verir. Isik rengi mekanlar1 olduklarindan daha
farkli algilamamiza neden olabilir. Ornegin soguk kuzey iilkelerinde mekanlara daha
sicak bir atmosfer yaratmak i¢in 1518in sicak renk tonlar1 ve yiiksek aydmlik

diizeyleri kullanilir.

Mevsimsel dongiiler sirasinda yasanan degisimlerin insanin psikolojisi ve ruh hali

iizerinde etkileri mevcuttur. Yaz ve kis aylarindaki giinisig1 seviyesindeki farkliliklar,
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ozellikle kislarm uzun gectigi Kuzey {ilkelerinde yasayanlarn hormonal
sistemlerinde diizensizliklere neden olur. Insanlar kisin kendilerini daha yorgun,
keyifsiz ve sinirli hissederler. Bu olumsuzluklar Mevsimsel Duygu Durum
Bozuklugu - SAD olarak tanimlanan, iklimsel etkenlere bagl olarak, yeteri kadar

glinis1g1 alinmamasinin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Is1g1n insan lizerinde fizyolojik ve psikolojik etkileri insan yasamini kolaylastiracak

ve kalitesini arttiracak yonde kullanilmaya caligiimaktadir.

Bunun bir 6rnegi dinamik aydinlatma sistemleridir. Gilimigiginin biyoritme olan
etkileri g6z Oniline almnarak Ozellikle gilinis1g1 almayan ve gilinlin zamansal
dongiisiiniin fark edilemedigi mekanlarda calisan insanlar i¢in dinamik aydinlatma
sistemleri modellenmistir. Glinis1ginin, giin igindeki degisen renk ve konumunu taklit
eden bu sistemler ¢alisanlar i¢in daha dinamik ve performanslarini arttiran ortamlar

saglamaktadir.

Diger bir 6rnegi de bu calisma kapsaminda yer alan ve aydmnlatma tasarimini
kullanic1 gereksinimlerini iist diizeyde tutarak degerlendiren "Ergonomik Aydinlatma
Gostergesi" -ELI programidir. Bu program, aydmnlatma tasarimmin gorsel
performans, mekan algis1 ve memnuniyet, gorsel konfor, canlilik-yasam giicii ve
sistemin  kontroliinde yetkilendirme kriterlerine gore degerlendirilmesini

saglamaktadir.

Aydinlatma tasarim siireci yapinin islevi, hangi faaliyetler icin ve giliniin hangi
zamaninda kullanilacagi, yap1 icindeki her bir mekanin kullanici ihtiyaglarinin
belirlenmesi, mimari 0Ozellikler, teknik gereklilikler, isletme ve ilk yatirim
maliyetleri, enerji verimliligi ve hatta yapmm bulundugu cografik ve iklimsel
kosullar gibi daha da ¢ogaltilabilecek tasarim kriterlerinin géz 6niinde bulundurulup,
yorumlanmasini kapsamaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucu tasarimcinin bilgi

ve tecriibelerinin 15181da yapiya 6zel aydinlatma ¢dziimleri ortaya ¢ikacaktir.

Ulkemizdeki aydmlatma alaninda devam ettirilen bilimsel ve akademik faaliyetlerin
dogrultusunda "Aydinlatma Tasarimi ve Tasarimcis1”" konusu iilke kosullar1 iginde
giderek gelismekte ve hizla 6nem kazanmaktadir. Ancak, biinyesinde proje tasarim
ekibi barindiran nitelikli aydinlatma firmalar1 disindaki bazi aygit iireticisi firmalar
tarafindan yapilan ¢aligmalar ne yazik ki proje cizimleri lizerinde gérme kosullarini

saglayacak sekilde aygit yerlesiminin yapilmis olmasindan 6teye gidememektedir.
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Kisa siirede ve aygit satisina odakli, ticari bir mantikla ortaya ¢ikarilan bu ¢alismalar1

yeterli bir aydinlatma tasarimi olarak adlandirmak olanaksizdir.

Aydmlatma tasarimcilarinin, 15181 insanin fizyolojik ve psikolojik durumuna etki
eden Onemli bir faktor oldugunun, tasarimlarda sadece aydmlatmanin niceliksel
yoniinlin degil, niteliksel kriterlerin de ele almmasi gerektiginin ve aydinlatma
tasariminin yasam kalitesine katacagi art1 degerlerin dneminin bilincinde olmalar1
gerekmektedir. Bu ¢aligmada yer verilen "Ergonomik Aydinlatma" kavrammin goz
oniine alinmasi ve aydinlatma tasarimimi bu kavram cercevesinde degerlendiren
"ELI- Ergonomik Aydmnlatma Gostergesi" programinin kullaniminin yayginlagmasi,
aydimlatma tasarimmin tiim boyutlariyla ele almarak niceliksel ve niteliksel
kriterlerin saglandigr dogru bir tasarimin gerceklestirilebilmesi agisindan 6nem

tasimaktadir.
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